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Рис. 3. Розподіл рослин вздовж рядка
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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Забезпечення внутрішнього ринку якісним пивоварним ячменем залишається не вирішеною проблемою сільськогосподарського виробництва. Зараз його загальна потреба становить 600 тис. т зерна, у найближчій перспективі за прогнозом вона зросте до 1 млн. т на рік. Високі врожайність та якість пивоварного ячменю є реальною можливістю сільськогосподарського виробництва у забезпеченні збалансованої пропозиції до ринкової потреби ячменю, як сировини пивоварної промисловості. Проте наукова база є недостатньою у вирішенні даного завдання. У зв’язку з цим необхідні дослідження, які мають вирішувати проблему ефективного використання ґрунтово-кліматичного потенціалу України, сортів ячменю ярого генетично-детермінованої пивоварної якості на основі науково-обґрунтованої оцінки, формування високопродуктивних посівів за особливостями біологічного розвитку рослин, які сприяють реалізації їх потенціалу; ефективного процесу управління розвитком посівів, елементами урожайності, якістю зерна, за допомогою факторів технології вирощування. Оцінка і вивчення залежностей урожайності та якості зерна технології вирощування пивоварного ячменю від ґрунтово-кліматичних, біологічних, технологічних факторів є особливо актуальними питаннями, які потребують відповідного наукового обґрунтування.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження за темою дисертації є складовою частиною плану і тематики наукових досліджень Подільського державного аграрно-технічного університету і проводились відповідно до програми 5.6.1 „Технології вирощування зернових культур”, яка є складовою частиною галузевої ДНТП „Нові технології виробництва, збереження та переробки сільськогосподарської продукції”. Номер державної реєстрації 0102UO03464.
Мета і задачі досліджень. Мета досліджень полягала в науковому обґрунтуванні продуційного процесу пивоварного ячменю за системним аналізом впливів факторів управління ростом і розвитком рослин.

Для досягнення мети передбачалось вирішити наступні задачі:

· оцінити роль сорту, як базової основи якості пивоварного ячменю;

· довести доцільність та необхідність технології вирощування пивоварного ячменю, рівномірного розміщення насіння в посівному шарі ґрунту за глибиною загортання та вздовж рядка;

· встановити способи та підходи виходу на оптимальні параметри посівів при вирощуванні пивоварного ячменю; 

· оцінити хід розвитку посівів ячменю залежно від впливу розміщення насіння в ґрунті при сівбі;

· дослідити і обґрунтувати ефективність норм висіву насіння, як керованого елемента технології управління формуванням агрофітоценозу, елементами структури урожайності та якістю зерна;

· дослідити і обґрунтувати застосування мінеральних добрив в технології вирощування пивоварного ячменю, встановити їхню роль за впливом на розвиток і формування посівів, елементів структури урожаю зерна та його солодові властивості;

· встановити взаємозв’язок окремих елементів структури урожайності ячменю з показниками пивоварної якості;

· обґрунтувати і виділити зону оптимальних умов вирощування пивоварного ячменю;

· дати економічну та біоенергетичну оцінки вирощування пивоварного ячменю.

Об’єкт дослідження – процеси, що впливають на ріст, розвиток, урожайність та якість зерна пивоварного ячменю.

Предмет дослідження – сорти, посіви, норми мінеральних добрив, норми висіву насіння, ґрунтово-кліматичні умови західної частини Лісостепу України.

Методи дослідження. Загальнонаукові методи: гіпотеза, абстрагування, моделювання, спостереження, порівняння, аналогія, індукція, узагальнення, конкретизація, за якими формувались схеми і використовувались методи досліджень, оцінювались їх наслідки. Спеціальні методи: польовий – для встановлення різниць між варіантами досліду, оцінки дії факторів на ріст і розвиток рослин, урожайність ячменю та його якість; лабораторний – аналізували технологічні (крупність, маса зернівки та ін.), біохімічні (вміст білка, екстрактивність та ін.) показники якості продукції; математико-статистичні – оцінка й інтерпретація результатів досліджень; розрахунково-порівняльні – економічна та енергетична оцінки ефективності досліджуваних елементів технології вирощування пивоварного ячменю.

Наукова новизна отриманих результатів. В умовах західної частини Лісостепу України вперше доведено особливу значущість сорту ячменю ярого у досягненні показників пивоварної якості до рівня вимог нормативів західноєвропейських країн.

Вперше встановлено, що рівномірне розміщення насіння в ґрунті при сівбі за глибиною загортання відповідно біологічних вимог ячменю ярого належить до важливого способу виходу на оптимальні параметри посівів, які сприяють високій пивоварній якості вирощеної продукції.

Вперше проведена оцінка ходу розвитку посівів ячменю з початку фази проростання рослин до настання воскової стиглості залежно від розміщення насіння в ґрунті при сівбі у взаємозв’язку з елементами продуктивності, урожайністю та пивоварною якістю. Розкрито причини зниження пивоварної якості ячменю в результаті недоліків нерівномірної сівби в технології його вирощування.

Визначено раціональні шляхи управління формуванням посівів, елементами структури врожайності, пивоварною якістю ячменю в результаті застосування керованих факторів технології вирощування, норм мінеральних добрив та норм висіву насіння, проведено теоретичне обґрунтування.

Вперше для вирощування пивоварного ячменю виділено зону оптимальних умов західної частини Лісостепу відповідно до біологічних основ продуктивності і якості ячменю ярого до факторів зовнішнього середовища. 

Практичне значення отриманих результатів. В умовах західної частини Лісостепу рекомендовані для вирощування сорти пивоварного ячменю: Джерзей, Малз, Себаст’ян, Ебсон та впроваджені такі елементи технології: рівномірне розміщення насіння в посівному шарі ґрунту за глибиною загортання відповідно до біологічних вимог ячменю, як спосіб виходу на оптимальні параметри посівів. Норма висіву насіння 300 шт./м2; фони живлення N30-60P45-90K45-90 у співвідношенні азоту, фосфору, калію – 1:1,5:1,5. Запропонована зона максимально сприятливих ґрунтово-кліматичних умов для вирощування пивоварного ячменю, як окрема частина Лісостепу України.

Результати досліджень впроваджено АТ „Оболонь” через науково-виробничу агрофірму „Нива Оболоні” в сільськогосподарських підприємствах Хмельницької, Вінницької, Житомирської, Рівненської, Тернопільської та Волинської областей, підтверджено високу ефективність даних рекомендацій.

Особистий внесок здобувача. Автором безпосередньо на основі спостережень у практиці досліджено сучасний стан проблеми в країні, сформульована робоча гіпотеза, розроблено програму й використані сучасні методики досліджень, виконані польові, лабораторні, лабораторно-польові дослідження, проведено статистичний аналіз результатів досліджень, дана економічна й енергетична оцінки вирощування пивоварного ячменю, підготовлені наукові статті, оформлена дисертаційна робота. Особистий внесок автора складає більше 90 відсотків. Публікації виконано самостійно та у співавторстві. Права співавторів не порушені.

Апробація результатів досліджень. Отримані результати досліджень доповідались на наукових конференціях професорсько-викладацького складу Подільського державного аграрно-технічного університету, на виробничих нарадах Славутського солодового заводу та навчально-виробничих семінарах науково-виробничої асоціації „Нива Оболоні”, АТ „Оболонь”.

Результати досліджень також оприлюднювались: на науковій конференції „Біологічні науки і проблеми рослинництва”, м. Умань, травень 2003 р., Уманська державна аграрна академія; на науково-практичній конференції „Методи, шляхи та способи поліпшення якості продукції рослинництва”, м. Полтава, жовтень 2004 р., Полтавська державна аграрна академія; на міжнародній науково-практичній конференції „Стан, проблеми та перспективи виробництва зернових та технічних культур”, м. Кам’янець-Подільський, червень 2004 р., Подільська державна аграрно-технічна академія; на всеукраїнській науковій конференції „Методика, механізація, автоматизація та комп’ютеризація досліджень у землеробстві, рослинництві, садівництві та овочівництві”, м. Київ, червень 2007 р., Інститут цукрових буряків УААН.

Публікації. За результатами проведених досліджень опубліковано 32 наукові праці, в т.ч. за матеріалами дисертації – 27.

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертація складається із вступу, 9 розділів, висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел, 206 додатків, 4 актів впроваджень. Робота викладена на 321 сторінці та містить 110 таблиць, 80 рисунків, список 311 використаних літературних джерел, з них латиницею – 111.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

ПРОБЛЕМА ЯКОСТІ ПИВОВАРНОГО ЯЧМЕНЮ
(Огляд літератури)

Проаналізовано сучасні вимоги щодо особливостей технології вирощування пивоварного ячменю залежно від сортового складу, фону живлення, норм висіву насіння, ґрунтово-кліматичних умов та інших факторів. З’ясовано їх вплив на технологічну і біохімічну якість зерна ячменю ярого. На підставі проведеного аналізу висунуто робочу гіпотезу, визначено мету та завдання досліджень.

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведено впродовж 1999-2006 років у зерново-буряковій сівозміні дослідного поля Подільського державного аграрно-технічного університету, південь Хмельницької області. Впродовж 2005-2007 років польовий дослід проведено в умовах виробництва СГВК „Св’ятець” Теофіпольського району, який розташований у північно-західній частині Хмельницької області. Попередник – озима пшениця.

Ґрунт дослідних ділянок ( чорнозем типовий на карбонатних лесованих суглинках. Вміст гумусу за методом Тюріна в шарі ґрунту 0-30 см становить 3,5-4,0%, азоту лужногідролізованого за методом Корнфілда – 100-120 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору та обмінного калію за методом Чирікова ( відповідно 101-118 і 125-140 мг/кг ґрунту, сума ввібраних основ за методом Каппена-Гільковіця ( 30-36 мг-екв/100 г ґрунту, реакція ґрунтового розчину рН сольовий за потенціометричним методом – 6,7-7,0 мг-екв/100 г ґрунту, гідролітична кислотність за методом Каппена – 0,53-0,78 мг-екв/100 г ґрунту.

Загальні фізичні та водні властивості ґрунту: щільність твердої фази в орному шарі ( 2,5 г/см3, щільність укладення ( 1,14-1,25 г/см3, загальна пористість ( 55-59%. Максимальна гігроскопічність ґрунту 5,2%, найменша вологоємність ( 23,4%, повна ( 50,2%.

Характеристика ґрунту досліду проведеного в умовах виробництва СГВК „Св’ятець” Теофіпольського району. Ґрунт дослідних ділянок представлений чорноземом опідзоленим. Вміст гумусу 3,8-4,0%. Забезпеченість лужногідролізованим азотом становить 119-140 мг/кг ґрунту, рухомим фосфором – 117-132 мг/кг ґрунту, обмінним калієм – 88-101 мг/кг ґрунту. Кислотність ґрунту за показником рН сольовий – 7,1 мг-екв/100 г ґрунту, гідролітична кислотність – 0,54-0,66 мг-екв/100 г ґрунту, сума ввібраних основ – 28 мг-екв/100 г ґрунту.

Погодні умови. За даними Кам’янець-Подільського метеопосту середньодобові температури повітря березня місяця в роки проведення досліджень забезпечували передпосівну теплопотребу ячменю ярого, яка становила не менше 2,5°С. У період вегетації температурні умови були такими, що відповідали його біологічним вимогам і становили залежно року проведених досліджень в квітні від 9 до 13°С, в травні – від 13 до 17°С, в червні – від 17 до 21°С, в липні – 18-22°С. Середньо-декадні температури повітря квітня місяця характеризуються поступовим наростанням тепла, що сприяло доброму початковому розвитку рослин ячменю.

Атмосферні опади, які є головним джерелом запасів вологи в ґрунті, розподілялись за період вегетації із значним відхиленням від норми лише в окремих випадках. Проте негативного впливу на ріст і розвиток рослин ячменю залежно вологозабезпечення не було виявлено. Загалом у роки проведення досліджень погодні умови різнилися між собою, але були типовими для регіону та сприятливими для формування високого урожаю і пивоварної якості ячменю ярого. Виняток становить 2003 р., умови якого характеризуються порушенням водного режиму протягом квітня, травня та половини червня місяців, за цей період не спостерігалось жодного випадання опадів. Внаслідок проведених досліджень в цьому році були використані дані лише окремих результатів дослідів.

Погодні умови проведення досліду в умовах виробництва за даними Ямпільського метеопосту характеризуються такими середньомісячними температурними показниками повітря залежно року: у квітні – 8,3-8,9°С (норма 7,6°С), у травні – 13,2-16,3°С (норма 13,6°С), у червні – 16,3-18,9°С (норма 16,5°С), у липні – 19,8-20,0°С (норма 22,9°С). Умови зволоження за період вегетації 2005-2007 рр. були сприятливими для росту і розвитку рослин ячменю. Достатня кількість опадів у травні (57,0-76,4 мм) забезпечувала ефективний процес кущіння та інтенсивний ріст рослин у період фази виходу в трубку. Формування зерна відбувалось без дефіциту вологи в ґрунті. Сума опадів за період вегетації становила: 2005 р. – 214 мм, 2006 р. – 198 мм, 2007 р. – 232 мм, у цей рік кількість опадів у першій декаді липня була більшою від норми – 71,9 мм (норма 34 мм), проте погодні умови були сприятливі на завершення вегетації ячменю ярого та збирання його урожаю.

Методика досліджень. За темою дисертаційної роботи проведено 5 польових дослідів.

Дослід 1. Оцінка значущості сорту ячменю ярого. Завдання досліду – встановити вплив сорту у забезпеченні якісних показників пивоварного ячменю. 

Схема досліду: фактор А – сорти пивоварного ячменю: Скарлет, Амулєт, Екзотік, Гонар, Звершення; фактор В – норма внесення азотних добрив: N0 (без внесення добрив), N30, N60, N90, N120 – варіанти передбачені з метою створення екстремальних умов. Для встановлення значущості сорту за впливом на окремі ознаки додатково вводились сорти Джерело, Толар, Барке, Джерзей.

Параметри досліду: lа = 5, lв = 5, n = 4, облікова площа дослідної ділянки – 25 м2. Розміщення ділянок: повторень – чотириярусне, варіантів норм внесення добрив – рендомізоване, варіантів сортів – рендомізоване. Норма висіву насіння – 350 шт./м2. Строк сівби – кінець третьої декади березня, початок першої декади квітня. Спосіб сівби – рядковий (15 см).

Дослід 2. Комплексна оцінка солодової властивості різних сортів ячменю.

Схема досліду: сорти пивоварного ячменю – Екзотік, Аннабель, Ебсон, Малз, Джерзей, Себаст’ян, Престиж.

Параметри досліду: l = 7, n = 4, облікова площа дослідної ділянки – 40 м2, Розміщення ділянок: варіантів – рендомізоване, повторень – у два яруси. Фон –живлення N30P45K45, норма висіву насіння – 300 шт./м2. Строк сівби – кінець третьої декади березня, початок першої декади квітня. Спосіб сівби – рядковий (15см) з використанням сівалки СПУ-4 з анкерними сошниками, передпосівний обробіток ґрунту проводився на глибину загортання насіння 3 см.

Дослід 3. Вивчення рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі. Завдання досліду – довести ефективність даного агротехнічного заходу в технології вирощування пивоварного ячменю. Спосіб сівби – рядковий (15 см), глибина загортання насіння 3 см. Для проведення досліджень використано сорт Скарлет.

Схема досліду: фактор А – норми мінеральних добрив: варіанти – N0P0K0 (без внесення мінеральних добрив), N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120; фактор В – норми висіву насіння: варіанти – 250, 300, 350, 400 шт./м2, віддаль точного розміщення насінин в рядку через 2,7; 2,2; 1,9; 1,7 см.

Параметри досліду: lа = 5, lв = 4, n = 3, облікова площа дослідної ділянки – 10 м2. Розміщення ділянок: повторень – чотириярусне, варіантів – рендомізоване. Строк сівби – кінець третьої декади березня, початок першої декади квітня (сівба проводилась вручну).

Дослід 4. Оцінка окремих елементів звичайної технології вирощування пивоварного ячменю. Завдання досліду за адекватністю до означеної технології дослідити залежність розвитку і формування посівів урожайності зерна пивоварного ячменю та його якості від особливостей сівби, які полягають у нерівномірному розміщенні насіння в посівному шарі ґрунту. Спосіб сівби – рядковий (15 см). Для проведення досліджень використано сорт Скарлет.

Схема досліду: фактор А – норми мінеральних добрив: варіанти – N0P0K0 (без внесення мінеральних добрив), N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120; фактор В – норми висіву насіння: варіанти – 250, 300, 350, 400 шт./м2.

Параметри досліду: lа = 5, lв = 4, n = 4, облікова площа дослідної ділянки – 20 м2. Розміщення ділянок: повторень – чотириярусне, варіантів – рендомізоване. Строк сівби – кінець третьої декади березня, початок першої декади квітня. Для сівби використана сівалка СЗ-3,6.

Дослід 5. Оцінка результатів вирощування ячменю при рівномірному розміщенні насіння в посівному шарі ґрунту під час сівби в умовах виробництва.

Схема досліду: фактор А – сорти пивоварного ячменю: варіанти – Скарлет, Джерзей, Малз; фактор В – норми мінеральних добрив: варіанти – N0P0K0 (без внесення мінеральних добрив), N30P45K45, N60P90K90.

Параметри досліду: lа = 3, lв = 3, n = 4, облікова площа дослідної ділянки – 100 м2. Розміщення ділянок: повторень – чотириярусне, варіантів застосування мінеральних добрив – рендомізоване, варіантів сортів – рендомізоване. Строк сівби – початок першої декади квітня. Спосіб сівби – рядковий (15 см). Для сівби використано сівалку СПУ-6 з анкерними сошниками. Передпосівний обробіток ґрунту проводився комбінованим агрегатом відповідно до глибини загортання насіння на 3 см. Норма висіву насіння – 300 шт./м2.

При закладці дослідів фосфорні та калійні добрива вносили під зяблеву оранку, азотні – весною під передпосівний обробіток ґрунту, вручну. 

В проведених дослідженнях проводили такі обліки, спостереження, аналізи:

1. Фенологічні спостереження, обліки густоти рослин, урожаю, аналіз снопових зразків, накопичення біомаси, сухої речовини, стійкості до вилягання та ін. Розміри базальної зони рослин ячменю встановлювали після з’явлення сходів шляхом проведення вимірів у відібраних рослин (Н.Г. Городній, 1981; В.Ф. Мойсейченко та В.О. Єщенко, 1994).

2. Площу листкової поверхні рослин, довжину міжвузль стебел, кількість продуктивних пагонів рослин, кількість зерен колоса, масу крупної зернівки визначали за методами викладеними З.М. Грицаєнко та ін. (2003).

3. Технологічні аналізи зерна ячменю проводили за відповідними Держстандартами з посиланнями на нормативи ГОСТ.

4. Хімічні аналізи – вміст білка в зерні ячменю визначали за К’єльдалем на автоматичному модулі парової дистиляції UDK-140, а також не деструктивним методом на апараті Infratek 1241; екстрактивність – конгресним методом затирання, ГОСТ 12136-77; число Кольбаха – на основі відношення розчинного білка солоду до загального; вміст β-глюкану в суслі – флюорометричним методом із застосуванням проточно-інжекторного аналізу на приладі „Флюорометр модель 121”; діастатичну силу – йодометричним методом за виходом мальтози з розчиненого крохмалю під впливом дії ферментів солодової витяжки. Плівчастість зерна встановлювали, застосовуючи метод Люффа, який ґрунтується на розчиненні пектинових речовин слабким розчином аміаку.

5. Показники солодової властивості (ПСВ) сортів встановлювали за методикою Psota V, Kosar K. (2002).

6. Модифікацію ендосперму зерен ячмінного солоду визначали за методикою ЕВС (Європейська Пивоварна Конвенція) Analytica 1987 Е 85-86 із застосуванням реактивів Calcofluor i Fast Green за офіційною технологією ЕВС „Метод Карлсберга”. 

7. Статистичні аналізи проводили за методами оцінки варіаційних рядів, факторним і дисперсійним, застосовувались кореляційний та регресійний методи.

8. Економічний та енергетичний аналізи виконані за методиками оцінки ефективності інтенсивних технологій вирощування зернових культур (М.Г.Лобас, 1997; О.К. Медведовський та П.І. Іваненко, 1988).

ЗАЛЕЖНІСТЬ ЯКОСТІ ЗЕРНА ПИВОВАРНОГО ЯЧМЕНЮ ВІД СОРТУ

Шляхом правильного добору сортів за результатами проведеної оцінки пивоварної якості зерна ячменю забезпечуються високі технологічні властивості солоду. Незважаючи на значні досягнення країн Центральної Європи в селекції пивоварного ячменю за твердженнями спеціалістів сорти достатньо диференційовані і їх розглядати однозначно не слід.

Пивоварний сорт ячменю повинен відповідати цілому ряду вимог за своїми сільськогосподарськими і економічними характеристиками. В оцінці сортів враховується вихід з одиниці площі посіву зерна, яке придатне за якістю для солодування (табл. 1). Гомогенні групи встановлені за критерієм Дункана.

Таблиця 1

Урожайність і вихід пивоварного зерна сортів ячменю ярого, т/га

	Сорт
	Рік
	Середнє
	Гомогенні групи

	
	1999
	2000
	2001
	2002
	
	1
	2
	3
	4

	Урожайність зерна

	Гонар
	3,52
	3,46
	3,70
	3,61
	3,57
	***
	
	
	


	Екзотік
	3,82
	4,03
	3,85
	3,97
	3,92
	
	***
	
	

	Скарлет
	4,18
	4,74
	4,72
	4,74
	4,60
	
	
	***
	

	Амулєт
	4,31
	4,93
	5,19
	5,03
	4,86
	
	
	***
	

	Звершення
	4,61
	5,25
	5,62
	5,41
	5,22
	
	
	
	***

	Вихід пивоварного зерна

	Гонар
	3,23
	3,12
	3,37
	3,36
	3,27
	***
	
	
	

	Екзотік
	3,45
	3,57
	3,46
	3,65
	3,53
	***
	
	
	

	Скарлет
	3,96
	4,50
	4,43
	4,51
	4,35
	
	***
	
	

	Звершення
	3,97
	4,45
	4,84
	4,82
	4,52
	
	***
	
	

	Амулєт
	4,03
	4,63
	4,88
	4,72
	4,56
	
	***
	
	


Серед досліджуваних сортів найбільшу урожайність зерна забезпечував сорт Звершення. Істотно нижчою від нього була урожайність зерна сортів Амулєт і Скарлет. Останнім двом суттєво поступався сорт Екзотік. Найменшою урожайністю зерна характеризувався сорт Гонар. В середньому за чотири роки сорти Гонар і Звершення різнилися за рівнем урожайності зерна на 1,65 т/га.

За виходом технологічного зерна з 1 га однаково оцінюються сорти Амулєт, Звершення, Скарлет, тобто частка крупної фракції, що використовується на солодування, є однаковою у цих сортів.

До числа важливих ознак в характеристиці зерна ячменю належать: маса 1000 зерен, плівчастість, консистенція ендосперму, крупність зерна, вміст білка. Встановлено, що за цими ознаками сорти істотно між собою різняться.

Найменша маса 1000 зерен є у сорту Скарлет – 50,8 г, більшу масу 1000 зерен мають сорти Екзотік та Звершення – 52,7 г і ще більшу сорти Амулєт та Гонар – 53,9 та 54,5 г.

За показниками плівчастості зерна сорти Барке, Скарлет, Звершення, Екзотік, Джерело утворюють диференційований ранжований ряд 9,1% < 9,4 < 10,0 < 10,7 < 11,4% відповідно. 

Борошниста консистенція зерна ячменю також істотно зумовлюється сортом – 96,0% > 89,3 > 78,3 > 75,7%, що відповідає сортам Скарлет, Амулєт, Екзотік, Звершення. 

Значущість сорту в детермінації крупності, вмісту білка в зерні ячменю встановлена шляхом їх тестування при вирощуванні на фонах азоту. Передбачені варіанти – N0, N30, N60, N90, N120 істотно різнилися за впливом на ці ознаки. Між отриманими даними досліду встановлені істотні розбіжності за груповими середніми даними, які зумовлювались сортами (табл.2).

Таблиця 2

Залежність крупності та вмісту білка зерна ячменю від впливу сорту, %

(середнє: крупність – 1999-2002 рр., білок – 2000-2002 рр.) 

	Сорт
	Крупність
	Сорт
	Вміст білка

	
	се-ред-нє
	гомогенні групи
	
	се-ред-нє
	гомогенні групи

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	1
	2
	3
	4

	Звершення
	83,3
	***
	
	
	
	
	Скарлет
	11,5
	***
	
	
	

	Екзотік
	85,6
	
	***
	
	
	
	Екзотік
	11,8
	
	***
	
	

	Гонар
	88,1
	
	
	***
	
	
	Амулєт
	11,9
	
	***
	
	

	Амулєт
	92,2
	
	
	
	***
	
	Звершення
	12,5
	
	
	***
	

	Скарлет
	93,4
	
	
	
	
	***
	Гонар
	12,9
	
	
	
	***


Показники якості солоду також мають істотні відміни залежно від впливу сорту ячменю (табл. 3). Встановлено п’ять гомогенних груп за тестом Дункана фріабілітивності і числа Кольбаха, показана закономірність була щорічною.

Таблиця 3

Залежність фріабілітивності солоду ячменю та числа Кольбаха 

від впливу сорту, % (середнє за 2000-2002 рр.)

	Сорт
	Фріабілітивність
	Число Кольбаха

	
	середнє
	гомогенні групи
	середнє
	гомогенні групи

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Звершення
	75,4
	***
	
	
	
	
	36,9
	***
	
	
	
	

	Екзотік
	76,9
	
	***
	
	
	
	38,2
	
	***
	
	
	

	Гонар
	78,2
	
	
	***
	
	
	39,5
	
	
	***
	
	

	Амулєт
	79,3
	
	
	
	***
	
	41,1
	
	
	
	***
	

	Скарлет
	80,7
	
	
	
	
	***
	42,9
	
	
	
	
	***


Проведені дослідження залежності екстрактивності ячменю від сорту впродовж 2000-2002 рр. дали можливість встановити за інтервальною оцінкою отриманих результатів чітку диференціацію. Щорічно більшою екстрактивність була у сорту Скарлет порівняно до сорту Амулєт, сорту Амулєт порівняно до сортів Гонар і Екзотік, істотно найменшою постійно була екстрактивність ячменю сорту Звершення. Відповідно за результатами трирічних даних для сортів вище показаної послідовності встановлений наступний ранжований ряд показників екстрактивності: 81,3% > 80,2 > 79,3 = 79,1 > 78,0%. 

Отже, в результаті проведеної оцінки сорти пивоварного ячменю істотно різняться порівнюючи один з одним: за урожайністю зерна, масою 1000 зерен, плівчастістю, борошнистою консистенцією ендосперму, крупністю зерна, вмістом білка, фріабілітивністю, числом Кольбаха, екстрактивністю.

Наступні дослідження оцінки сортів у 2004-2006 рр. проводили у відповідності з новими вимогами нормативів якості західноєвропейських країн. За результатами та проведеними статистичними розрахунками встановлений показник солодової властивості – ПСВ в балах (1-9), функціональний узагальнений критерій за параметрами вмісту білка, екстрактивності, числа Кольбаха, діастатичної сили, фріабілітивності, бета-глюкану, який використовується для орієнтації спеціалістів пивоварної промисловості, виробників і селекціонерів солодового ячменю. 

Досліджувані сорти мали такі показники солодової властивості: Аннабель і Престиж – відповідно 4,8 і 5,9 балів – відносяться до категорії стандартних сортів (4-6 балів). Сорти Джерзей, Малз, Себаст’ян, Ебсон – відповідно 6,5; 7,0; 7,3; 8,1 балів – вважаються добірними, ПСВ >6 балів. Сорт Екзотік не відповідав вимогам пивоварних сортів за ПСВ (параметри нормативних вимог визначення ПСВ: Pb – оптимальні 10,2-11,0%, ліміт 9,5; 11,7%; Е – опт. 83,0%, ліміт 81,5%, К – опт. 42,0-48,0%, ліміт 40,0; 53,0%; DP – опт. 300 од.WK, ліміт 220 од.WK; F – опт. 86,0%, ліміт 79,0%, BGw – опт. 100 мг/л, ліміт 250 мг/л, переводяться в бали через рівняння регресії).

Яку частку солодової властивості вносить кожний показник якості можна судити за даними наведеними на рис. 1. Сорт Аннабель за показником солодової властивості оцінено в 4,8 бали, що за вимогами якості відповідає стандартним пивоварним сортам. З окремих параметрів якості у нього низька екстрактивність – 81,7%. Саме вона оцінюється двома балами із максимально можливих 9. Враховуючи значущість показника екстрактивності (частка впливу 0,35), це не дало можливості сорту досягти більш високого рівня ПСВ, інші високі параметри: число Кольбаха – 43,2% (9 балів), фріабілітивність – 89,6% (9 балів), бета-глюкан – 95 мг/л (9 балів), білкові речовини – 11,0% (8,6 балів), діастатична сила – 284 од.WK (7,4 балів).
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Урожайність зерна сортів пивоварного ячменю Ебсон, Себаст’ян, Престиж, Джерзей, Аннабель та Малз на фоні живлення N30P45K45 висока – 5,9-6,2 т/га; істотно нижчу урожайність зерна, що встановлено за критерієм Дункана зумовлював сорт Екзотік – 5,3 т/га.

РІСТ І РОЗВИТОК РОСЛИН ЯЧМЕНЮ, ФОРМУВАННЯ ПОСІВІВ ЗАЛЕЖНО ВІД РОЗМІЩЕННЯ НАСІННЯ ПРИ СІВБІ, НОРМ  ВНЕСЕННЯ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ ТА НОРМ ВИСІВУ НАСІННЯ

Ріст і розвиток рослин, формування посівів ячменю повинні відбуватись в полі без можливих відхилень в реалізації наслідуваного потенціалу. У зв’язку з цим, особливо гострою проблемою при вирощуванні пивоварного ячменю, яка зараз ще існує, є технологічний недолік – нерівномірне розміщення насіння в ґрунті під час проведення сівби, що призводить до цілого ряду негативних наслідків. 
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Встановлено, що вирощування ячменю внаслідок недосконалих технологій передпосівного розпушування ґрунту і сівби із використанням сівалок з дисковими сошниками (типу СЗ-3,6; її аналогів), насіння в ґрунті розміщується по горизонтах на різній глибині і на різній відстані одне від одного вздовж рядка (далі – нерівномірна сівба). Проведені вимірювання розмірів базальної зони рослин ячменю за такої сівби після з’явлення сходів показують, що проростання відбувається з різної глибини загортання насіння. Відповідно за цим можна стверджувати, що більшість насінин, які забезпечили з’явлення сходів (66-69%), розміщувались на глибині від 3,5 до 6,4 см. Загальна закономірність розподілу частот глибини розміщення насіння, які прийняли участь у формуванні посівів залежно від норм висіву, показана на рис. 2. Дані свідчать, що середнє значення глибини загортання насіння із збільшенням норм висіву зменшується з 5,27 до 4,72 см. Внаслідок проведеної сівби сівалкою з дисковими сошниками кількість рослин без видовження міжвузлів базальної зони становила при нормі висіву 250 нас./м2 – 39 шт., 300 – 58, 350 – 74, 400 нас./м2 – 97 шт.

Глибина розміщення насіння більше 3 см призводила до видовження у рослин ячменю епікотиля. Вже з глибини загортання 3,5-4,4 см із загальної кількості цих рослин 35, 48, 52, 64 шт./м2, у частини із них – 18, 22, 24, 30 шт./м2 відповідно до норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2, відбувалося видовження підземного міжвузля третього фітомера. 

З глибини загортання 4,5-5,4 см видовження першого міжвузля, тобто епікотиля, було виявлено у всіх рослин відповідно до показаних норм висіву, їх кількість становила 52, 61, 68, 73 шт./м2. В невеликої кількості рослин із цієї частини, виявлено видовження другого підземного міжвузля зони кущіння. 

Розміри зони 5,5-6,4 см, або при відповідній глибині розміщення насіння видовження епікотиля було виявлено у всіх рослин. Їх кількість в характеристиці посівів одиниці площі 1 м2 становила відповідно до норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 – 41, 45, 52, 53 шт. Із них 6, 7, 8, 8 шт. відповідно, утворювали друге видовжене підземне міжвузля. Крім цього, значна кількість рослин мала довжину підземної частини 6,5-7,4 см. Їх загальна кількість становила 23, 25, 24, 22 шт./м2 відповідно норм висіву, із них 17, 19, 20, 18 шт. формували друге міжвузля. Кількість рослин, які сформували морфоструктуру базальної зони довжиною 7,5-8,4 см, була меншою – 10, 8, 9, 10 шт./м2, всі вони утворювали два видовжених підземних міжвузля. Посіви ячменю після сходів також були частково представлені рослинами за розміром базальної зони 8,5-9,4 см, з двома видовженими міжвузлями їх кількість відповідно норм висіву становила 4, 4, 3, 2 шт. В середньому на 1 м2 було виявлено по одній рослині, де довжина базальної зони становила 9,5-10,4 см. Як правило, кожна із них за будовою мала три видовжених підземних міжвузля. 

Внаслідок такої сівби після з’явлення сходів ячменю посіви характеризуються такими параметрами. За умови норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 кількість рослин, у яких зона кущіння створювала параметри вузла із загальної кількості 188, 224, 255, 288 шт./м2, становила відповідно 39, 58, 74, 97 шт. Кількість рослин, у яких виявлено одне розширене підземне міжвузля, становила відповідно 113, 125, 138, 150 шт./м2, ця кількість рослин втрачала здатність розвитку першого бокового пагона кущіння із бруньки пазухи колеоптиле за біологічною особливістю ячменю вона знаходиться завжди біля зернівки, тобто на глибині загортання насіння в ґрунті. Разом з цим, 35, 40, 42, 40 шт./м2 рослин відповідно норм висіву, втратили здатність забезпечувати розвиток двох бокових пагонів кущіння першого і другого за біологічною чергою розвитку. По одній рослині виявлено на 1 м2 із трьома видовженими підземними міжвузлями. Відповідно посіви ячменю характеризуються неоднаковими параметрами морфоструктури базальної зони рослин, що і породжує проблему їх вирівняного односпрямованого, рівнозначного розвитку з початкової стадії росту проростка.

При закладці досліду за дотриманням рівномірної глибини загортання насіння в посівному шарі ґрунту близько 3 см та однакової відстані розміщення його вздовж рядка (далі – рівномірна сівба), базальна зона рослин формується без видовження підземних міжвузлів. Вузли зони рослин ячменю зосереджені зближено один біля одного. Відповідно можливості розвитку бокових пагонів кущіння у всіх рослин були однаковими, що безперечно є сприятливою передумовою для реалізації процесу кущіння за порядком біологічної черги від нижніх фітомерів до верхніх у забезпеченні синхронного розвитку головного та бокових пагонів кущіння.
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За проведеної нерівномірної сівби, як показали виміри, рослини розміщувалися вздовж рядка по-різному – параметри віддалі між ними в період формування урожаю були неоднаковими від 0,5 до 10,4 см і більше (рис. 3). На фоні вирощування без добрив коефіцієнт варіації залежно від норм висіву коливався за цим показником від 48 до 52%, на фоні внесення добрив – від 49 до 53%. Розподіл частот віддалі між рослинами в межах границь інтервалів 0,5-1,4; 1,5-2,4; 2,5-3,4; 3,5-4,4; 4,5-5,4 см із збільшенням норм висіву зростав, а в межах 6,5-7,4; 7,5-8,4; 8,5-9,4; 9,5-10,4 см незначно зменшувався.

На посівах рівномірної сівби середні віддалі між рослинами варіанта без внесення добрив при нормах висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 становили 3,5; 2,9; 2,5; 2,2 см, коефіцієнт варіації показника – 36%. При внесенні мінеральних добрив внаслідок кращого загального виживання рослин середнє значення віддалі між ними в рядку було меншим – 3,1; 2,6; 2,2; 2,0 см, коефіцієнт варіації становив – 33%. Це свідчить, що рослини ячменю посівів нерівномірної сівби вздовж рядка та посівів рівномірного розміщення насіння при сівбі знаходяться в неоднакових умовах ценотичної взаємодії. 

Від розміщення насіння в ґрунті при сівбі ячменю залежала тривалість фаз росту і розвитку рослин. Зокрема, тривалість періоду від сівби до початку з’явлення сходів була однаковою як на посівах нерівномірної, так і рівномірної сівби. Проте повна фаза сходів при рівномірному розміщенні насіння в ґрунті наставала на третій день, а на посівах нерівномірної сівби – на шостий день від початку сходів. З’явлення сходів на посівах рівномірної сівби по днях характеризується наступними даними: перший день – 28-30%, другий – 72-74%, третій – 97-98%, на посівах нерівномірної сівби аналогічний рівень повноти сходів досягався впродовж шести днів із такими відсотками за день відповідно – 11, 18, 32, 55, 79 і 96% (рис. 4).
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Ефект меншої тривалості фенофаз росту і розвитку рослин ячменю внаслідок рівномірної сівби тривав весь вегетаційний період. На строки настання розвитку трьох листків внесені мінеральні добрива і норми висіву не впливали. Встановлено раніше настання у рослин ячменю повної фази розвитку трьох листків на посівах рівномірної сівби насіння, порівнюючи з посівами нерівномірної сівби. Відповідно в першому випадку фаза розвитку трьох листків наставала на 24 день після сівби, в другому – через 26 днів. За умови рівномірної сівби 96% рослин досягали стану розвитку трьох листків на четвертий день від його початку, аналогічного рівня розвитку рослини посівів ячменю нерівномірної сівби досягали лише на сьомий день (рис. 5). В результаті рівномірної сівби фаза розвитку трьох листків у рослин ячменю на посівах завершилася на 27 день після проведеної сівби, на посівах нерівномірної сівби – лише на 32 день. Такий розрив свідчить про несприятливу динаміку росту і розвитку рослин в період реалізації біологічного процесу кущіння.
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Фаза з’явлення першого стеблового вузла над поверхнею ґрунту у рослин ячменю також проходила по-різному. Хід розвитку посівів за цією ознакою залежав від розміщення насіння по глибині загортання. Саме такі умови з самого початку впливали на темпи розвитку, які відбивалися і на дружності переходу рослин до якісно нового періоду онтогенезу, тобто від вегетативного до генеративного етапів органогенезу. Протягом чотирьох днів у 96-97% рослин ячменю за рівномірної сівби було виявлено з’явлення першого нижнього стеблового вузла над поверхнею ґрунту. На посівах нерівномірної сівби такий рівень досягався лише на шостий день від початку даного стану розвитку. Збільшення норм висіву і норм внесення добрив прискорювали настання у рослин ячменю фази виходу в трубку на 2-3 дні (рис. 6).
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Хід фази ранньої воскової стиглості у рослин ячменю на посівах рівномірної і нерівномірної сівби теж різнився, позначався також вплив внесених мінеральних добрив і норм висіву на цю фазу розвитку. На посівах сівби рівномірного розміщення насіння різниця в кількості стебел, у яких наставала рання воскова стиглість зерна, у перший день зумовлена нормами висіву 250-400 нас./м2: на контролі становила 5,5%, на фонах N30P45K45 – 9,5%, N60P90K90 – 9,2%, N60P120K120 – 9,8% і N90P120K120 – 10,1%. Це свідчить про те, що при збільшенні норм висіву насіння кількість продуктивних стебел, у яких наступила рання воскова стиглість зерна по днях фази розвитку, завжди була більшою. Подібна закономірність зберігалась і в наступні дні. Наприклад, на третій день за аналогічного порівняння більше на 5,5; 7,5; 8,3; 8,4; 7,0% вступало в дану фазу розвитку рослин при нормі висіву 400 нас./м2 порівняно із нормою висіву 250 нас./м2. На посівах нерівномірної сівби розбіжності при нормах висіву 250-400 нас./м2 становили у перший день настання фази 10,6; 10,3; 9,5; 10,0; 10,0% відповідно фонів живлення N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120. На четвертий день розбіжності даних були дещо меншими 7,5; 7,2; 7,6; 7,2; 4,7%. 

На посівах рівномірної сівби підвищення рівня мінерального живлення призводило до зниження темпів входження рослин у фазу ранньої воскової стиглості зерна. У порівнянні один з одним варіантів: N0P0K0-N30P45K45, N30P45K45-N60P90K90, N60P90K90-N60P120K120, N60P120K120-N90P120K120 кількість продуктивних стебел ячменю, які вступали у фазу розвитку ранньої воскової стиглості зерна, поступово зменшувалась в середньому у перший день на 2,7; 2,8; 2,2; 1,6%, у другий день – на 2,4; 2,4; 2,2; 1,5%, на третій день – на 1,9; 2,2; 2,1; 1,4. На посівах нерівномірної сівби відповідно у перший день в середньому на 2,6; 2,6; 3,3; 2,8%, другий день – 2,4; 3,0; 3,2; 2,7%, третій – 2,8; 3,5; 3,6; 4,2%. Особливо важливим є результат впливу рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі. Наприклад, на третій день ранньої воскової стиглості зерна кількість стебел ячменю, які вступали в дану фазу розвитку за стиглістю зерна, на посівах становила відповідно фонів живлення N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 при нормах висіву насіння: 250 шт./м2 – 92,8; 90,3; 87,3; 85,0; 84,5%; 300 – 94,3; 91,8; 89,6; 88,0; 86,1; 350 – 96,5; 94,3; 92,8; 90,5; 89,0; 400 шт./м2 – 98,3; 97,8; 95,6; 93,4; 91,5%. Посіви нерівномірної сівби за станом розвитку фази ранньої воскової стиглості зерна характеризуються відставанням на третій день від її початку за кількістю стебел, які вступили у дану фазу розвитку при нормі висіву насіння 250 шт./м2 – на 17,6; 17,9; 18,6; 19,7; 23,4%; 300 – на 14,8; 14,9; 16,1; 17,8; 20,0; 350 – 13,9; 14,4; 16,1; 17,5; 19,9; 400 шт./м2 – 12,8; 15,6; 17,1; 18,9; 21,5% відповідно до порядку послідовності оцінюваних варіантів удобрення. Отже, підсилювали диференціацію посівів за фазою настання воскової стиглості зерна по днях підвищення норм внесення добрив, зниження норм висіву насіння та його нерівномірне розміщення в ґрунті при сівбі.

Таким чином, закономірності ходу розвитку посівів ячменю за настанням фенофаз у двох проведених дослідах були різними. Внесені мінеральні добрива і норми висіву насіння також впливали на тривалість фази кущіння, періоду формування та наливу зерна (табл. 4, 5).

Застосовані мінеральні добрива та норми висіву насіння впливали на настання фаз розвитку цвітіння, воскової стиглості зерна. Збільшення норм внесення мінеральних добрив спричиняло скорочення тривалості періоду від фази розвитку першого стеблового вузла до фенофази цвітіння і продовження тривалості періоду від фази цвітіння до ранньої воскової стиглості зерна. Поряд з цим, при збільшенні норм висіву насіння період початок виходу в трубку – цвітіння за тривалістю зростав, а період цвітіння – рання воскова стиглість зерна за тривалістю зменшувався. Така закономірність характерна як для посівів сформованих в результаті рівномірного, так і нерівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі. 

Таблиця 4

Тривалість у рослин ячменю фази кущіння залежно від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, днів 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	20
	19
	19
	17
	14
	13
	13
	11

	N30P45K45
	18
	17
	17
	15
	12
	11
	11
	10

	N60P90K90
	17
	16
	16
	14
	11
	10
	10
	9

	N60P120K120
	17
	16
	16
	14
	11
	10
	10
	9

	N90P120K120
	17
	16
	16
	14
	11
	10
	10
	9


Способи виходу на оптимальні параметри продуктивного стеблестою відносять у вирощуванні зернових культур до розряду складних завдань. Встановлені результати досліджень доводять, що продуктивний стеблестій є інтегрованим показником і його оптимальні параметри у вирощуванні пивоварного ячменю зумовлюються кількістю висіяного насіння шт./м2, високими польовою схожістю, виживанням рослин та продуктивним кущінням. 

Таблиця 5

Тривалість у рослин ячменю міжфазного періоду цвітіння – рання воскова стиглість зерна залежно від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, днів (середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	31
	30
	29
	28
	35
	34
	33
	32

	N30P45K45
	32
	31
	31
	30
	36
	35
	34
	33

	N60P90K90
	35
	33
	33
	32
	37
	36
	35
	34

	N60P120K120
	35
	34
	34
	32
	37
	37
	36
	35

	N90P120K120
	35
	34
	34
	32
	38
	38
	37
	35


Внесені мінеральні добрива та норми висіву на посівах ячменю рівномірного розміщення насіння в ґрунті на польову схожість насіння не впливали, параметри якої в середньому становили 90%. За умови проведеної нерівномірної сівби ячменю встановлено низькі показники польової схожості насіння при нормі висіву 250 нас./м2 – 76%, при збільшенні норм висіву схожість знижувалась і при висіві 400 нас./м2 становила 73%. 

Формування посівів ячменю залежало від загального виживання рослин. На посівах рівномірної сівби воно в середньому становило 83%, нерівномірної – 64%. На виживання рослин впливали внесені мінеральні добрива. Цей показник складав для рівномірної сівби – 85,0%, на посівах нерівномірної сівби виживання рослин залежало від внесених добрив і норм висіву насіння. В результаті відповідно до фонів живлення N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 показники становили – 60,5; 63,6; 65,0; 66,1; 67,0%. Загальне виживання залежало від норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2, воно зменшувалось на варіантах: N30P45K45 – з 66,0 до 62,0%, N60P90K90 – з 68,0 до 63,0 %, N60P120K120 – з 69,0 до 64,0%, N90P120K120 – з 70,0 до 65,0%.

Параметри посівів за кількістю рослин на одиниці площі показані в табл.6. Вони є прогнозованими, що підтверджується встановленими рівняннями регресії за отриманими результатами посівів рівномірної і нерівномірної сівби: 

Кр = -252,132 + 0,838 Нв + 3,009 Вж;

Кр = -202,410 + 0,644 Нв + 3,128 Вж.

Норми висіву за проведеним системним математичним аналізом у впливі на формування посівів за умови рівномірної сівби відносяться до головних компонентів факторного навантаження, r=0,98.

Таблиця 6

Залежність кількості рослин ячменю на одиниці площі посіву від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, шт./м2 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	190
	230
	269
	305
	159
	181
	209
	233

	N30P45K45
	212
	254
	298
	335
	165
	191
	220
	248

	N60P90K90
	210
	255
	297
	339
	170
	197
	223
	251

	N60P120K120
	211
	257
	299
	339
	173
	199
	227
	256

	N90P120K120
	214
	255
	299
	340
	176
	200
	231
	258


Регресійний аналіз двох рівнянь доводить, що кількість рослин залежно від норм висіву за аналітичними розрахунками є різною. Це підкреслює, що при рівномірній глибині сівби за теоретичними даними збільшення норми висіву на 100 нас./м2 забезпечує в середньому більшу кількість рослин на одиниці площі посіву 1 м2 на 84 шт., за умови нерівномірної сівби – лише на 64 шт.

Дані свідчать, що кількість рослин на одиниці площі посівів рівномірної сівби на період дозрівання урожаю ячменю є меншою від кількості висіяного насіння на 15,0%. На посівах нерівномірної сівби кількість рослин залежно норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 була меншою під час збирання зерна від кількості висіяного насіння на варіантах N30P45K45 – на 34,0-38,0%, N60P90K90 – на 32,0-37,2%, N60P120K120 – на 30,8-36,0%, N90P120K120 – на 29,5-35,4%.

Другим важливим параметром посівів є густота продуктивного стеблестою (табл. 7). Представлені результати доводять, що проведена сівба рівномірного розміщення насіння забезпечувала таку густоту продуктивного стеблестою на одиниці площі посіву ячменю на фоні добрив N30P45K45, як на посівах нерівномірної сівби на фоні добрив N90P120K120. В цьому і є суть вирішення проблеми виходу на параметри оптимального стеблестою у взаємозв’язку з якістю пивоварного ячменю на високому рівні урожайності зерна. 

Таблиця 7

Залежність кількості стебел ячменю на одиниці площі посіву від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, шт./м2 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	360
	401
	431
	459
	298
	337
	363
	395

	N30P45K45
	525
	574
	600
	625
	387
	432
	463
	507

	N60P90K90
	640
	701
	739
	773
	438
	480
	520
	571

	N60P120K120
	682
	765
	799
	828
	470
	513
	552
	607

	N90P120K120
	748
	818
	856
	889
	517
	560
	601
	657


Відповідно до технології вирощування задіяним має бути, головним чином, фактор рослинництва – ефективний сприятливий початковий розвиток рослин ячменю, який розпочинається з проростання насіння і забезпечується рівномірним розміщенням його в ґрунті при сівбі, особливо за глибиною загортання.

Отже, параметри продуктивного стеблестою посівів ячменю залежать від розміщення насіння в ґрунті при сівбі, вони прогнозовані і за розрахунками на основі встановлених рівнянь регресії можуть зазнавати змін від впливу факторів технології вирощування.
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Доведено, що при незмінному значенні норми висіву дія факторіального впливу 100 кг д.р. NPK змінює результативну ознаку – кількість стебел ячменю на одиниці площі посівів рівномірної глибини сівби на 120 шт./м2 (рис.7). Посіви нерівномірної сівби ячменю забезпечували за проведеними розрахунками ефективність 100 кг д.р. елементів живлення NPK у формуванні додаткової кількості продуктивних пагонів лише на 65шт./м2.

Встановлено, що при забезпеченні початкового розвитку рослин ячменю внаслідок рівномірної глибини загортання насіння при сівбі під впливом внесених норм мінеральних добрив послаблюється диференціація розвитку між головним і боковими пагонами рослин ячменю до настання фази виходу в трубку. Відповідно на період завершення вегетативного розвитку за етапами органогенезу порівняно з варіантом без внесення добрив особливо значущі розбіжності виявлені під впливом добрив у бокових пагонів рослин ячменю за накопиченням сирої біомаси, за кількістю листків та площею листкової поверхні (табл. 8). 

Таблиця 8 

Розбіжність значень середня різниці площі листкової поверхні у пагонів рослин ячменю, см2, сорт Скарлет (на початку виходу в трубку)

	Рік
	Варіант, 

d-різниця між се-редніми
	Середня різниці пагонів, d–

	
	
	фенотип – три пагона
	фенотип – чотири пагона

	
	
	першого-другого
	другого-третього
	першого-другого
	другого-третього
	третього-четвертого 

	2002
	N0P0K0
	6,7±0,74
	5,7±0,39
	5,9±0,72
	5,6±0,39
	4,8±0,53

	
	N60P90K90
	3,8±0,41
	3,1±0,54
	3,7±0,55
	2,6±0,53
	3,2±0,26

	
	d; tф
	2,9; 3,52
	2,6; 3,96
	2,2; 2,46
	3,0; 4,42
	1,6; 2,73

	2004
	N0P0K0
	7,6±0,90
	5,0±0,59
	4,6±0,49
	6,0±0,50
	5,1±0,55

	
	N60P90K90
	4,4±0,61
	2,7±0,53
	2,4±0,33
	3,7±0,54
	3,1±0,30

	
	d; tф
	3,2; 2,96
	2,3; 3,00
	2,2; 3,63
	2,3; 3,14
	2,0; 3,30

	2005
	N0P0K0
	5,9±0,84
	6,6±0,83
	5,7±0,55
	5,5±0,64
	4,9±0,85

	
	N60P90K90
	3,8±0,56
	3,5±0,57
	3,1±0,40
	3,5±0,51
	2,6±0,53

	
	d; tф
	2,1; 2,07
	3,1; 3,00
	2,6; 3,76
	2,0; 2,48
	2,3; 2,28


t05 – 2,01 

В результаті середнє значення різниці листкової поверхні у порівнянні першого та другого пагонів, другого та третього, третього та четвертого на фоні живлення N60P90K90 було істотно меншим порівняно із варіантом без внесення мінеральних добрив.

На посівах ячменю нерівномірного розміщення насіння по глибині та вздовж рядка диференціація за морфоструктурою і розвитком пагонів рослин підсилюється під впливом зростаючих норм мінеральних добрив, особливо помітно це відбивається на дозріванні зерна. Наприклад, кількість стебел, які вступили у фазу ранньої воскової стиглості ячменю, на третій день від її початку при нормі висіву 300 нас./м2 була такою відповідно варіантів досліду N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120: на посівах рівномірної сівби – 94,3; 91,8; 89,6; 88,0; 86,1%, на посівах нерівномірної сівби – 79,5; 76,9; 73,5; 70,2; 66,1%.

ФОРМУВАННЯ УРОЖАЮ ЯЧМЕНЮ ЗАЛЕЖНО ВІД РІВНЯ

МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ ТА НОРМ ВИСІВУ НАСІННЯ  

Кількість зерен колоса. Продуктивність колоса ячменю за кількістю зерен закладається на II і III етапах органогенезу. На відповідний період від фази розвитку трьох листків до виходу в трубку впливають внесені мінеральні добрива та норми висіву насіння. Проте перш за все слід звернути увагу, що в досліді рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі в середньому озерненість колоса ячменю становила 23,6 шт., на посівах нерівномірної сівби їх було 21,4 шт. на колос.

Отримані результати свідчать, що як збільшення норм мінеральних добрив, так і збільшення норм висіву насіння, призводило до зниження озерненості колоса ячменю від дії цих факторів (табл. 9). 

Таблиця 9

Залежність кількості зерен колоса ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, шт. 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр. ) 

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	25,4
	25,1
	24,4
	23,9
	24,1
	23,3
	23,1
	22,1

	N30P45K45
	24,5
	24,0
	23,4
	23,0
	23,0
	22,1
	21,8
	21,2

	N60P90K90
	24,2
	23,5
	22,8
	22,2
	22,0
	21,2
	20,6
	20,1

	N60P120K120
	24,2
	23,6
	22,8
	22,3
	21,6
	20,9
	20,4
	19,9

	N90P120K120
	23,7
	23,4
	22,6
	22,0
	21,0
	20,3
	20,0
	19,4
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Встановлена істотна дистанційна різниця на основі критерію Дункана за отриманими результатами аналізу головних ефектів, як на посівах рівномірної сівби, так і нерівномірної сівби. Встановлені зміни параметрів кількості зерен колоса залежно від впливу норм мінеральних добрив з 24,7 до 22,9 шт. і норм висіву насіння з 24,4 до 22,7 шт. За умови нерівномірної сівби відповідно озерненість змінювалась від 23,2 до 20,2 шт. та від 22,3 до 20,5 шт. зерен колоса.

Це дало підставу встановити кореляційну залежність і форму регресійного зв’язку кількості зерен колоса від дії керованих факторів в технології вирощування ячменю – норм мінеральних добрив та норм висіву насіння і прогнозувати параметри показника (рис. 8). Встановлені рівняння регресії за закономірністю розподілу даних досліду рівномірної і нерівномірної сівби: 

Кзк = 28,35764 - 0,00498 NPK - 0,01176 Нв
Кзк = 26,87070 - 0,00863 NPK - 0,01156 Нв.

Маса крупної зернівки. В технології вирощування пивоварного ячменю масу крупної зернівки відносять до важливого елемента структури урожайності, який безпосередньо пов’язаний з якістю.

Норми мінеральних добрив і норми висіву насіння певним чином впливали на формування урожаю за масою крупної зернівки. За умови рівномірної сівби середня маса крупної зернівки по досліду становила 48,1 мг, водночас за нерівномірної сівби вона була більшою – 50,1 мг (табл. 10). 

Таблиця 10
Залежність маси крупної зернівки ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, мг 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.) 

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	50,37
	49,62
	49,42
	48,76
	52,11
	51,40
	51,01
	50,61

	N30P45K45
	49,48
	48,90
	48,64
	48,05
	51,50
	50,99
	50,60
	50,22

	N60P90K90
	49,03
	48,41
	48,19
	47,51
	50,78
	50,51
	49,98
	49,52

	N60P120K120
	48,01
	47,31
	47,16
	46,57
	49,90
	49,50
	49,21
	48,83

	N90P120K120
	47,50
	46,78
	46,57
	45,96
	49,41
	49,19
	49,00
	48,70


[image: image25.png]26

Ksi =28,35764 - 0,00498 NPK . 0,01176 Hn
25,5 - Ry=0,977 (F=183, p=0,00)
251§
g
2154 %
g
udz
23,5 g NoPsKg
NacP.
nlt | NigPsKes
] NacP:
ol s6P3cKan
2] ¥ NoPuKiz
‘Hopma BHCiBY, Hac./M NegPrasKam
215 ! d ; !
200 250 300 350 400 450

-+ EMIipHHH] sHaeHAs — TeopeTHHAH] SHATeHNS]

PHc. 8. BAMERHICTE KUTLKOCTI 3epeH KOI0¢A SMeHI0 MociBiE PiRHOMIpHOT
CiBGH Bijl BIVIHEY HOPM EHeCeHHs J0OPHE Ta HOPM BHCIBY HACIHHS



Зменшення маси крупної зернівки зумовлено великою густотою продуктивного стеблестою в цих посівах. За даними дослідів між масою крупної зернівки та кількістю продуктивних стебел ячменю встановлено сильну зворотну кореляційну залежність: посіви рівномірної сівби – r=-0,941±0,168 (рис.9), посіви нерівномірної сівби – r=-0,954±0,148. Параметри показника прогнозовані залежно від дії фактора густоти продуктивного стеблестою, встановлено відповідно рівняння регресії за даними дослідних посівів рівномірної і нерівномірної сівби: 

Мкз = 52,73165 – 0,00699 Кс
Мкз = 54,84488 – 0,00972 Кс .

Управління масою крупної зернівки ячменю є реально можливим за допомогою елементів технології. Закономірність змін підлягає положенню: збільшення норм внесення мінеральних добрив і норм висіву насіння призводить до формування урожаю з меншою масою крупної зернівки. Дія впливу факторів прогнозована і описується рівнянням регресії (рис. 10).

Закономірність співвідношень елементів продуктивності ячменю полягає у збалансованості змін параметрів кількості стебел на одиниці площі посіву, маси крупної зернівки та кількості зерен колоса. Встановлено, що при однаковому рівні урожайності зерна ячменю на всіх варіантах удобрення за норм висіву 300, 350, 400 нас./м2 у посівів рівномірної сівби відбувається динамічна зміна параметрів всіх структурних елементів при встановленому однаковому рівні урожайності зерна. Це відкриває шлях раціонального управління якістю ячменю елементами технології. Зв’язок маси крупної зернівки ячменю з кількістю зерен колоса і кількістю продуктивних стебел шт./м2 теоретично обґрунтовується рівнянням регресії:

Мкз = 198,8731 – 13,4130 Кзк + 0,2912 Кзк2 + 0,0179 Кс – 0,0000 Кс2.
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Кількість стебел ячменю на одиниці площі посіву та кількість зерен колоса є також прогнозованими показниками, що дає можливість передбачати масу крупної зернівки і показники якості, які пов’язані з нею.

Урожайність зерна ячменю – інтегральний показник впливу умов середовища в тому числі і досліджуваних факторів (табл. 11). 

Дані свідчать, що збільшення норм мінеральних добрив сприяє підвищенню урожайності ячменю. Щорічно кожна норма внесення добрив із збільшенням рівня мінерального живлення істотно впливала на підвищення урожайності зерна, за винятком норми N60P120K120 порівняно із варіантом удобрення N60P90K90 при нормі висіву 250 нас./м2, де закономірності в різниці даних урожайності були недостовірними. Внесення N60P120K120 забезпечувало при нормах висіву 300, 350, 400 нас./м2 порівняно до варіанта N60P90K90 незначне і нестабільне подальше зростання урожайності зерна за роками, що доводить про недоцільність застосування цієї норми добрив, оскільки за даного варіанта не виявлено покращення пивоварної якості вирощеної продукції. 

Таблиця 11
Урожайність зерна ячменю ярого посівів рівномірної сівби залежно від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, т/га 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р., фактор А
	Норма висіву, нас./м2, фактор В
	Середнє по фактору А

	
	250
	300
	350
	400
	

	N0P0K0
	4,41
	4,72
	4,99
	5,10
	4,81

	N30P45K45
	6,17
	6,54
	6,58
	6,54
	6,46

	N60P90K90
	7,32
	7,82
	7,89
	7,84
	7,72

	N60P120K120
	7,52
	8,16
	8,20
	8,17
	8,01

	N90P120K120
	8,24
	8,75
	8,81
	8,76
	8,64

	Середнє по фактору В
	6,73
	7,20
	7,29
	7,28
	7,13


НІР05 

· для фактора А:     2002 р. – 0,23; 2004 р. – 0,33; 2005 р. – 0,30;

· для фактора В:     2002 р. – 0,21; 2004 р. – 0,30; 2005 р. – 0,27;

· для факторів АВ: 2002 р. – 0,47; 2004 р. – 0,67; 2005 р. – 0,61.

Щодо впливу норм висіву дослідних посівів рівномірної сівби, закономірно щорічно була меншою урожайність зерна при нормі висіву 250 нас./м2 порівняно до норми висіву 300 нас./м2. За норм висіву 300, 350, 400 нас./м2 урожайність зерна на фонах добрив щорічно була статистично однаковою, що і зумовлювало незначну частку впливу фактора (рис. 11).
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Аналіз ефектів норм внесення мінеральних добрив (N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120) характеризується за тестом Дункана груповими середніми даними 4,81 < 6,46 < 7,72 < 8,01 < 8,64 т/га, норм висіву насіння (250, 300, 350, 400 шт./м2) 6,73 < 7,20 = 7,29 = 7,28 т/га, що підтверджує однаковий вплив на рівень урожайності трьох норм висіву 300, 350, 400 нас./м2. 

За умови нерівномірної сівби залежність урожайності зерна ячменю від дії цих же факторів була іншою. На всіх аналогічних варіантах досліду вона була меншою при внесенні добрив на 19-36% і без їх застосування на 14-18%.

ЯКІСТЬ ЗЕРНА ЯЧМЕНЮ ЗАЛЕЖНО ВІД ВПЛИВУ НОРМ ВНЕСЕННЯ

МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ ТА НОРМ ВИСІВУ НАСІННЯ  
Крупність зерна характеризується таким чином: якість середня, добра, добірна, забезпечується параметрами не менше 85, 90, 95% відповідно.

На основі аналізу головних ефектів встановлено, що на крупність зерна ячменю впливали як норми внесення добрив, так і норми висіву насіння. Для дослідних посівів ячменю рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі крупність зерна статистично була однаковою на варіантах досліду N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90 – 95,5; 96,0; 95,2%. Встановлено істотне зниження на варіанті досліду N60P120K120 – 93,6% і ще істотно меншою крупність була при внесенні N90P120K120 – 92,2%. Істотно вищу і однакову крупність забезпечували норми висіву 300 та 350 нас./м2 – 95,5 та 95,1% відповідно. Меншою крупність виявилась, як при нормі висіву 250, так і 400 нас./м2 – 93,7%. 

На посівах досліду нерівномірної сівби аналіз ефекту внесених добрив за впливом на крупність характеризується таким ранжованим рядом у відповідності до фонів живлення N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 – 95,8 > 95,1 > 94,6 > 93,3 = 93,2%. Ефект норм висіву насіння полягав у закономірності покращення крупності при їх збільшенні. Встановлений статистичний ряд: 94,0 < 94,3 < 94,6 = 94,7% відповідно норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2.

Фріабілітивність – показник якості солоду, який визначають шляхом подрібнення зерен між резиновим валом і обертовим ситовим барабаном на приладі, що називають фріабіліметром. Зерна солоду поділяються на борошнисті, які легко розтираються та тверді. Недостатня фріабілітивність може створити проблеми фільтрування затору, освітлення сусла та фільтрування пива. 

За середнім по досліду посівів рівномірної сівби показник становив 78,9% і був істотно вищим від аналогічного, встановленого у характеристиці якості солоду ячменю посівів нерівномірної сівби – 74,6%.

За встановленим критерієм НІР05 щорічно при всіх нормах висіву, фріабілітивність була більшою на варіанті N30P45K45 порівняно до даних варіанта без внесення добрив, закономірно на протязі трьох років не встановлено істотної різниці за цим же критерієм у порівнянні між собою даних варіантів N30P45K45-N60P90K90. У роки проведення досліджень 2002, 2004, 2005 на варіантах N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90 істотно меншою була фріабілітивність на основі встановленого НІР05 при нормі висіву 250 нас./м2 порівняно до даних норми висіву 300 нас./м2, так і при нормі висіву 400 нас./м2 порівняно до даних норми висіву 350 нас./м2. Статистично однаковими були результати за норм висіву 300 і 350 нас./м2.

На основі дисперсійного аналізу головних ефектів технологічних факторів доведено, що в досліді, де забезпечувалась рівномірна глибина загортання насіння при сівбі найвищі показники зумовлювались нормами внесення добрив N30P45K45, N60P90K90 – 80,2; 79,8% та нормами висіву насіння 300, 350 шт./м2 – 79,9; 79,8% відповідно. 

На посівах нерівномірної сівби максимальні параметри забезпечували варіанти без внесення добрив і при внесенні добрив N30P45K45, N60P90K90 – 75,0; 75,5; 75,2% та норма висіву 400 нас./м2 – 75,4%. 

Білок. Відомо, що найкраща якість білка зерна ячменю у найбільшій мірі зумовлюється параметрами від 10,2 до 11,0%, допустимий мінімальний рівень – 9,5% і максимальний – 11,7%. 

В середньому по досліду рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі білок зерна становив – 10,9%, а в досліді нерівномірного – 11,5%, що безпосередньо підтверджується даними табл. 12. Це підкреслює важливість формування посівів за односпрямованим розвитком рослин з самого початку проростання насіння, що залежить від оптимальної глибини його загортання відповідно до біологічних властивостей ячменю.

Таблиця 12
Залежність вмісту білка в зерні ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, % 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	10,73
	10,30
	10,17
	9,78
	11,44
	11,04
	10,64
	10,46

	N30P45K45
	10,53
	10,40
	10,28
	10,29
	11,65
	11,22
	10,74
	10,58

	N60P90K90
	11,00
	10,83
	10,78
	11,26
	12,00
	11,76
	11,45
	11,38

	N60P120K120
	11,27
	11,08
	11,05
	11,54
	12,15
	11,85
	11,53
	11,26

	N90P120K120
	11,83
	11,66
	11,52
	12,02
	12,66
	12,42
	12,10
	11,83


Аналіз ефекту внесення добрив полягав у слідуючому: щорічно за норм висіву 250, 300, 350 нас./м2 порівняно до варіанта без добрив при забезпеченні рівня мінерального живлення N30P45K45 вміст білка в зерні не зростав, але при висіві 400 нас./м2 він постійно був більшим, що встановлено за критерієм НІР05. Порівнюючи один з одним варіанти N30P45K45 та N60P90K90 постійно істотно більшим був вміст білка в зерні ячменю за умови більшого рівня мінерального живлення, тобто на варіанті N60P90K90 при всіх нормах висіву включених в дослідження. Проте параметри показника були такими, які відповідали значенням оптимальних вимог нормативів. 

Вплив норм висіву на вміст білка залежав від фону живлення. В загальному по досліду норми висіву 300 та 350 нас./м2 були більш сприятливими і статистично однаковими за впливом забезпечення якості пивоварного ячменю за цим показником. Збільшення норми висіву до 400 нас./м2 на контролі спричиняло до істотного зниження вмісту білка в зерні ячменю за встановленим НІР05 щорічно. На рівні мінерального живлення N30P45K45 при цій же нормі висіву білок був таким же як при нормах висіву 300 та 350 нас./м2, на всіх інших варіантах мінерального удобрення при висіві 400 нас./м2 відбувалось істотне збільшення накопичення білка в зерні ячменю. Норма висіву насіння 250 шт./м2 спричиняла істотно більшому вмісту білка лише на варіанті без внесення мінеральних добрив. 

На дослідних посівах нерівномірної сівби найменшим вміст білка в зерні ячменю був у варіанта без застосування добрив – 10,9%. Відповідно ефект внесення мінеральних добрив N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 характеризувався середніми даними: 10,90%  < 11,05  < 11,65  = 11,70  < 12,25%, та відповідно норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 – 12,12% > 11,81 > 11,46 > 11,26%.

Екстрактивність належить до важливих показників якості пивоварного ячменю. Її частка впливу в структурі ПСВ є найбільшою, тому у досягненні кращих параметрів цього показника у вирощуванні ячменю належним чином надають значну увагу. 

Отримані результати досліду посівів рівномірної сівби насіння свідчать про високу екстрактивність, середнє її значення становило 81,9%, а на посівах нерівномірної сівби воно було меншим – 80,9% (табл. 13). Різниця істотна, встановлена за критерієм Дункана. 

Таблиця 13
Залежність екстрактивності ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, % 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	82,38
	82,43
	82,52
	82,07
	81,41
	81,73
	81,92
	82,08

	N30P45K45
	82,52
	82,66
	82,72
	82,13
	81,31
	81,53
	81,69
	81,78

	N60P90K90
	82,07
	82,30
	82,37
	81,59
	80,64
	80,80
	80,93
	81,20

	N60P120K120
	81,68
	81,87
	81,84
	81,14
	80,50
	80,61
	80,80
	81,06

	N90P120K120
	80,91
	80,97
	80,92
	80,34
	79,33
	79,30
	79,53
	79,67


Аналіз ефекту дії добрив показує, що варіанти досліду рівномірної сівби утворюють окремі гомогенні групи наступної закономірності: 82,4% (N0P0K0) = 82,5 (N30P45K45) > 82,1 (N60P90K90) > 81,6 (N60P120K120) > 80,8% (N90P120K120). [image: image28.png]83
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Отже, проведений аналіз ефекту впливу внесених мінеральних добрив, який був постійним доводить, що пріоритет їх застосування належить варіанту N30P45K45 – 82,5%. Кожного року проведення досліджень за критерієм НІР05 екстрактивність в оцінці варіанта N30P45K45 за всіх норм висіву не була меншою даних варіанта без застосування мінеральних добрив, що доводить фактично рівнозначний рівень екстрактивності в цих порівняннях.

Аналіз ефекту впливу норм висіву насіння в досліді характеризується закономірністю щорічно істотно найменшої екстрактивності при висіві 400 нас./м2, що встановлено за критерієм НІР05 і статистично однакової екстрактивності при нормах висіву 250, 300, 350 нас./м2, за умови всіх фонів живлення. Отже, оцінка впливу технологічних факторів використання мінеральних добрив та норм висіву насіння показує, що сприятливі умови забезпечення високих параметрів екстрактивності ячменю зумовлюються внесенням N30P45K45 та нормами висіву 250, 300, 350 нас./м2.

Аналогічний аналіз даних досліду нерівномірної сівби ячменю доводить, що головний ефект сприяння підвищення екстрактивності належить варіанту без внесення мінеральних добрив, за тестом Дункана встановлена наступна диференціація: 81,8% (N0P0K0) > 81,6 (N30P45K45) > 80,9 (N60P90K90) > 80,7 (N60P120K120) > 79,5% (N90P120K120) і нормі висіву 400 нас./м2 за встановленою диференціацією для норм висіву 250, 300, 350, 400 нас./м2 – 80,6% < 80,8 < 81,0 < 81,2%.
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Істотні зміни параметрів екстрактивності залежно від дії норм внесення добрив та норм висіву насіння, на що звернуто увагу вище, дають підставу для проведення оцінки впливу цих факторів за силою і формою зв’язку. Відповідно встановлено за даними досліду рівномірного розміщення насіння при сівбі кореляційне відношення залежності екстрактивності від норм внесених добрив і норм висіву насіння ηy.xz=0,983 та рівняння регресії за яким дія факторів прогнозується (рис. 12, 13).     

Число Кольбаха – показник, який встановлюється за відношенням розчинного білка солоду до його загального вмісту, значною мірою залежить від якості вирощеного ячменю. 

Проведений статистичний аналіз отриманих результатів досліду посівів рівномірної сівби показав, що число Кольбаха за умови фону живлення N30P45K45 було постійно істотно більшим порівняно до даних варіанта без внесення добрив при всіх аналогічних нормах висіву насіння (табл. 14). Оцінка варіанта удобрення норми внесення N60P90K90 характеризується закономірним істотним зниженням показника порівняно до варіанта удобрення N30P45K45, проте у порівнянні до варіанта без внесення добрив за всіх аналогічних норм висіву насіння істотних змін не встановлено. Кожне наступне підвищення рівня мінерального живлення у порядку означених варіантів досліду також істотно спричиняло до подальшого зниження параметрів показника Кольбаха.

Таблиця 14
Залежність числа Кольбаха ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, % 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	42,84
	44,22
	44,64
	42,04
	41,31
	42,10
	42,51
	42,83

	N30P45K45
	44,49
	45,65
	46,14
	43,44
	41,03
	41,80
	42,03
	42,41

	N60P90K90
	42,79
	44,22
	45,00
	41,65
	39,61
	40,63
	41,20
	41,70

	N60P120K120
	41,64
	42,81
	42,44
	40,75
	39,20
	40,02
	41,00
	41,40

	N90P120K120
	39,24
	40,93
	41,10
	39,05
	38,18
	38,70
	39,00
	39,21


За проведеною оцінкою впливу норм висіву насіння на якість вирощеної продукції ячменю виявлені зміни відповідно яких встановлено, що як зменшення норми висіву до 250 нас./м2, так і її підвищення до 400 нас./м2 спричиняє зниження параметрів показника Кольбаха. Постійно при висіві 250 нас./м2 число Кольбаха було істотно меншим щодо норми висіву 300 нас./м2 за всіх умов фонів живлення, так і при висіві 400 нас./м2 на всіх варіантах досліду встановлене число Кольбаха було істотно меншим порівняно до даних норми висіву 350 нас./м2.

Проведений аналіз головних ефектів підтверджує вище висвітлене де зазначено, що цей показник значною мірою залежить від рівня мінерального живлення, встановлено гомогенні групи: для досліду посівів рівномірної сівби – 44,9% (N30P45K45) > 43,4 (N0P0K0, N60P90K90) > 41,9 (N60P120K120) > 40,1% (N90P120K120), для досліду посівів нерівномірної сівби – 42,2% (N0P0K0) > 41,8 (N30P45K45) > 40,8 (N60P90K90) >40,4 (N60P120K120) > 38,8% (N90P120K120). За умови нерівномірної сівби ячменю на кожному аналогічному варіанті значення числа Кольбаха було істотно меншим. 

Відповідний вплив чинять також норми висіву насіння, аналіз ефекту яких доводить, що кращими є отримані результати при висіві 300, 350 нас./м2. Негативно впливали на показник Кольбаха норма висіву 250 нас./м2 і ще у більшій мірі норма висіву 400 нас./м2. На посівах нерівномірної сівби збільшення норми висіву насіння від 250 до 400 нас./м2 за встановлених градацій сприяло поступовому істотному підвищенню числа Кольбаха.

[image: image30.png]K = 18,22651+0,01324NPK-0,0000NPK"+0,12338HE-0,0000HE"
46 - -~ Ty=0,983 (F=113, p=0,00)

Unato KombGaxa, %

NoPoKg ~ NaoPasKas  NeoPorKsn  NeoPiaoKiz NooPiaoKiz

0 1 2 3 4 5 6
‘EMItipHeni sHaeHrs —~—TCOpETHHI SHatcHIS

Puc. 14. 3anexmicTs *micta Kok 6axa sMerto mocigie pisHoMipHol ciz6u
il BIUTHEY HOPM BHeCEHHS MIHEPATLHIX 100pHE



Виявлені закономірності змін числа Кольбаха за умови проведеної рівномірної сівби від дії оцінюваних факторів є прогнозованими і підтверджуються розрахунками за встановленим рівнянням регресії (рис. 14).

Діастатична сила характеризує амілолітичну здатність солоду за певних технологічних умов гідролізувати крохмаль, зумовлюється α- і β-амілазами і вимірюється одиницями WK. Параметри значень діастатичної сили 300 од.WK і більше оцінюються максимальною оцінкою – 9 балів у проведених розрахунках.

Діастатична сила солоду ячменю посівів рівномірної сівби за узагальненим середнім значенням показника по досліду порівняно до такого ж по досліду посівів ячменю нерівномірної сівби була більшою на 39 од.WK. Різниця істотна на 5% рівні значущості, підкреслює перевагу посівів рівномірної сівби у забезпеченні якості зерна пивоварного ячменю (табл. 15).

Таблиця 15
Залежність діастатичної сили ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, од.WK 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	334
	357
	349
	337
	276
	280
	286
	300

	N30P45K45
	331
	344
	341
	331
	270
	273
	281
	294

	N60P90K90
	307
	317
	316
	300
	255
	260
	265
	268

	N60P120K120
	274
	283
	285
	265
	245
	252
	260
	264

	N90P120K120
	234
	252
	252
	235
	221
	230
	235
	238


У порівнянні даних аналогічних варіантів за одних і тих же фонів живлення посівів досліду рівномірної і нерівномірної сівби встановлено істотно вищі параметри діастатичної сили ячменю, коли формування посівів відбувалось за умови односпрямованого початкового розвитку рослин внаслідок оптимальної однакової глибини загортання насіння. Виняток становить лише норма висіву 400 нас./м2 на фонах живлення N60P120K120 та N90P120K120 за якої показники статистично між собою не відрізнялись.

За проведеним аналізом головних ефектів доведено, що діастатична сила солоду ячменю залежить від рівня мінерального живлення та норм висіву насіння. Встановлено статистичні ранжовані ряди середніх значень показника відповідно фонів живлення: N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 для дослідних посівів рівномірної сівби – 344 од.WK > 337 > 310 > 277 > 243 од.WK, для дослідних посівів нерівномірної сівби – 286 од.WK > 280 > 262 > 255 > 231 од.WK. 

Проведений детальний аналіз даних досліду посівів рівномірної сівби з використанням критерію НІР05 показав, що постійно кожне підвищення фону мінерального живлення спричиняло при вирощуванні ячменю до істотного зниження параметрів показника діастатичної сили у порівнянні на всіх аналогічних нормах висіву. Проте слід зауважити, що за трирічний термін досліджень параметри показника варіантів внесення під ячмінь добрив в розрахунку N30P45K45, N60P90K90 не були меншими рівня мінімальної межі оптимальних вимог – 300 од.WK за жодної норми висіву на дослідних посівах ячменю рівномірної сівби. Відповідно проведений аналіз впливу норм висіву насіння на діастатичну силу за цим же критерієм доводить, що норми висіву 250 та 400 нас./м2 були такими, які спричиняли до істотних знижень параметрів оцінюваного показника на всіх фонах живлення.

За результатами такого впливу технологічних факторів необхідною виявилась оцінка кореляційного та регресійного зв’язків. З цього приводу встановлено силу і форму залежності від дії цих факторів діастатичної сили ячменю (рис. 15). Відповідно закономірність управління діастатичною силою солоду ячменю елементами технології вирощування за умови рівномірно проведеної сівби описується встановленим рівнянням множинної регресії.

Бета-глюкан – полісахарид, головний компонент стінок клітин ендосперму ячменю. Представлений глюкозою поєднаної зв’язками β-1,3 (близько 30%), β-1,4 (70%). В ході солодорощення відбувається два основних процеси цитолізу ячменю: вивільнення високомолекулярного бета-глюкану з комплексних поєднань з білками та розщеплення його до низькомолекулярного, в тому числі до глюкози. В технології пивоваріння необхідно, щоб ячмінь, солод, сусло містили як можна менше бета-глюкану, щоб пройшло якомога більше розщеплення даного полісахариду. На рівень бета-глюкану в ячмені впливають різні фактори: сорт, попередник, умови вегетації, район вирощування. 

За нормативними вимогами вміст бета-глюкана в суслі не повинен перевищувати 250 мг/л,  оптимальний його параметр 100 мг/л. Найбільша увага в західній Європі у вирішенні завдання контролю за вмістом бета-глюкана надається сорту ячменю, як фактору. Технологічні фактори є також значущими за впливом на вміст даного полісахариду (табл. 16).

Вплив норм внесення мінеральних добрив на вміст бета-глюкана за умови посівів рівномірної сівби ячменю обґрунтовується наступними закономірностями: за норм висіву 250, 300, 350 нас./м2 варіант удобрення N30P45K45 до підвищення вмісту бета-глюкана в суслі порівняно варіанта без внесення мінеральних добрив не спричиняв.

Таблиця 16
Залежність вмісту бета-глюкана в суслі пивоварного ячменю від впливу норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, мг/л 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	283
	276
	261
	231
	305
	295
	280
	268

	N30P45K45
	277
	270
	265
	251
	315
	299
	282
	275

	N60P90K90
	318
	271
	268
	301
	339
	324
	311
	305

	N60P120K120
	325
	275
	277
	322
	345
	333
	329
	318

	N90P120K120
	350
	308
	314
	353
	370
	363
	359
	347


Підвищення рівня мінерального живлення до N60P90K90 порівняно до варіанта удобрення N30P45K45 постійно спричиняло істотному збільшенню вмісту полісахариду при висіві 250 та 400 нас./м2, проте таких змін не було при нормах висіву 300, 350 нас./м2. Збільшення норми внесення добрив до N60P120K120 не спричиняло до істотних змін за цим показником порівняно до даних варіанта N60P90K90 при висіві 250, 300, 350 нас./м2. Рівень мінерального живлення N90P120K120 забезпечував за всіх норм висіву негативний вплив на якість пивоварного ячменю. За такого рівня мінерального живлення істотно більші показники вмісту бета-глюкана в суслі порівняно даних всіх інших варіантів досліду були постійними. Закономірністю є також те, що кожне підвищення рівня мінерального живлення із внесенням добрив при нормі висіву 400 нас./м2 постійно спричиняло до істотно більшого підвищення в суслі вмісту бета-глюкана.

Зміни вмісту бета-глюкана в суслі залежно впливу норм висіву насіння характеризуються таким чином: збільшення норми висіву насіння з 350 до 400 шт./м2 та зменшення її з 300 до 250 шт./м2 спричиняло на фонах мінерального живлення зумовлених нормами внесення добрив N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 постійно до істотного збільшення вмісту даного полісахариду у відповідних технологічних розчинах, що оцінюється негативно. Оцінка норм висіву 300, 350 нас./м2 показує, що вони у порівнянні між собою істотно не різнилися. Не спричиняла підвищення бета-глюкана норма висіву 300 нас./м2 порівняно норми 250 нас./м2 на варіантах N0P0K0 та N30P45K45. 

Дослідні посіви нерівномірної сівби ячменю характеризуються в загальному даними більшого вмісту цього вуглеводу в суслі, за середнім значенням показник становить 318 мг/л, для досліду посівів рівномірно проведеної сівби він є істотно меншим – 290 мг/л.

Модифікація – цитолітичне розлущення ендосперму зернівки ячменю, яке відбувається при пророщуванні (солодуванні) в результаті розщеплення білка та геміцелюлози стінок клітин ферментативним комплексом цитаз. Ступінь модифікації належить до важливих характеристик якості солоду з яким кореляційно сильно пов’язані  екстрактивність, число Кольбаха, діастатична сила, фріабілітивність, вміст бета-глюкану в суслі, встановлені коефіцієнти кореляції > 0,7.

Оптимальні параметри модифікації солоду знаходяться в межах від 90 до 95%. Незадовільною є модифікація, коли її значення менші 85% і більші 98%. Допустимі параметри – 85-90 і 95-98%. Ступінь модифікації залежить від особливостей функціонування посівів, як біологічних систем сформованих під впливом досліджуваних елементів технології (табл. 17). 

Таблиця 17
Залежність ступеня модифікації солоду ячменю від впливу норм 

внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, % 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Посіви рівномірної сівби
	Посіви нерівномірної сівби

	
	норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0
	85,1
	90,5
	90,0
	84,5
	79,1
	81,3
	82,9
	85,8

	N30P45K45
	87,1
	92,1
	92,0
	86,7
	74,1
	78,2
	80,7
	82,7

	N60P90K90
	84,1
	90,4
	89,5
	80,6
	71,3
	75,8
	79,1
	81,9

	N60P120K120
	82,3
	88,4
	87,4
	78,6
	69,0
	73,7
	76,9
	80,0

	N90P120K120
	79,0
	85,3
	84,6
	76,1
	67,4
	72,0
	74,1
	78,3


Відповідно встановлено частки впливу від дії мінеральних добрив та норм висіву насіння на ступінь модифікації солоду ячменю, які були такими: у досліді посівів рівномірної сівби – 39,6% для фактора А та 57,6% для фактора В, за результатами досліду посівів нерівномірної сівби – 45,0% для фактора А та 53,0% для фактора В (рис. 16).  

Якщо модифікація солоду ячменю посівів оптимальної глибини сівби в середньому становила по досліду 85,7%, то при проведеній нерівномірній сівбі вона була суттєво меншою – 77,2%. За доцільністю така розбіжність підтверджена у порівнянні „один з одним” всіх аналогічних варіантів дослідних посівів рівномірної і нерівномірної сівби ячменю. Істотних різниць не отримано лише при нормі висіву 400 нас./м2, так як за цієї норми ступінь модифікації при рівномірній сівбі знижувався, при нерівномірній навпаки підвищувався. 

Зниження ступеня модифікації внаслідок нерівномірно проведеної сівби пояснюється умовами формування маси крупної зернівки, які залежали від структури агрофітоценозу ячменю. Для з’ясування таких результатів проведено розрахунки. Встановлено множинну залежність ступеня модифікації солоду ячменю, яка пояснює закономірність: чим менша тривалість періоду цвітіння – рання воскова стиглість зерна, тим менший період, протягом якого відбувається розвиток і формування зернівки (Прз), і чим більша частина продуктивних стебел (Чс) одиниці площі посіву вступала у фазу ранньої воскової стиглості на третій день від початку її настання, тим більшими були параметри модифікації. Кореляційне відношення залежності ступеня модифікації від цих величин становить ηy.xz=0,980. Форма зв’язку описується рівнянням регресії, за яким прогнозується ступінь модифікації:

М = 454,843 – 22,606 Прз + 0,005 Прз3 + 384,385 Чс – 235,054 Чс3.

Доведено також, що на даний показник впливали технологічні фактори – норми внесення мінеральних добрив та норми висіву насіння. За умови рівномірно проведеної сівби встановлений тісний множинний кореляційний зв’язок залежності ступеня модифікації від дії цих факторів – ηy.xz=0,982, форма регресійного зв’язку криволінійна, параметри модифікації прогнозовані:

М=-43,2035 + 0,0336 NPK – 0,0002 NPK2 + 0,8447 Нв – 0,0013 Нв2.

Максимальні значення забезпечувались внесенням N30P45K45 і нормами висіву 300, 350 нас./м2 – 92,0-92,1%. На варіанті N60P90K90 встановлено істотне зниження ступеня модифікації солоду, але параметри показника відповідали оптимальним нормативним вимогам. 

За результатами проведених експериментів доведено, що модифікація сильно залежить від маси крупної зернівки ячменю ηyx=0,99, за формою зв’язок криволінійний. Рівняння регресій показані на рис. 17. Емпіричні і теоретичні лінії свідчать, що добру модифікацію зумовлюють не максимальні, і не мінімальні за масою крупні зерна ячменю, а її оптимальні параметри, які фактично відповідають нормам висіву 300 та 350 нас./м2. 

Безпосередньо норми висіву в досліді зумовлювали відстань між насінням в рядку при їх розміщенні під час сівби, яка є одним із чинників впливу на рівень ценотичної взаємодії між рослинами. Модифікація солоду залежно від відстані розміщення між насінням вздовж посівного рядка оцінювалася також за кореляційним відношенням з урахуванням сумісної дії з мінеральними добривами ηy.xz=0,957 і рівнянням регресії: 

М = -58,4503 + 0,0336 NPK – 0,0002 NPK2 + 135,6096 Вн – 30,5236 Вн2.
На оптимальному фоні живлення N30P45K45 і на контролі без внесення добрив найкращі показники модифікації у прогнозуванні зумовлюються відстанню між розміщеним насінням вздовж рядка в межах від 1,9 до 2,5 см при підвищеному рівні мінерального живленні N60P90K90 – діапазон звужується до 2,0-2,4 см, але зона розширення від 1,9 до 2,5 см є допустимою.

Підсумкова інтерпретація впливу технологічних факторів застосування мінеральних добрив та норм висіву проведена на основі статистичного показника якості ПСВ, визначеного за даними вмісту білка, екстрактивності, числа Кольбаха, діастатичної сили, фріабілітивності, бета-глюкану кожного варіанта досліду рівномірного розміщення насіння при сівбі. За даним функціональним показником солодової властивості встановлені наступні бали ПСВ (табл. 18). 

Таблиця 18
Залежність ПСВ ячменю посівів рівномірної сівби від норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння, бали 

(середнє за 2002, 2004, 2005 рр.)

	Норма добрив, кг/га д.р.
	Норма висіву, нас./м2

	
	250
	300
	350
	400

	N0P0K0 (контроль)
	3,87
	4,35
	4,47
	3,67

	N30P45K45
	4,42
	4,96
	5,02
	4,02

	N60P90K90
	3,35
	4,45
	4,55
	2,50

	N60P120K120
	2,44
	3,49
	3,41
	1,39

	N90P120K120
	0,46
	1,32
	1,28
	0,36


Результати свідчать, що високі ПСВ отримані при внесенні N30P45K45 за норм висіву 300, 350 нас./м2 – 4,96; 5,02 бали. При цих же нормах висіву високі ПСВ були на фоні живлення N60P90K90, параметри яких становили 4,45 та 4,55 бали. Отже, високий рівень якості за параметрами ПСВ досягається в результаті внесення мінеральних добрив норм N30P45K45 та N60P90K90 при висіві 300 та 350 нас./м2. Параметри біохімічних показників якості ячменю посівів нерівномірної сівби не відповідали нормативним вимогам встановлення функціонального ПСВ.

РЕЗУЛЬТАТИ ПОЛЬОВОГО ДОСЛІДУ В УМОВАХ ВИРОБНИЦТВА

Проведена перевірка результатів досліджень рівномірного розміщення насіння при сівбі з використанням засобів механізації в умовах виробництва (п’ятий польовий дослід). 

Отримано високі результати польової схожості насіння – 91-93%, загального виживання рослин на фонах мінерального живлення – 84-87%.

Урожайність зерна при внесенні N30P45K45 сортів ячменю в середньому становила: Скарлет, Малз – 5,80 т/га, Джерзей – 5,96 т/га, при внесенні N60P90K90 – 6,88; 6,92 та 7,06 т/га (табл. 19). 

Таблиця 19

Урожайність зерна ячменю ярого залежно від впливу норм внесення мінеральних добрив, т/га (середнє за 2005-2007 рр.)

	Норма добрив, фактор В
	Сорт, фактор А 
	Рік

	
	
	2005
	прибавка до конт-ролю
	2006
	прибавка до конт-ролю
	2007
	прибавка до конт-ролю
	серед-нє

	N0P0K0 (контроль)
	Скарлет
	4,25
	–
	3,95
	–
	4,20
	–
	4,13

	
	Джерзей
	4,31
	–
	4,02
	–
	4,40
	–
	4,24

	
	Малз
	4,20
	–
	3,95
	–
	4,33
	–
	4,16

	N30P45K45
	Скарлет
	5,71
	1,46
	5,63
	1,68
	6,05
	1,85
	5,80

	
	Джерзей
	5,75
	1,44
	5,82
	1,80
	6,30
	1,90
	5,96

	
	Малз
	5,81
	1,61
	5,60
	1,65
	6,00
	1,67
	5,80

	N60P90K90
	Скарлет
	6,95
	2,70
	6,59
	2,64
	7,10
	2,90
	6,88

	
	Джерзей
	7,15
	2,84
	6,73
	2,71
	7,31
	2,91
	7,06

	
	Малз
	7,01
	2,81
	6,55
	2,60
	7,20
	2,87
	6,92

	НІР05
	А
	0,25
	0,36
	0,32
	–

	
	В
	0,25
	0,36
	0,32
	–

	
	АВ
	0,43
	0,63
	0,55
	–


Крупність зерна щороку була не меншою 95,5%. 

Біохімічні показники якості за вмістом білка та екстрактивністю протягом трьох років при внесенні мінеральних добрив відповідали параметрам: білка 10,2-11,0%, екстрактивності на фонах живлення N30P45K45: сорт Скарлет – 82,8; 82,6; 82,5%, сорт Джерзей – 82,7; 82,5; 82,3%, сорт Малз – 82,9; 82,8; 82,7%; N60P90K90: сорт Скарлет – 82,4; 82,1; 82,2%, сорт Джерзей – 82,3; 82,2; 82,0%, сорт Малз – 82,5; 82,3; 82,4% (табл. 20).

Таблиця 20

Екстрактивність пивоварного ячменю залежно від впливу 

норм внесення мінеральних добрив, %

	Норма добрив, 

кг/га д.р.
	Рік
	Сорт

	
	
	Скарлет
	Джерзей
	Малз

	N0P0K0
(контроль)
	2005
	82,6±0,091
	82,6±0,111
	82,8±0,082

	
	2006
	82,5±0,108
	82,4±0,052
	82,6±0,075

	
	2007
	82,4±0,075
	82,3±0,063
	82,7±0,047

	
	середнє
	82,50
	82,43
	82,70

	N30P45K45
	2005
	82,8±0,075
	82,7±0,119
	82,9±0,058

	
	2006
	82,6±0,041
	82,5±0,125
	82,8±0,069

	
	2007
	82,5±0,063
	82,3±0,082
	82,7±0,094

	
	середнє
	82,63
	82,50
	82,80

	N60P90K90
	2005
	82,4±0,071
	82,3±0,101
	82,5±0,069

	
	2006
	82,1±0,097
	82,2±0,043
	82,3±0,046

	
	2007
	82,2±0,085
	82,0±0,108
	82,4±0,091

	
	середнє
	82,23
	82,17
	82,40


ОБҐРУНТУВАННЯ ЗОНИ ОПТИМАЛЬНИХ УМОВ 

ВИРОЩУВАННЯ ПИВОВАРНОГО ЯЧМЕНЮ

На підставі біологічних основ продуктивності відповідно до ґрунтово-кліматичних факторів середовища за впливом на ріст, розвиток, урожайність насіння та його якість, а також проведених досліджень та результатів впроваджень, виділено і обґрунтовано зону оптимальних умов західної частини Лісостепу для вирощування високоякісного пивоварного ячменю (рис.18).

Рис 18. Зона оптимальних ґрунтово-кліматичних умов 

вирощування пивоварного ячменю

В зону вирощування територіально входять Тернопільська, Хмельницька та частина Вінницької, Житомирської, Рівненської, Волинської областей, орні землі яких представлені чорноземами типовими і опідзоленими, загальною площею близько 2 млн./га.

За певними ознаками, показниками та закономірностями агроресурси зони зумовлюють терміни тривалості росту та розвитку ячменю ярого, формування високої продуктивності і пивоварної якості, які підходять у найбільшій мірі в Україні для отримання солоду ячменю.

ЕКОНОМІЧНА та біоенергетична ОЦІНКи 

вирощування пивоварного ячменю

Економічний аналіз отриманих результатів, проведений за даними досліду в умовах виробництва, доводить про доцільність застосування мінеральних добрив при вирощуванні пивоварного ячменю.

Результати показують, що внесення під ячмінь норми N30P45K45 забезпечує рівень урожайності до 5,80 т/га і сприяє підвищенню рівня рентабельності до – 165,1%, що більше від даних по варіанту без внесення добрив на 30,6%. При цьому собівартість 1 т зерна зменшувалась і в середньому за три роки цей показник становив 342,5 грн., на варіанті без добрив – 386,3 грн. Додаткові затрати на 1 га збільшуються на 389,3 грн., але чистий прибуток в середньому є високим – 3282,96 грн., що більше порівняно із варіантом без добрив на 1148,7 грн.

Внесення добрив із розрахунку N60P90K90 забезпечувало урожайність зерна до 6,88 т/га і зумовлювало зростання витрат на 1 га до 2348,34 грн., що більше порівняно із варіантом без добрив на 754,27 грн. і варіантом N30P45K45 – на 364,97 грн. Рівень рентабельності в середньому за три роки високий – 164,4%. Це свідчить, що збільшення внесення норми мінеральних добрив до N60P90K90 не сприяло підвищенню рівня рентабельності. Проте порівняно із варіантом N30P45K45 чистий прибуток з розрахунку на 1 га був більшим в середньому на – 598,7 грн. завдяки підвищенню урожайності зерна. 

Кінцевим результатом даної технології є сформований урожай, на який переноситься вся затрачена енергія. Встановлені коефіцієнти енергетичної ефективності застосування мінеральних добрив при внесенні N30P45K45, N60P90K90 у вирощуванні пивоварного ячменю високими і в середньому становлять – 4,88 та 4,81. Такі результати зумовлені високою урожайності зерна ячменю.

Висновки

У дисертації подано теоретичне узагальнення та нове вирішення проблеми ефективного використання сорту пивоварного ячменю, розкриті науково-обґрунтовані аспекти формування високопродуктивних посівів та управління солодовою якістю на основі керованих факторів технології вирощування, що відповідає сучасним досягненням науки і практики країн західної Європи.

1. Управління продуційним процесом пивоварного ячменю ґрунтується на максимально можливій реалізації генетичного потенціалу сортів, яка забезпечується сприятливими ґрунтово-кліматичними умовами,  агротехнологіями рослинництва, за якими передбачається формування оптимальної структури посівів, внаслідок ефективного застосування керованих елементів технології вирощування рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі: норм внесення мінеральних добрив, норм висіву насіння.

2. Встановлений розподіл за пивоварною якістю сортів ячменю ярого на групи: непридатні для солодування, сорти стандартної якості, добірні сорти з високими технологічними властивостями. За функціональним показником солодової властивості (ПСВ), до стандартних сортів відносяться: Скарлет – 5,0 балів, Аннабель – 4,8, Престиж – 5,9 бала. До групи добірних сортів належать: Ебсон – 8,1 бала, Себаст’ян – 7,3, Малз – 7,0, Джерзей – 6,5 балів. Урожайність зерна сортів при внесенні N30P45K45 становить 5,9-6,2 т/га.

3. Рівномірне розміщення насіння в ґрунті при сівбі відповідно до біологічних вимог ячменю оптимізує ценотичні умови функціонування посівів внаслідок високої польової схожості насіння, загального виживання рослин, покращення їх динаміки росту і розвитку. Порівняно із посівами нерівномірної сівби у них зменшується тривалість періоду з’явлення сходів, настання у рослин фази розвитку трьох листків, першого стеблового вузла головного пагона, періоду формування і наливу зерна в середньому на 3-4 дні та збільшується тривалість фази кущіння в середньому на шість днів.

4. Оптимальні параметри посівів у забезпеченні якості пивоварного ячменю зумовлюються дружніми та повними сходами внаслідок рівномірної сівби та функцією установлених норм висіву і застосованих норм внесення мінеральних добрив. Параметри посівів ячменю за кількістю рослин на одиниці площі прогнозовані, вони залежать від норми висіву насіння та виживання рослин, на яке впливає фактор удобрення: 

Кр = -252,132 + 0,838 Нв + 3,009 Вж.

Кількість продуктивних стебел шт./м2 залежить від рівня мінерального живлення та норм висіву, прогнозованість доведена за рівнянням регресії: 

Кс = 158,1879 + 1,2095 NPK + 0,8092 Нв.

5. Закономірність співвідношень елементів продуктивності ячменю полягає у динамічній збалансованості змін параметрів густоти продуктивного стеблестою, маси крупної зернівки, кількості зерен колоса, що теоретично обґрунтована за рівнянням регресії квадратичної залежності:

Мкз = 198,8731 – 13,4130 Кзк + 0,2912 Кзк2 + 0,0179 Кс – 0,0000 Кс2.

Встановлена ефективність технологічних факторів – норм внесення мінеральних добрив та норм висіву насіння в управлінні кількістю зерен колоса та масою крупної зернівки ячменю в результаті розвитку посівів при проведеній рівномірній сівбі:

Кзк = 28,35764 – 0,00498 NPK – 0,01176 Нв

Мкз = 52,77382 – 0,00801 NPK – 0,00946 Нв.
6. Середній рівень урожайності зерна ячменю сорту Скарлет дослідних посівів рівномірної сівби становить – 7,1 т/га, нерівномірної сівби – 5,1 т/га. Ефективність норм внесення мінеральних добрив полягала для кожного із них в істотному підвищенні зернової продуктивності посівів. Встановлені для варіантів N0P0K0, N30P45K45, N60P90K90, N60P120K120, N90P120K120 середні рівні урожайності: на посівах рівномірної сівби – 4,81; 6,46; 7,72; 8,01; 8,64 т/га, нерівномірної – 4,01; 4,82; 5,29; 5,44; 5,78 т/га. Рівномірне розміщення насіння забезпечує формування посівів однакового рівня урожайності зерна ячменю сорту Скарлет при внесенні добрив за норм висіву 300, 350, 400 нас./м2, при нормі висіву 250 нас./м2 урожайність зерна істотно знижується.

7. Умови росту і розвитку рослин ячменю внаслідок рівномірного розміщення насіння в ґрунті при сівбі забезпечують оптимізацію параметрів пивоварної якості вирощеного урожаю зерна. Отримані середні значення показників загалом по досліду становлять: фріабілітивності – 78,9%, вмісту білка в зерні – 10,9%, екстрактивності – 81,9%, числа Кольбаха – 42,8%, діастатичної сили – 302 од.WK, бета-глюкана – 290 мг/л, ступеня модифікації 85,7%. Пивоварна якість зерна ячменю на дослідних посівах нерівномірної сівби за всіма показниками істотно знижувалась, відповідно середні значення становили: 74,6%; 11,5%; 80,9%; 40,8%; 263 од.WK, 318 мг/л, 77,2%.

8. В результаті формування посівів при рівномірно проведеній сівбі, норми внесення мінеральних добрив та норми висіву насіння забезпечують ефективне управління якістю пивоварного ячменю за параметрами екстрактивності, показника Кольбаха, діастатичної сили, ступеня модифікації солоду, які прогнозуються:

Е = 79,18771 + 0,00162 NPK – 0,0000 NPK4 + 0,01456 Нв – 0,0000 Нв4
К = 18,22651 + 0,01324 NPK – 0,0000 NPK3 + 0,12338 Нв – 0,0000 Нв3
DP = 225,5809 – 0,0724 NPK – 0,0000 NPK5 + 0,4864 Нв – 0,0000 Нв5
М = -43,2035 + 0,0336 NPK – 0,0002 NPK2 + 0,8447 Нв – 0,0013 Нв2.
Сприятливу дію факторів зумовлюють норми внесення добрив N30P45K45, N60P90K90 та норми висіву насіння 300, 350 шт./м2.

9. Екстрактивність, число Кольбаха, діастатична сила, фріабілітивність, бета-глюкан кореляційно пов’язані ступенем модифікації ендосперму зерен солоду, де r>0,7. Встановлено істотно вищі параметри ступеня модифікації солоду виготовленого з ячменю, вирощеного за умови рівномірної сівби. Доведена залежність ступеня модифікації від відстані між насінням у розміщенні їх вздовж посівного рядка:

М =  -58,4503 + 0,0336 NPK – 0,0002 NPK2 + 135,6096 Вн – 30,5236 Вн2.
На фоні живлення N30P45K45 і на варіанті без внесення добрив високий рівень модифікації за прогнозуванням зумовлюється відстанню між насінням у рядку в межах 1,9-2,5 см, за норми добрив N60P90K90 оптимальний діапазон відстані становить 2,0-2,4 см, допустимий – 1,9-2,5 см. Максимальні значення модифікації зумовлюються відстанню розміщення насіння в рядку через 2,2 см, що відповідає нормі висіву 300 нас./м2.

10. Встановлено умови оптимізації параметра функціонального показника солодової властивості ячменю – ПСВ, у досягненні максимального значення 5 балів сорту Скарлет за такими елементами технології: норми внесених добрив – N30P45K45 та норм висіву насіння – 300, 350 шт./м2; параметрами посівів: кількістю рослин – 254, 298 шт./м2, продуктивних стебел – 574, 600 шт./м2, елементами продуктивності: кількістю зерен колоса – 24,0; 23,4 шт., масою крупної зернівки – 48,9; 48,6 мг, показниками якості: фріабілітивності – 80,9; 81,1%, білка зерна – 10,4; 10,3%, екстрактивності – 82,7%, числа Кольбаха – 45,6; 46,1%, діастатичної сили – 344; 341 од.WK, бета-глюкана – 270; 265 мг/л, ступеня модифікації солоду – 92,1; 92,0% за рівня урожайності зерна 6,54; 6,58 т/га.

11. За проведеною оцінкою кращих варіантів норм внесення мінеральних добрив під ячмінь та норм висіву насіння при рівномірному розміщенні його в посівному шарі ґрунту при сівбі в умовах виробництва досягнуто високих параметрів польової схожості насіння 91-93% та загального виживання рослин 84-87%. Урожайність зерна ячменю сортів Скарлет, Джерзей, Малз на рівні мінерального живлення N30P45K45 становила: 5,80; 5,96; 5,80 т/га, відповідно на фоні N60P90K90 – 6,88; 7,06; 6,92 т/га. Біохімічні показники якості зерна сортів ячменю відповідали параметрам вмісту білка – 10,2-11,0%, екстрактивності – 82,6; 82,5; 82,8% на фоні мінерального живлення N30P45K45 і 82,2; 82,2; 82,4% на фоні N60P90K90. 

12. На підставі відповідності біологічних вимог росту і розвитку ячменю ярого до ґрунтово-кліматичних умов, проведених досліджень, результатів впроваджень, обґрунтовано і виділено сприятливу зону вирощування пивоварного ячменю у забезпеченні формування урожаю зерна високої солодової властивості, яка є складовою частиною Лісостепу і представлена чорноземами Тернопільської, Хмельницької, Вінницької, Житомирської, Рівненської та Волинської областей, які займають площу орних земель близько 2 млн. га. Із заходу та півночі вона обмежується якістю ґрунтів, зі сходу – дефіцитом вологи в шарі ґрунту 1 м у період наливу зерна, а з півдня – якістю сонячного світла, що зумовлює підвищення накопичення у ярих зернових культур білків.

13. Економічна ефективність застосування мінеральних добрив у вирощуванні пивоварного ячменю зумовлюється рівнем урожайності зерна, який становив у сорту Скарлет за рівнів удобрення N30P45K45, N60P90K90 – 5,80 та 6,88 т/га. Окупність затрат на внесення добрив із розрахунку N30P45K45 визначається додатковим умовно чистим прибутком порівняно до варіанта без внесення добрив у 1148,7 грн./га, норма внесення добрив N60P90K90 сприяла збільшенню чистого прибутку за рахунок підвищення урожайності до 1747,4 грн./га. Встановлено високі коефіцієнти енергетичної ефективності вирощування пивоварного ячменю при внесенні N30P45K45, N60P90K90, які відповідно становили  4,9 та 4,8.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
1. Вирощування пивоварного ячменю проводити в умовах сприятливої зони за гідрологічними та ґрунтово-кліматичними ресурсами Лісостепу на чорноземах типових та опідзолених Тернопільської, Хмельницької, Вінницької, Житомирської, Рівненської, Волинської областей, загальною площею близько 2млн./га 

2. Для отримання планової урожайності зерна ячменю (5,8-7,0 т/га) високої пивоварної якості доцільно проводити вирощування сортів: Джерзей, Малз, Ебсон, Себаст’ян та застосовувати наступні елементи технології – внесення під ячмінь мінеральних добрив із розрахунку N30-60P45-90K45-90 при співвідношенні елементів живлення N:P:K – 1:1,5:1,5 за оптимальної норми висіву – 300 нас./м2. В технології сівби необхідно забезпечувати рівномірне розміщення насіння за глибиною загортання близько 3 см та вздовж рядка відповідно до встановленої норми висіву насіння.
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АНОТАЦІЯ

Гораш О.С. Управління продуційним процесом пивоварного ячменю. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук із спеціальності 06.01.09 – рослинництво. – Інститут цукрових буряків УААН, Київ, 2008.

Дисертація присвячена проблемам якості пивоварного ячменю та формуванню високого урожаю. На основі проведених багаторічних досліджень висвітлено особливо важливу роль сорту, як базового фактора якості пивоварного ячменю. Відповідно до поставленого завдання на основі отриманих експериментальних та теоретичних результатів досліджень обґрунтовано сучасні вимоги до елементів технології вирощування пивоварного ячменю, які базуються на ефективному управлінні ростом і розвитком рослин, формуванні урожаю ячменю та його якості. Доведено необхідність рівномірного розміщення насіння при сівбі, як агрозаходу, що сприяє виходу на оптимальні параметри посівів і підвищенню ефективності застосування мінеральних добрив та норм висіву насіння у забезпеченні оптимізації елементів структури урожайності зерна у взаємозв’язку з його солодовою властивістю.

За оцінкою впливу ґрунтово-кліматичних факторів на ріст і розвиток рослин, формування урожаю, його якість на основі результатів впроваджень у виробництво виділено зону вирощування пивоварного ячменю.

Ключові слова: ячмінь ярий пивоварний, сорти, норми мінеральних добрив, норми висіву насіння, посіви, урожайність, якість.

АННОТАЦИЯ

Гораш О.С. Управление продуционным процессом пивоваренного ячменя. – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.09 – растениеводство. – Институт сахарной свеклы УААН, Киев, 2008.

Диссертация посвящена проблемам качества пивоваренного ячменя и формирования урожая. На основании проведенных многолетних исследований показано значение сорта, как базового фактора качества ячменя ярового пивоваренного использования, а также возможности управления продуктивностью посевов и качеством продукции непосредственно агротехническими факторами технологии выращивания. В работе экспериментально доказано и теоретически обосновано, что важное условие формирования высокого урожая зерна ячменя пивоваренного качества состоит в необходимости выполнения требований элементов технологии, а именно: равномерного размещения семян в почве во время сева по длине посевного рядка и по глубине заделки в соответствии с биологическими особенностями начального развития с целью предотвращения возможности отклонения строения базальной зоны растений. Такой подход способствует оптимизации условий индивидуального развития растений в полевых условиях с самого начала произрастания семян, обеспечивает дружные всходы, предопределяет способность пазушных почек базальной зоны к развитию побегов кущения в соответствии с порядком биологической очередности от нижних фитомеров к верхним, повышает эффективность использования внесенных минеральных удобрений как фактора интенсификации, норм высева семян в управлении количеством растений на единице площади посева, высокой зерновой продуктивности и достижению оптимальных показателей солодовенного качества выращенного урожая.

Доказано, что в результате равномерного распределения семян в почве в процессе сева достигается возможность путем установления соответствующих норм высева и управления продуктивным кущением с помощью внесенных минеральных удобрений, улучшение динамики роста и развития растений, повышение однородности по степени развития побегов в процессе формирования посевов, что в итоге способствует оптимизации качественных показателей пивоваренного ячменя.

На основании проведенной оценки влияния почвенно-климатических факторов на рост и развитие растений, формирование урожая и его качество, результатов внедрений в производство, выделено зону оптимальных условий выращивания пивоваренного ячменя.

Ключевые слова: ячмень яровой пивоваренный, сорта, нормы минеральных удобрений, нормы высева семян, посевы, урожайность, качество.
SUMMARY

Gorash O.S. Management by productive process of brewery barley. – Manuscript.

Dissertation for obtaining the degree of Doctor of Agricultural Sciences, speciality 06.01.09 – plant growing. – Institute of Sugar Beet at UAAS /Ukrainian Academy of Agricultural Science/, Kyiv, 2008.

The present dissertation is dedicated to the problems of the quality of brewer´s barley and forming of a big crop. On the basis of long-term researches having been carried out, the importance of high quality genotype as the basic factor of the quality of brewer's barley has been shown in the dissertation. According to the task and on the basis of experimental data and theoretical justification modern technologies of brewer's barley growing, based on the plant development, crop forming and its quality have been worked out. The necessity of even distribution of the seeds during the process of sowing, as the agricultural measure assisting the better output improving the effectiveness of  mineral fertilizers distribution and seeding rate in ensuring the optimization of structure elements of crop capacity and interaction with malt quality  has been proved.

According to the influence of soil and climate factors on the growth and development of the plants, crop forming, its quality on the basis of the results of implementation the zone of brewer's barley culturing as an element of forest-steppe zone has been sorted out.

Keywords: brewerу spring barley, breeds, mineral fertilizers dozes, seeding rates, sowing, crop capacity, quality.
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