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ЗАГАЛЬНА  ХАРАКТЕРИСТИКА  РОБОТИ

У землеробстві південного Степу України визначальним є виробництво зерна, а серед зернових культур провідне місце займає пшениця озима, кращі сорти якої характеризуються потенційною продуктивністю 10 і більше тонн з гектара. Урожайність же пшениці в умовах виробництва за 1965-1990 рр. склала 2,8 т/га, а за 2000-2007 рр. – 2,4 т/га, тобто реалізується лише біля 24% потенційних можливостей нових сортів.

Підвищення продуктивності, стабільності і адаптивності землеробства – основна проблема Півдня України, яка повинна вирішуватися одночасно з  відновленням родючості ґрунту і поліпшенням якості продукції. Ці  питання можливо вирішити за допомогою комплексу  взаємопов’язаних агрономічних заходів, які найповніше забезпечують вимоги рослин відповідно до закону сукупної дії факторів життя. 

Актуальність теми. Агротехнологічні основи вирощування озимих зернових культур у південному Степу України розробляли відомі вчені: В.В. Гармашов, В.М. Гармашов, В.М. Круть, Є.М. Лебідь, І.А. Пабат, А.В. Тихонов, В.Я. Щербаков, Є.О. Юркевич та інші. Проте, змінилися форми власності на землю і умови господарювання в нашій країні, що призвело до порушення класичних сівозмін і систем обробітку ґрунту у них. Обновився сортовий склад озимих культур. Відбувається зміна клімату і світова економічна криза. Названі обставини послужили основою відпрацювання здобувачем питань оптимізації складових елементів технології вирощування озимих зернових культур в трипільних зерно-парових сівозмінах в посушливих умовах південного Степу України з урахуванням сучасних досягнень науки і техніки. Актуальним є розробка відповідної до сучасних господарських і природних умов південного Степу системи агротехнологічних заходів вирощування пшениці озимої шляхом розробки короткоротаційних зерно-парових сівозмін, удосконалення системи обробітку ґрунту у напрямку підсилення її вологозберігаючої та протиерозійної ефективності, економії енергії та часу. Одночасно не втрачає актуальності здійснення досліджень і включення до агротехнологій мало витратних чинників підвищення ефективності землеробства, якими є використання потенціалу сучасних сортів, визначення оптимальних строків сівби. Останнє є особливо перспективним з погляду на сучасні зміни клімату.

На цій основі передбачається підвищення продуктивності і стабільності землеробства, поліпшення якості продукції, відтворення родючості  ґрунту, зменшення енерговитрат в аграрному секторі при збереженні ґрунтового покриву і навколишнього середовища.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконувалася протягом 1997-2007 років відповідно до тематичних планів наукових досліджень  Одеської державної сільськогосподарської дослідної станції  Української академії аграрних наук (державний реєстраційний номер 0194U039009), а з 2003 року, після її реорганізації в Одеський інститут агропромислового виробництва Української академії аграрних наук, відповідно до його тематичних планів наукових робіт  (державний реєстраційний номер UA0100079Р) згідно державної науково-технічної програми „Землеробство”, підпрограми „Системи землеробства в зоні Степу” за координацією робіт Інститутом зернового господарства УААН.

Мета і завдання досліджень. Метою досліджень було науково обґрунтувати можливість і доцільність запровадження інтенсивних короткоротаційних зерно-парових і зернових трипільних сівозмін; розробити заходи збереження в інтенсивному зерновому господарстві південного Степу сприятливих умов для стабілізації родючості ґрунту, визначити раціональні прийоми його обробітку. 

Відповідно визначеної мети вирішувалися слідуючі завдання:

- виявити вплив різних видів парів та різних технологій основного обробітку ґрунту під озимі зернові культури (пшениця м’яка і тверда, ячмінь) на агрофізичні та агрохімічні властивості чорнозему південного;

- визначити особливості росту і розвитку рослин пшениці озимої  восени залежно від систем і технологій основного обробітку ґрунту після різних попередників;

- встановити закономірності формування урожайності і якості зерна озимих зернових культур після різних попередників і систем обробітку ґрунту;

- визначити вплив попередників та основного обробітку на кількісний та видовий склад бур’янів у трипільних зерно-парових сівозмінах;

- оцінити біологічну акумуляцію енергії та енергетичні витрати при вирощуванні озимих зернових культур;

- визначити роль різних видів парів у зерно-парових сівозмінах у зв’язку з  оптимальними строками сівби нових і перспективних сортів м’якої і твердої пшениці озимої;

- розрахувати економічну ефективність зазначених складових технології при вирощуванні пшениці озимої.

Об’єкт досліджень – процеси формування продуктивності і якості озимих зернових колосових культур та відновлення родючості ґрунту у короткоротаційних зерно-парових сівозмінах в умовах південного Степу України на чорноземах південних за різних систем основного обробітку ґрунту з урахуванням попередників і строків сівби.

Предмет досліджень – технології основного обробітку чорнозему південного і різні попередники при вирощуванні озимих зернових культур (пшениця м’яка і тверда, ячмінь) та їх вплив на агрофізичні і агрохімічні властивості ґрунту, на мікробіологічну активність ґрунту і біологічну акумуляцію енергії, на енергетичну і економічну ефективність виробництва зерна. 

Методи досліджень. Основний метод – польовий, який доповнювався  аналітичними дослідженнями, вимірами, підрахунками  і спостереженнями відповідно до загальноприйнятих методик та методичних рекомендацій у землеробстві, рослинництві та агрохімії. При систематизації та узагальненні отриманих результатів застосовувалися математично-статистичні методи. Розрахунковим методом оцінювалися енергетична і економічна ефективність розробок за схемами дослідів з вивчення попередників та систем обробітку ґрунту.

Наукова новизна отриманих результатів. Розроблено та обґрунтовано наукові основи запровадження сидерального пару і безполицевого мілкого основного обробітку ґрунту під пари у короткоротаційних сівозмінах, а також встановлено оптимальні строки сівби нових сортів пшениці озимої у південному Степу України. Експериментально доведено і науково обґрунтовано доцільність застосування безполицевого мілкого обробітку ґрунту замість глибокої оранки у системі основного обробітку ґрунту під пари. Визначено вплив сидерального пару (вика озима) на умови росту, продуктивність і якість зерна основної зернової культури – пшениці озимої. Виявлено закономірності дії та шляхи впливу безполицевого мілкого обробітку ґрунту і сидеральних парів на основні складові родючості чорнозему південного, забур’яненість посівів та урожайність озимих зернових культур (пшениця м’яка і тверда, ячмінь). Визначено економічну та енергетичну ефективність безполицевого мілкого основного обробітку ґрунту під пари, порівняно з полицевим глибоким, і різних попередників (чорний пар угноєний та неугноєний, сидеральний, зайнятий і горох на зерно) при вирощуванні озимих зернових культур. Встановлено для нових сортів озимої пшениці оптимальні строки сівби, які забезпечують приріст урожайності вище максимального рівня сорту-стандарту. Обґрунтовано економічні та екологічні критерії оцінки функціонування і оптимізації комплексу інноваційних розробок, що складає агротехнологічні основи вирощування озимих зернових культур та раціональне використання земельних і трудових ресурсів.

Практичне значення отриманих результатів полягає в обґрунтуванні та розробці рекомендацій виробництву щодо впровадження сидеральних парів, безполицевого мілкого основного обробітку ґрунту під пари та оптимальних строків сівби нових сортів пшениці озимої. Впровадження цього комплексу елементів технології вирощування озимих зернових культур дозволяє забезпечити зниження енерговитрат на 3000 МДж/га і підвищення коефіцієнта енергетичної ефективності до 4,00-5,83 та досягти параметрів урожайності озимих зернових культур близьких до потенційного рівня (при оптимальних строках сівби).  При цьому якість зерна пшениці відповідає  І і ІІ класу, а коефіцієнт водоспоживання знижується до 32-35 мм/т. Система безполицевого мілкого обробітку ґрунту забезпечує самовідновлення запасів гумусу на чорноземах південних, а сидеральний пар обумовлює позитивну тенденцію динаміки гумусу. 

Новий комплекс елементів технології вирощування озимих зернових культур є складовою науково-технічної програми „Зерно Одещини 2001-2005 і 2006-2010 рр.” і використовуються в господарствах різної форми власності  південного регіону України (в Одеській області на площі понад 220 тис.га). На цій основі сільськогосподарське ТОВ „Троїцьке” отримало урожайність озимих зернових  на рівні 5,4 т/га на площі 1100 га, в тому числі пшениці озимої 5,0 т/га на площі 500 га, ячменю – 5,7 т/га на площі 600 га. 

Особистий внесок здобувача. Обґрунтовано наукову концепцію роботи, мету і задачі досліджень, основні теоретичні та наукові положення, методи вирішення проблеми; визначено методику досліджень, проведені польові досліди, проаналізовано та узагальнено  результати досліджень.

Дисертантом сформульовано висновки та пропозиції виробництву, організовано їх апробацію, пропаганду та впровадження результатів досліджень у виробництво.

 Апробація результатів дисертації. Матеріали досліджень та основні положення дисертаційної роботи доповідались: на Всеукраїнській науковій конференції в Уманській державній аграрній академії (квітень 2003 р.), присвяченій 160-й річниці навчального закладу; Всеукраїнській науковій конференції в Інституті землеробства південного регіону УААН (Херсон, 2006 р.), Всеукраїнській науковій конференції «Розширене використання у землеробстві біологічного азоту як складова частина концепції продовольчої та енергетичної незалежності України на етапі євроінтеграції» в Інституті землеробства УААН (Чабани, 6-8 червня 2006 р.), Міжнародній науково-практичній конференції „Проблема підвищення адаптивного потенціалу системи рослинництва у зв’язку зі змінами клімату” 26-28 лютого 2008 року (м. Біла Церква), Міжнародній науково-практичній конференції „Сучасний стан родючості ґрунтів та шляхи їх відтворення” 12-14 березня 2008 року (м. Миколаїв, ПТЦ „Облдержродючість”), IV Міжнародній науково-практичній конференції “Екологічна безпека: проблеми і шляхи вирішення” (м. Алушта, АР Крим, 8-12 вересня 2008 р.), обласних і районних науково-практичних  конференціях.

Публікації. За темою дисертації опубліковано 40 наукових праць, в тому числі у фахових наукових збірниках, журналах – 23, монографія – 1, брошура – 1, рекомендації – 15.

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, дев’яти розділів, основних висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел, додатків. Загальний обсяг дисертації 389 сторінок  комп’ютерного тексту, містить 131 таблицю, 16 рисунків, 22 додатки. Перелік посилань містить 560 джерел, у тому числі 43 латиницею.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

АГРОЕКОЛОГІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ І ПОПЕРЕДНИКІВ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ОЗИМИХ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР У ПІВДЕННОМУ СТЕПУ УКРАЇНИ

 (огляд літературних джерел)
Наведено теоретичне обґрунтування обраного напряму досліджень, виходячи з актуальності і недостатньої розробленості проблемних питань. 

Викладено короткий історичний огляд розвитку землеробства. Обґрунтовано необхідність енергозберігаючого ґрунтозахисного обробітку ґрунту. Висвітлено проблеми застосування під пари безполицевого мілкого обробітку ґрунту і сидерального пару при вирощуванні озимих зернових культур, а також показано доцільність визначення оптимальних строків сівби нових сортів пшениці озимої.

ПРОГРАМА, МЕТОДИКА, ОСНОВНІ МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Науково-дослідна робота за темою дисертації виконувалась у 1997-2007 роках в Одеському інституті агропромислового виробництва згідно програми (рис. 1). Досліди розміщувались територіально у південному Степу України (північна широта 46028΄904΄΄ - 46028΄950΄΄, східна довгота 30035΄420΄΄ - 30036΄178΄΄, висота над рівнем моря 57 м).

У ґрунтовому покриві Степу південного домінують чорноземи південні. Сформувалися вони під степовою трав’янистою рослинністю на добре дренованих рівних водорозділах та на їх схилах, заплавних терасах річок, що складаються переважно з лесових порід.

Клімат зони класифікується як помірно континентальний з короткою теплою зимою, затяжним спекотним літом і надзвичайною посушливістю (кількість опадів – 350-424 мм за рік).  Близько 60-70% їх річної норми припадає на теплий період року і випадають, як правило, локально та носять, в основному, зливовий характер. Для холодного періоду року типовими є затяжні опади малої інтенсивності.
Завдяки відлигам більша частина зимових опадів (до 60-70%) поглинається ґрунтом, зволожуючи його до 1-2 м і є основним джерелом формування запасів продуктивної вологи.

Порівняно з чорноземами звичайними, потужність ґрунтового профілю,  гумусового горизонту, концентрація і запаси гумусу в південних чорноземах  зменшуються. Добре виражений горизонт карбонатної білозірки. Реакція  ґрунтів – слаболужна і лужна (рН 7,2-7,6 до 7,8), ємність поглинання варіює від 25 до 30 мг-екв/100 г ґрунту. У складі обмінних катіонів домінує кальцій і магній (75-80%), на долю обмінного натрію припадає, звичайно, до 1-2 % від їх суми.

Потужність гумусового горизонту збільшується від 45-50 см на півдні та  до 55-65 см на півночі зони. Вміст гумусу у верхніх горизонтах варіює від 3,1 до 3,4%, по профілю кількість його зменшується дуже швидко і на глибині 50-60 см міститься лише 1,4-1,6 % гумусу. Профіль ґрунту до глибини 2,0- 2,5 м зазвичай не засолений. 

Ґрунт дослідного поля, на якому проводились дослідження –  чорнозем південний малогумусний середньопотужний важкосуглинковий  на лесі, опис якого в основному відповідає типовим зональним ґрунтам. Потужність гумусового горизонту – 52-55 см, вміст гумусу (за Тюріним) – 2,69-3,49%, азоту (за Кравковим) – 1,2-1,8 мг/100 г ґрунту, рухомого фосфору (за Чириковим) – 9,0-13,4 мг/100 г ґрунту, обмінного калію (за Чириковим) – 12,3-12,9 мг/100 г ґрунту, ґрунтова реакція – 6,9-7,7 рН.


Південна частина Степу з чорноземами південними має досить високий потенціал природної родючості. Основним чинником, який лімітує продуктивність сільськогосподарських угідь на цих ґрунтах, безперечно, є дефіцит вологи. При пересиханні такі ґрунти розтріскуються і важко піддаються обробітку. Верхня частина орного шару не рідко піддається дефляції, особливо, якщо поверхня не захищена післяжнивними рештками.

За роки досліджень метеорологічні умови суттєво відрізнялись у порівнянні з середньо багаторічною нормою. За річною сумою  опадів  близько до норми були такі сільськогосподарські роки 1999/2000 (113%), 2000/2001 (103%), 2001/2002 (108%), 2002/2003 (112%). Більше норми випало опадів у 1997/1998  році (138%), 1998/1999 (131%), 2003/2004 (146%), 2004/2005 (123%), 2005/2006 (127%) , менше норми (82%) – у 2006/2007 р.

Восени (вересень-жовтень) несприятливі для сходів пшениці озимої були такі роки: 1997, 1999, 2002 і 2005. Близько до середньо багаторічної норми вологозабезпеченості була осінь 1998 і 2004 років. Більше норми опадів, за рахунок зливових дощів, випало восени 2000, 2001 і 2003 років,. У вересні 2000 року  – 131 мм (468%), у 2001 році – 102 мм (364%), у 2003 – 62 мм (221%).

Зимовий період був екстремально несприятливим у 2002/2003 сільськогосподарському році. 

Розрахунки дисертанта свідчать, що в усі роки досліджень, за винятком  2004 року,  вегетаційний період за ГТК слід оцінювати як посушливий.

У 1997-2003 рр. стаціонарний польовий дослід був чотирифакторний: А – способи основного обробітку ґрунту, В – попередники (види парів), С – види пшениці (м’яка і тверда), Д – строки сівби пшениці озимої. Був витриманий принцип єдиної відмінності (табл. 1). 

Варіанти досліду розміщувалися методом розщеплених ділянок:  обробітку ґрунту – у напрямку схід-захід, попередники – з півночі на південь. Ділянки попередників розщеплювалися уздовж на ділянки для видів пшениці і строків сівби. Площі ділянок: обробіток ґрунту – 1519 м2  (22,5х67,5), попередників  - 2025 м2 (22,5х90)  видів пшениці –  760 (11,25х67,5), строків сівби –  243 (3,6х67,5). Облікова площа ділянки – 81 м2 (3,6х22,5).

Польовий дослід у зерно-парових сівозмінах (пар – пшениця озима тверда або м’яка – пшениця озима або ячмінь) починався з парового поля. 

Сівозміни розгорталися в часі і просторі в усіх полях поступово, тобто одне поле в рік. Повторність – чотириразова. Перед закладенням досліду були проведені вирівнюючі посіви протягом двох років (овес-ячмінь).
Основний обробіток ґрунту парового поля проводився полицевим плугом типу ПЛН-5-35 на глибину 25-27 см (контроль), безполицевим – ПРН-5-35 (аналог плугу “параплау”)  з глибиною 25-27см  та плоскорізом-щілювачем ПЩН-2,5 (мілкий обробіток на глибину 14-16 см з щілюванням на 25-27см).

У четвертому варіанті основний обробіток ґрунту виконувався важкими дисковими боронами (типу БДТ-7) та культиватором (типу КРУ-3,7) на глибину 8-10 см. На фоні різних способів і глибини основного обробітку ґрунту вивчались: види парів –  чорний без гною, чорний угноєний (30 т/га напівперепрілого гною), сидеральний (вика озима); види пшениці озимої – м'якої сорту Українка одеська та твердої – Айсберг одеський; строки сівби  – 15 вересня, 25 вересня і 5жовтня.

Таблиця 1

Схема досліду  в І і ІІ ротації зерно-парової сівозміни, 1997-2003 рр.

	Основний обробіток ґрунту під пари

(фактор А)
	Види парів – попередники

(фактор В)
	Види пшениці озимої (С)
	Строки сівби пшениці

(фактор Д)

	Полицевий глибокий – оранка на глибину 25-27 см
	Пар чорний (без гною)
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар чорний угноєний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар сидеральний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	Безполицевий глибокий – обробіток плугом “Paroplay” на глибину 25-27 см
	Пар чорний (без гною)
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар чорний угноєний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар сидеральний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	Безполицевий комбінований – плоскоріз на глибину 14-16 см + щілювання на 25-27 см
	Пар чорний (без гною)
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар чорний угноєний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар сидеральний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	Безполицевий мілкий – дискування і культивація на глибину 8-10 см
	Пар чорний (без гною)
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар чорний угноєний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10

	
	Пар сидеральний
	м’яка
	15.9
	25.9
	5.10

	
	
	тверда
	15.9
	25.9
	5.10


У варіанті з сидеральним паром зелену масу здрібнювали та  перемішували з ґрунтом важкою дисковою бороною. Основний обробіток ґрунту під другу культуру після пару був поверхневим на всіх варіантах. На другий рік після пару висівалися ті ж сорти пшениці, ячмінь озимий (дворучка) сорту Росава і ярий –  Сталкер (ярий ячмінь висівався у 2003 р., коли озимий ячмінь загинув і його пересівали). 

У другій ротації сівозмін основний обробіток ґрунту під пар відрізнявся тим, що ділянки основного обробітку розщеплялися вздовж на дві рівні частини і на одній половині повторювалась схема обробітку, що була у першій ротації, а на другій – проводився обробіток на глибину 8-10 см за винятком варіанту, де був мілкий обробіток у першій ротації. Тут на другій половині обробіток був полицевий (оранка на глибину 25-27 см). Догляд за паром був тотожний. Восени після парів висівалася  пшениця озима.

У 2003-2007 рр. із схеми досліду виведені варіанти з видами пшениці, строками сівби, введені такі попередники як пар зайнятий (суміш гороху з вівсом) та горох на зерно. 

З 1999 року строки сівби вивчалися в окремому двохфакторному досліді, де нові та перспективні сорти пшениці озимої (фактор А) висівалися після чорного пару у різні строки (фактор В) з інтервалом через 10 діб (з 25 серпня по 25 жовтня). Розміщення варіантів  – у 1999 р. систематичне, в інші роки – методом латинського прямокутника. Повторність – 3-х разова. Облікова площа – 50 м2 (3,6х13,9). 

Сівба велася сівалкою СЗТ-3.6. Підживлення азотним добривом (N70 – після пару, N100 – після непарових попередників) здійснювалося прикореневим способом навесні у фазу кущіння (С.І. Бурикіна, 2001). Застосовувався гербіцид Гранстар. Збирання урожаю на всіх дослідах проводили комбайном “Сампо-500” суцільним методом. Масу зерна перераховували на 14% вологість і 100% чистоту (Б.А. Доспехов, 1985).

Мікробіологічна активність ґрунту, агрофізичні його властивості визначали за методиками Л.Н. Абросимової (1979), Б.А. Доспехова (1977), С.І. Долгова (1966); агрохімічні властивості ґрунту – за ДСТУ 4289:2004 і 4115-2002;  клейковина і білок – за ДСТУ 4138-2002; біометричні параметри  росту і розвитку рослин і формування врожаю – за Г.Ф. Никитенко (1982); облік бур’янів у посівах і потенційна засміченість ґрунтів – В.Г. Друз’як (2004), Б.А. Доспехов (1977); вологість ґрунту   – Ю.В. Будьоний (2005).

Економічна ефективність розраховувалася на основі технологічної карти вирощування зернових культур, діючих цін реалізації продукції. Біоенергетичну ефективність визначали за Ю.О. Тараріко та ін. (2005).

Екологічна пластичність і стабільність сортів оцінювалася по регресії урожаїв (в1) на реакцію до строків сівби. Величина коефіцієнта регресії або коефіцієнта пластичності дає можливість робити висновок про пластичність сортів, ступінь їх реакції на строки сівби (в = 1 – середня, в > 1 – більше середньої пластичності і в < 1 – менше середньої). Стабільність реакції сортів визначалися за коефіцієнтом стабільності (s12), розрахованому по дисперсії відхилень фактичних урожаїв від теоретично очікуваного (чим менший коефіцієнт, тим вища стабільність (В.Г. Вольф, П.П. Литун, 1978).

АГРОФІЗИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ  ГРУНТУ  ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ І ПОПЕРЕДНИКІВ

Щільність і  пористість  ґрунту. Після полицевого глибокого  і безполицевого мілкого обробітків ґрунту, перед сівбою пшениці озимої, щільність чорнозему південного практично не відрізняється за різних попередників (рис.2). Теж саме відмічається і за загальною пористістю. З цього факту можна зробити висновок, що чорний пар не є пріоритетним варіантом у порівнянні з сидеральним.

Під попередніми культурами (вика озима, суміш гороху з  вівсом і горох на зерно), щільність ґрунту у шарі 0-10 см  була найменшою після вики озимої (0,89-0,93 г/см3) у варіанті  глибокого полицевого і безполицевого обробітку. У варіанті з мілким  обробітком  щільність дещо вища (1,13 г/см3), і ближча до оптимального значення. У шарі  ґрунту 10-20 см щільність складення після вики озимої найменша при полицевому обробітку. У шарі ґрунту 30-40 цей показник майже не відрізнявся після всіх попередників (1,17-1,19 г/см3)  і за обробітком ґрунту (1,18-1,19), бо ґрунт цього шару не зазнавав механічної дії сільськогосподарських знарядь. Співставляючи з цим рівнем дані  відносно інших шарів ґрунту, можна дійти висновку, що за усіма варіантами обробітку ґрунту і попередниками щільність ґрунту знаходилась в інтервалі оптимальних значень і не виходила за межі рівновагової щільності  складення. Мілкий обробіток  не тільки не ущільнює ґрунт, порівняно з полицевим обробітком, а навіть  сприяє покращенню його складення, що підтверджується іншими дослідниками (А.В. Тихонов, В.М. Гармашов, В.Я. Щербаков, К.К. Соколов та ін.).

Рис. 2. Щільність орного шару ґрунту залежно від основного обробітку ґрунту, попередників та строків її визначення, г/см3, середнє за 2003-2005 рр. (основний обробіток: 1, 3 – полицевий глибокий, 2, 4 – безполицевий мілкий; строки визначення: 1, 2 – перед сівбою, 3, 4 – перед збиранням врожаю пшениці озимої)

Мікроагрегатний склад і структурність ґрунту. Отримані дані показують (табл. 2), що кількість агрегатів розміром 0,25-0,05 мм збільшилась у варіанті з сидеральними культурами і зайнятим паром до глибини 40 см. 

Після вики озимої отримані показники цих мікроагрегатів  вищі, ніж після горохо-вівсяної суміші. Це  слід розглядати як позитивне явище.

Таблиця 2

Вміст  агрегатів ґрунту від 0,25 до 0,05 мм під пшеницею озимою залежно від попередників, %, середнє за 2003-2005 рр.

	Культура


	Шар ґрунту, см  
	Середнє 

	
	0-20
	20-40
	40-60
	60-80
	80-100
	

	Вика озима
	22,99
	21,11
	21,73
	16,72
	12,0
	18,91

	Суміш горохо-вівсяна
	22,08
	20,89
	21,32
	16,68
	11,43
	18,48

	Середнє 
	22,54
	21,00
	21,53
	16,70
	11,72
	18,70

	*Контроль
	18,91
	17,58
	23,74
	16,99
	7,57
	15,68


 *Контроль -  відсотки агрегатів  до сівби сидеральних культур

Аналіз даних за розміром агрегатів від 0,05 до 0,01 мм, від 0,01 до 0,005 мм і від 0,005 до 0,0001 мм свідчить, що під впливом вики озимої і горохо-вівсяної сумішки відбуваються також позитивні агрегації цих часток ґрунту.

У посушливих умовах Степу більш важливе значення мають агрегати розміром 3-0,25 мм. Як показують отримані дані  (рис. 3), кількість таких агрегатів під викою озимою збільшується при безполицевому мілкому обробітку ґрунту у шарі 0-20 см на 10%, порівняно з полицевим глибоким обробітком ґрунту. Одночасно при цьому зменшуються відсотки агрегатів більше 10 мм. Коефіцієнт структурності значно зростає при мілкому обробітку у шарі 0-20 см до 3,70 проти 2,08 порівняно з оранкою. Під посівами горохо-вівсяної суміші і гороху на зерно відмічаються ті ж закономірності, що і під посівами вики озимої, але показники поліпшення структурності під сумішшю нижчі. 

Кількість водостійких агрегатів у варіантах безполицевого мілкого обробітку  збільшилася майже в 1,5-2,0 рази, тобто найкращі умови для збереження структури створюються при цьому обробітку. 

Режим вологості ґрунтів. Восени найвищі запаси вологи у метровому шарі ґрунту були відмічені у варіантах після чорного пару, а найнижчі – після гороху на зерно (на фоні полицевого обробітку ґрунту) з різницею  36,5 мм.

Навесні у метровому шарі найбільші запаси продуктивної вологи мали місце після вики озимої у варіанті полицевого обробітку і досягали близько 160 мм, а найнижчі – після гороху на зерно –  81 мм.

Перед збиранням урожаю пшениці озимої після гороху запаси продуктивної вологи у варіанті з мілким обробітком ґрунту були найнижчими і складали 54,0 мм, але урожайність на цих ділянках одержано практично на рівні з полицевим обробітком – 5,27 і 5,36 т/га.

Рис. 3. Вміст структурних агрегатів чорнозему південного у шарі ґрунту 

0-20 см під посівами вики озимої залежно від основного обробітку ґрунту, %,  середнє за 2003-2005 рр.

Встановлено, що після безполицевого мілкого обробітку ґрунту формується складення орного шару, яке відповідає біологічним особливостям пшениці озимої. За рахунок цього скорочуються втрати вологи, забезпечується кращий контакт насіння з ґрунтом, що сприяє отриманню дружніх сходів та доброму їх росту і розвитку. Витрати вологи на формування урожаю залежать також від строків сівби пшениці озимої, коефіцієнт водоспоживання якої коливається за строками сівби, тому що при сівбі в різні строки отримується неоднакова урожайність (рис. 4), причому у різних сортів цей коефіцієнт  неоднаковий. Наприклад, у сорту Херсонська безоста, яка має вищу продуктивність порівняно з сортом Одеська 267, коефіцієнт водоспоживання при оптимальних строках сівби є 30-35 мм/т. В тих же умовах режиму вологості у сорту Одеська 267 коефіцієнт водоспоживання складає 35-40 мм/т насіння. 

Рис. 4. Урожайність зерна пшениці озимої і коефіцієнт водоспоживання двох сортів при різних строках їх сівби, середнє за 2004-2006 рр. (гістограма – урожайність, т/10 га; графік – коефіцієнт водоспоживання, мм/т)

Отже, одним із заходів раціонального використання вологи пшеницею озимою є оптимальні строки її сівби. На витрати вологи впливають і сорти пшениці, що треба враховувати при сортозмінах.

Таким чином, щільність чорнозему південного після безполицевого мілкого обробітку ґрунту не перевищує рівноважний показник і знаходиться в допустимому інтервалі для вирощування зернових культур – 1.10-1.31 г/см3.  Мікроагрегатний і структурний стан ґрунту покращується після мілкого обробітку ґрунту порівняно з оранкою. Витрати вологи на формування одиниці врожаю пшениці озимої залежать від строків її сівби і сортів.

АГРОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА БІОЛОГІЧНА  АКТИВНІСТЬ ГРУНТУ ПІД ВПЛИВОМ СИСТЕМ  ОСНОВНОГО ЙОГО ОБРОБІТКУ  І ПОПЕРЕДНИКІВ

 Біологічна активність ґрунту. Визначення біологічної активності ґрунту шляхом розкладання лляного полотна у ґрунті під посівами вівсяно-горохової суміші показало (табл. 3), що через 30 діб після закладання лляного матеріалу найбільша інтенсивність розкладання була у шарі 10-20, а потім – 20-30 см, при всіх системах обробітку ґрунту. Слабе  розкладання тканини відмічено у шарі 0-10 см і ще гірше – у 30-40 см. Найвища інтенсивність розкладання  тканини відмічена у варіантах безполицевого глибокого і мілкого обробітків порівняно з оранкою.

Таблиця 3

Вплив різних систем обробітку ґрунту на інтенсивність розкладання лляної тканини під посівами горохо-вівсяної суміші, % від маси, середнє за 2003-2005 рр., (через 30 діб після закладання тканини в ґрунт)
	Обробіток ґрунту 


	Шар ґрунту, см  
	Середнє 

	
	0-10
	10-20
	20-30
	30-40
	

	Полицевий глибокий
	15,5
	22,8
	18,5
	10,3
	16,8

	Безполицевий глибокий
	14,5
	40,4
	23,7
	13,5
	23,0

	Безполицевий мілкий
	16,7
	33,6
	18,3
	12,3
	20,2

	Середнє по шарах
	15,6
	32,3
	20,2
	12,0
	-


Через 60 діб процес розкладання збільшився у 2 рази, але закономірність в цілому залишається такою ж. В той же час, у варіанті безполицевого мілкого обробітку у шарі 0-10 см майже у 2 рази збільшилась інтенсивність розкладання тканини порівняно з глибоким полицевим і безполицевим обробітками ґрунту (30,7 - 16,1 -  16,4%).

Закономірність процесу розкладання лляної тканини під посівами гороху така сама, як і у посівах горохо-вівсяної  суміші.  У ґрунті під посівами пшениці проявились такі ж  закономірності. 
Вика озима, як сидеральна культура і попередник пшениці озимої, сприяє підвищенню біологічної активності чорнозему південного порівняно з горохо-вівсяною сумішшю і горохом на зерно майже у два рази в шарі 0-10 см, а в шарі 10-20 см  біологічна активність також вища ніж у зайнятому пару та після гороху на зерно  і становила відповідно 24,2-22,8 - 22,7%. Отже, біологічна активність орного шару чорнозему південного не погіршується при застосуванні безполицевого мілкого основного обробітку ґрунту порівняно з глибокою оранкою. 

Вміст поживних речовин у ґрунті.  Основний обробіток ґрунту не мав  суттєвого впливу на вміст поживних речовин у чорноземі південному (рис. 5) в посівах попередників (горохо-вівсяна суміш, вика озима, горох на зерно).

Різниця за вмістом  азоту, який легко гідролізується, в середньому в шарі 0-30 см в кінці вегетації складала за варіантами досліду  0,1-0,2 мг/100 г ґрунту, а в окремих шарах досягала 0,3 мг. Вміст  азоту в ґрунті усіх варіантів середній і дещо збільшується до кінця вегетації, що, очевидно,  пов’язано з присутністю в суміші бобової культури.

Вміст рухомого фосфору в ґрунті усіх варіантів середній і коливається в межах 7,9-10 мг/100 г ґрунту, вміст обмінного калію – 17,1-18,4. У відношенні рухомого фосфору і обмінного калію позитивна тенденція дії безполицевого глибокого обробітку проявилася досить чітко. Між оранкою і мілким обробітком ґрунту суттєвої різниці у вмісті поживних речовин не має. Аналогічні закономірності відмічені під посівами вики озимої.

Рис. 5. Вміст поживних речовин під посівами горохо-вівсяної суміші залежно від основного обробітку ґрунту у шарі 0-30см, мг/100 г ґрунту, середнє за 2005-2007 рр. (початок вегетації: 1 – азот, який легко гідролізується, 2 – рухомий фосфор, 3 – обмінний калій; кінець вегетації: 4 – азот,який легко гідролізується, 5 – рухомий фосфор, 6 – обмінний калій)

Забезпечення азотом і ступінь окультуреності ґрунту в більшій мірі відображає її нітрифікаційна здатність. Дані свідчать (табл. 4), що в посівах пшениці на варіанті безполицевого мілкого  обробітку ґрунту  цей показник вище, ніж після глибокого полицевого на фоні чорного і сидерального парів. 

Таблиця 4 

Нітрифікаційна здатність ґрунту під посівами пшениці озимої у фазі молочно-воскової стиглості, у шарі 0-25 см, мг/100 г ґрунту, середнє за 2003-2005 рр.

	Обробіток ґрунту  


	Попередники 
	Середнє  

	
	чорний

пар
	сидераль-ний пар
	овес + горох
	горох

на зерно
	

	Полицевий глибокий
	0,54
	0,54
	0,46
	0,39
	0,49

	Безполицевий глибокий
	0,69
	0,60
	0,40
	0,37
	0,52

	Безполицевий мілкий
	0,68
	0,58
	0,39
	0,37
	0,49

	Середнє за  В
	0,64
	0,58
	0,42
	0,38
	0,50


Після вівсяно-горохової суміші і гороху на зерно нітрифікаційна здатність ґрунту знижується на всіх варіантах обробітку ґрунту порівняно з чорним і сидеральним парами, але безполицевий мілкий обробіток ґрунту порівняно з полицевим глибоким сприяє інтенсифікації нітрифікаційної здатності чорнозему південного після чорного і сидерального парів.

Вміст гумусу у чорноземі південному. За різних систем основного обробітку в ґрунті створюються певні фізичні умови, що впливають на перетворення органічних речовин.

Початковий вміст гумусу не має істотної різниці по ділянках, де проводили основний обробіток ґрунту і закладали різні попередники (в межах 3,20-3,25%).

Після завершення ротації сівозміни вміст гумусу збільшився в шарі ґрунту 0-25 см (табл. 5). Причому істотний приріст гумусу порівняно з полицевим глибоким обробітком (контролем) відмічено у варіанті безполицевого мілкого обробітку ґрунту, тобто для зменшення втрат гумусу слід зменшити кількість і глибину механічних обробітків ґрунту. Тенденція збільшення вмісту гумусу спостерігається після сидерального пару, яка обумовлюється накопиченням органічної речовини та фіксацією атмосферного азоту.
Таблиця 5 

Вміст гумусу після завершення ротації сівозміни в шарі ґрунту 

0-25 см, %, середнє за 1997-2007 рр.

	Попередники

(фактор А)
	Основний обробіток ґрунту (фактор В) 
	Сере-днє

(А)

	
	полицевий глибокий
	безполицевий комбінований
	безполи-цевий глибокий
	безполи-цевий мілкий
	

	Пар чорний
	3,40
	3,20
	3,39
	3,57
	3,39

	Пар сидеральний
	3,47
	3,40
	3,32
	3,55
	3,43

	Пар зайнятий
	2,97
	3,32
	3,44
	3,50
	3,30

	Горох  на зерно
	3,47
	3,28
	3,37
	3,52
	3,41

	Середнє (В)
	3,32
	3,30
	3,38
	3,53
	3,38


НІР05: А = 0,19;  В = 0,19;   АВ = 0,37

Посилення аерації орного шару при глибокому полицевому обробітку привело до посилення процесів мінералізації органічної речовини, у зв’язку з чим вміст гумусу в цьому варіанті був найменшим.

Таким чином, найвища біологічна активність відмічена після безполицевого глибокого і мілкого обробітків ґрунту порівняно з оранкою. Вика озима сприяє підвищенню біологічної активності ґрунту порівняно з горохо-вівсяною сумішшю і горохом на зерно. Основний обробіток ґрунту не мав суттєвого впливу на вміст поживних речовин у чорноземі південному в посівах попередників (горохо-вівсяна суміш, вика озима, горох на зерно). Безполицевий мілкий обробіток ґрунту, порівняно з оранкою, сприяє інтенсифікаційній та нітрифікаційній здатності чорнозему південного. Отже, система безполицевого мілкого обробітку ґрунту забезпечує самовідновлення запасів гумусу на чорноземах південних, а сидеральний пар обумовлює позитивну тенденцію динаміки гумусу. 

СИСТЕМА ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ В ЗЕРНО-ПАРОВИХ СІВОЗМІНАХ

 Вплив основного обробітку ґрунту і попередників на ріст і розвиток пшениці озимої восени. Спостереження за розвитком рослин пшениці озимої в осінній період показали, що найбільша висота її відмічена після  чорного пару у варіанті безполицевого мілкого обробітку ґрунту (33,6 см), а найменша (24,9 см) – після гороху на зерно у варіанті полицевого глибокого.

Найбільша кількість первинних коренів пшениці озимої формується у варіанті безполицевого мілкого обробітку. Вторинні корені формувалися краще після чорного пару. Загальна кількість коренів практично однакова по чорному пару, сидеральному пару (озимій виці) і суміші гороху з вівсом на фоні безполицевого мілкого обробітку, що є позитивним  і узгоджується з даними по щільності складення  ґрунту. Глибина залягання вузла кущення не залежить від систем обробітку ґрунту і попередників (різниця не істотна). Інтенсивність осіннього кущіння рослин пшениці залежить від строків сівби (при ранніх – більше пагонів, при пізніх - менше).

Урожайність сільськогосподарських культур залежно від систем обробітку ґрунту і попередників. При вирощуванні вики озимої на сидеральний пар у варіантах безполицевого глибокого  обробітку ґрунту одержано найбільшу урожайність – 36,5 т/га, або приріст урожаю склав 2,7 т/га (7,99 %) порівняно з оранкою (рис. 6). Безполицевий мілкий обробіток ґрунту під посіви вики озимої зумовив збільшення урожаю на 1,8 т/га, або на 5,42 %. Подібна закономірність відзначена в досліді з горохо-вівсяною сумішшю і горохом на зерно. Різниця в урожайності не істотна після безполицевого мілкого і полицевого глибокого обробітку ґрунту. 

Таким чином використання глибокого полицевого обробітку є недоцільним, зважаючи на значно більші витрати матеріальних, паливних і енергетичних ресурсів, робочого часу, порівняно з безполицевим мілким обробітком.

Рис. 6. Урожайність зеленої маси попередників пшениці озимої 

залежно від основного обробітку ґрунту, т/га, середнє за 2005-2007 рр. (1 – вика озима; 2 – горохо-вівсяна суміш; 3 - горох)

Урожайність зерна пшениці озимої залежно від систем основного обробітку ґрунту в середньому за 1997-2000 рр. (перша ротація) становила 4,45-4,59 т/га (табл. 7), але різниця між варіантами неістотна як для першої культури після пару, так і для другої. Проте, протягом двох років відзначено тенденцію підвищення  урожайності зерна на фоні безполицевого мілкого основного обробітку. 
Таблиця 7

Урожайність зернових культур у зерно-паровій сівозміні  при різних системах основного обробітку,  т/га, середнє за 1997-2000 рр.

	Основний обробіток ґрунту 
	Культура після пару
	Середнє

	
	перша
	друга
	перша і друга культури
	на 1 га сівозмінної площі

	Полицевий глибокий
	4,45
	4,06
	4,26
	2,84

	Безполицевий глибокий
	4,53
	4,00
	4,26
	2,84

	Безполицевий комбінований
	4,59
	4,29
	4,44
	2,96

	Безполицевий мілкий
	4,49
	4,26
	4,36
	2,91

	Середнє
	4,51
	4,15
	4,33
	2,89

	НІР05
	0,15
	0,30
	0,22
	-


Результати досліджень за  2005-2007 роки (третя ротація) узгоджуються з даними, отриманими протягом першої ротації сівозміни (табл. 8), тобто у варіантах  безполицевого мілкого обробітку і глибокої оранки урожайність зерна однакова. 

Продуктивність пшениці озимої не знижується після безполицевого мілкого обробітку. Це можна пояснити тим, що умови вирощування пшениці озимої при цьому обробітку оптимізуються так само як і при глибоких обробітках ґрунту. Підтвердження цієї думки находимо при розгляді впливу різних  систем обробітку ґрунту  на агрофізичні властивості, тобто щільність складення ґрунту була майже однакова на всіх обробітках ґрунту.

Таблиця 8 

Урожайність зерна пшениці озимої при різних системах основного обробітку, т/га, середнє за 2005-2007 рр.

	Основний обробіток ґрунту* 
	2005 р.
	2006 р.
	2007 р.
	Середнє

	Полицевий глибокий
	3,84
	5,83
	3,55
	4,41

	Безполицевий мілкий
	3,93
	5,69
	3,64
	4,42

	Середнє
	3,88
	5,70
	3,60
	4,41

	НІР05
	0,09
	0,21
	0,41
	0,24


*під пари і горох на зерно, як попередники озимої пшениці

Вплив глибокого безполицевого і полицевого обробітку нівелюється протягом 10-12 місяців після основного обробітку. Грунт за тривалий період набуває рівноважного стану у всіх варіантах досліду і фактори життя рослин вирівнюються. В той же час, на поверхні ріллі зберігаються  пожнивні рештки після безполицевого глибокого і, особливо, безполицевого мілкого обробітків. На сидеральному і зайнятому парах з весни поверхня ріллі прикривається вирощуваними культурами, а після їх дискування  рештки рослин захищають ґрунт від ерозії протягом усього вегетаційного періоду. Після сходів пшениці озимої ґрунт захищається від дефляції листостеблевою масою  рослин. 

Глибокий обробіток ґрунту під пари не має переваги перед  мілким.  

Порівняння даних за попередниками свідчить (табл. 9), що в середньому отримано фактично однакову урожайність після чорного і сидерального парів (різниця неістотна), але після зайнятого пару (горохо-вівсяна суміш) – менше на 0,28 т/га або на 6,0%, порівняно з чорним паром, а після гороху на зерно –  на 0,61 т/га (13,1%). 
Таблиця 9 

Урожайність зерна пшениці озимої залежно від основного обробітку і попередників, т/га, середнє за 2005-2007 рр.

	Основний обробіток ґрунту (фактор А)
	Попередники (фактор В)
	Середнє (А)

	
	чорний 

пар
	сидеральний пар (вика озима)
	зайнятий пар (горох+овес)
	горох на зерно
	

	
	
	
	
	
	

	Полицевий глибокий
	4,74
	4,54
	4,41
	3,93
	4,41

	Безполицевий мілкий
	4,58
	4,57
	4,36
	4,17
	4,42

	Середнє (В)
	4,66
	4,56
	4,28
	4,05
	-


НІР05: А = 0,24;    В = 0,28;    АВ = 0,33

Угноєний чорний пар (30 т/га напівперепрілого гною) забезпечив збільшення урожайності порівняно з сидеральним і неугноєним чорним паром.  Проте, важливо також підкреслити, що сидеральний пар і чорний без гною формують однаковий рівень збору зерна. Сидеральний пар накопичує в ґрунті органічну речовину, яка сприяє підвищенню родючості ґрунту. Чорний пар без гною є незадовільним попередником із-за того, що під впливом неодноразових культивацій пару йде інтенсивна мінералізація гумусу і грунт деградує, а поверхня ріллі розпиляється та більшою мірою піддається вітровій ерозії.

Пшениця озима м’яка і тверда  формують майже однакову урожайність після чорного та сидерального парів, але сидеральні пари додатково накопичують до 33,8-36,5 т/га зеленої маси, що сприяє відновленню родючості ґрунту. 

Сидеральний пар обумовлює підвищення якості зерна пшениці порівняно з паром чорним (без гною), паром зайнятим ( овес + горох) і горохом на зерно (табл. 10). В середньому за сидеральним паром вміст білка відповідає I класу, за чорним паром – II, за сумішкою вівса  і гороху – IV, за горохом на зерно – III. В післядії також відмічається підвищення вмісту білка за сидеральним паром, де зерно відповідає II класу, за чорним паром – III, за зайнятим паром та горохом на зерно – IV.

Таблиця 10

Вміст білка в зерні пшениці озимої сорту Шестопалівка залежно від системи основного обробітку ґрунту і попередників, %, (2005-2007 рр.) 

	Основний обробіток ґрунту (фактор А)
	Попередники (фактор В)
	Середнє (А)
	Клас зерна

	
	пар чорний
	пар сидера-льний
	пар зайня-тий
	горох на зерно
	
	

	Полицевий глибокий
	12,8
	13,4
	11,6
	11,8
	12,4
	ІІІ

	Безполицевий глибокий
	12,2
	15,0
	11,5
	12,1
	12,7
	ІІІ

	Безполицевий мілкий
	14,8
	14,9
	11,7
	12,3
	13,4
	ІІ

	Середнє (В)
	13,8
	14,4
	11,6
	12,0
	12,8
	-

	Клас зерна
	ІІ
	І
	ІV
	ІІІ
	-
	-


НІР05: А = 0,9; В = 1,2; АВ = 2,8 %

Отже, на тлі безполицевого мілкого обробітку ґрунту вміст білка у зерні пшениці, яка розміщувалась першою культурою після парів і гороху на зерно, відповідає II класу. На тлі глибокого полицевого і глибокого безполицевого обробітку якість зерна за білком відповідає III класу, тобто нижче порівняно з мілким обробітком. При розміщенні пшениці другою культурою після парів і гороху на зерно, якість зерна за вмістом білка однакова на тлі глибокого полицевого і мілкого безполицевого обробітку ґрунту.

Таким чином, система основного обробітку ґрунту в зерно-парових сівозмінах з безполицевим мілким обробітком під пари і під другу культуру після парів (пшениця м’яка, ячмінь) є раціональною, так як урожайність, порівняно з оранкою, не знижується, а якість зерна підвищується.

ОБГРУНТУВАННЯ ЗЕРНО-ПАРОВОЇ СІВОЗМІНИ

 Вплив попередників на урожайність зернових культур. Відомо, що пшениця озима після чорного пару дає найвищий урожай, але це за два роки використання землі. У розрахунку на рік за продуктивністю пшениці озимої він поступається всім попередникам.  

У дослідних трипільних зернопарових сівозмінах одержано по 2,84-2,96 т зерна з 1 га сівозмінної площі, тобто пари забезпечили зростання збору зерна порівняно з агропотенціалом 2,75 – 2,90 т/га (М.І. Полупан). Вплив чорних парів  збільшується з впровадженням нових сортів пшениці озимої, які можуть забезпечити урожайність зерна на рівні 5,5-8,1 т і більше з 1 га, тоді як середній урожай пшениці озимої у виробництві після непарових і парових попередників складає 1,95-3,47 т з 1 га.
Порівняння даних урожайності пшениці озимої по області, району і Одеському інституту АПВ дозволяє зробити однозначний висновок, що чорні пари у дослідах забезпечують приріст зерна з 1 га ріллі за середньою урожайністю в 1,9-2,0 рази та у 2,2-2,4  –  за максимальною, яка одержана при оптимальних строках сівби. Пари повинні мати перед посівом озимих культур необхідну кількість про​дуктивної вологи та засвоюваних поживних речовин для своєчасного проростання  та нормального розвитку сходів з осені, навіть у посушливі роки.

В 1999-2001 рр. (перша ротація) вивчався вплив чорних парів без гною і угноєного та сидерального на урожайність зерна пшениці озимої. Порівняння середніх даних свідчить (табл. 11),  що чорний пар без гною і сидеральний мають фактично однакову продуктивність. Чорний пар угноєний (30 т/га напівперепрілого гною) обумовив зростання урожайності порівняно з іншими їх видами, але різниця неістотна, хоча тенденція збільшення урожайності спостерігається кожний рік.

Таблиця 11

Вплив різних видів парів на урожайність зерна пшениці озимої м’якої , т/га, 1999-2001 рр.

	Вид пару
	Урожайність за роками
	Середнє

	
	1999
	2000
	2001
	

	Чорний без гною
	4,72
	5,93
	7,78
	6,14

	Чорний угноєний
	4,87
	6,01
	7,83
	6,24

	Сидеральний
	4,73
	5,89
	7,67
	6,10

	Середнє
	4,77
	5,94
	7,73
	6,15

	НІР05
	0,25
	0,18
	0,16
	-


Першою культурою після пару висівалася пшениця  м’яка і тверда. При оптимальних строках сівби пшениця тверда формує врожайність на  рівні  м’якої. Наприклад, сорт пшениці м’якої Одеська 267, який є стандартом для пшениці м’якої, формував урожайність в середньому за три роки 6,49 т/га, а сорт пшениці твердої Дельфін – 6,43. З цього можна зробити висновок, що південний Степ України є сприятливим для вирощування пшениці твердої при розміщенні її на парах чорних і сидеральних та додержанні оптимальних строків сівби.

У післядії парів спостерігається істотне зростання урожайності пшениці озимої на угноєному чорному пару і неістотна різниця між неугноєним паром і сидеральним (табл. 12). Між варіантами основного обробітку ґрунту під пари не виявлено істотної різниці урожайності пшениці озимої.

Таблиця 12

Післядія парів і обробітку ґрунту на урожайність пшениці озимої, т/га, середнє за 2000-2002 рр.

	Основний обробіток ґрунту під пари ( А)
	Післядія парів  (фактор В)
	Середнє (А)

	
	чорного без гною
	чорного угноєного
	сидерального (вика озима)
	

	Полицевий глибокий
	4,88
	5,60
	5,14
	5,21

	Безполицевий глибокий
	4,87
	5,56
	5,12
	5,18

	Безполицевий комбінований
	4,87
	5,52
	4,99
	5,13

	Безполицевий мілкий
	4,93
	5,66
	5,04
	5,21

	Середнє ( В)
	4,89
	5,59
	5,07
	5,18

	Різниця
	-0,70
	Контроль
	-0,52
	-


НІР05: А=0,20;В=0,17; АВ=0,35 т/га. 

У варіанті безполицевого мілкого обробітку після пару чорного угноєного  і пару чорного  без гною отримано майже однакову урожайність. 

Другою культурою після пару вирощувався також і ячмінь озимий (дворучка), який забезпечує приріст зерна на 1,15 т/га (табл. 13) порівняно з пшеницею м’якою (6,33 і 5,18 т/га).

 Таблиця 13

Післядія парів  і обробітку ґрунту на урожайність ячменю озимого, т/га, середнє за 2000-2002 рр.

	Основний обробіток ґрунту під пари ( А)
	Післядія парів  (фактор В)
	Середнє  (А)

	
	чорного без гною
	чорного угноєного
	сидерального (вика озима)
	

	Полицевий глибокий
	6,29
	6,33
	6,46
	6,36

	Безполицевий глибокий
	6,32
	6,37
	6,53
	6,41

	Безполицевий комбінований
	6,00
	6,32
	6,46
	6,26

	Безполицевий мілкий
	6,22
	6,22
	6,49
	6,31

	Середнє (В)
	6,21
	6,31
	6,48
	6,33

	Різниця
	-0,10
	Контроль
	0,17
	-


НІР05: А=0,20; В=0,18; АВ=0,35 т/га. 

У 2005-2007 рр. (третя ротація) додатково вивчалися такі попередники як зайнятий пар (горохо-вівсяна суміш) і горох на зерно (бобовий непаровий попередник). Одержані дані показують (табл. 14), що сидеральний пар (вика озима), як попередник, обумовлює формування врожайності зерна пшениці озимої на рівні 4,55 т/га, або 97,6% порівняно з чорним паром (без гною), зайнятий пар – 4,39 т/га (94,2%) і горох на зерно – 4,05 (86,9%).

Таблиця 14

Вплив парових і непарових попередників на урожайність 

пшениці озимої, т/га, 2005-2007 рр.
	Рік
	Пари
	Горох на зерно
	Середнє
	НІР05

	
	чорний
	сидеральний
	зайнятий
	
	
	

	2005
	3,97
	4,36
	3,78
	3,43
	3,89
	0,19

	2006
	6,27
	5,80
	5,66
	5,32
	5,76
	0,24

	2007
	3,74
	3,50
	3,72
	3,40
	3,59
	0,41

	Середнє за 2005-2007 рр.
	4,66
	4,55
	4,39
	4,05
	4,41
	0,28

	%
	100
	97,6
	94,2
	86,9
	-
	-


Таким чином, в умовах посушливого південного Степу України чорний пар забезпечує дружні сходи та хороший розвиток озимих навіть при сухій несприятливій осені, але чорний пар, по-перше, ерозійно небезпечний попередник, по-друге, мінералізує гумус і викликає деградацію ґрунту. Альтернативою чорному пару повинен стати сидеральний пар, який забезпечує урожайність зерна пшениці озимої на рівні 97,6% порівняно з паром чорним, і який накопичує органічну масу в профілі ґрунту і на його поверхні (33,8-36,5 т/га), що обумовлює захист ґрунту від дефляції, а також відновлення родючості ґрунту. Горох на зерно як попередник, обумовлює зниження урожайності зерна пшениці озимої. Причому, продуктивність сівозміни не зменшується, якщо враховувати урожайність зерна гороху, але знижується якість зерна пшениці, збільшується забур’яненість посівів і витрати на збирання урожаю.

ВПЛИВ СИСТЕМ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ І ПОПЕРЕДНИКІВ НА ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ПОСІВІВ І ҐРУНТУ

Видовий склад і біологічні групи бур’янів. При входженні в сівозміну на посівах зернових культур зареєстровано 41 вид бур’янів різних біологічних груп і класів.  Після освоєння сівозмін у посівах (пшениці і ячменю) кількість бур’янів зменшилася до 10-12 видів (рутка лікарська – Fumaria officinalis L., триреберник непахучий – Tripleurosper mum inodorum, вероніка плющолиста – Veronika hederifolia, березка польова – Convolvulus arvensis L., осот рожевий – Cirsium arvense (L.) Scop., гірчак березковидний – Fallopia convolvulus L., гірчиця польова – Sinapis arvensis L., грицики звичайні – Capsella bursa-pastoris (L.) Medik, кучерявець Софії – Deskurainia Sophia (L.) Webb ex Prantl, лобода біла – Chenopodium album L., талабан польовий – Thlaspi arvense L., сухоребрик Льозеліїв – Sisymbrium loeselii L.). 

Потенційний запас насіння бур’янів у ґрунті. В орному шарі накопичена велика кількість насіння (до 217 тис шт/м2). У варіанті з  полицевим глибоким і безполицевим мілким обробітком насіння розподіляється приблизно рівномірно по орному шару ґрунту (0-30 см), а з безполицевим – більше у шарі 10-20 см. Найменше  насіння бур’янів було у варіантах  з полицевим обробітком. Такий розподіл насіння пояснюється тим, що при оранці насіння перемішується з ґрунтом по всьому орному шару.  При безполицевому обробітку більша частина насіння залишається на поверхні ґрунту, де створюються кращі умови для його  проростання і знищення

Вплив систем основного обробітку ґрунту і попередників на забур’яненість посівів. Перед дискуванням сидерального пару (ІІІ декада травня) найбільша кількість бур’янів відмічена на фоні мілкого основного обробітку ґрунту і сидерального пару. На зайнятому пару і під горох на зерно проведена передпосівна культивація, яка зменшила чисельність бур’янів. На фоні сидерального пару сівба вики озимої була проведена восени і зимуючі бур’яни розвивалися вільно. В ході весняно-літніх культивацій парів бур’яни знищувалися і в посівах пшениці їх було менше економічного порогу шкодочинності на всіх варіантах (рис. 7). Ефективність чистого пару в регулюванні чисельності бур’янів в 1,6-2,5 рази вища,  ніж після гороху на зерно і зайнятого пару. Закономірність, яка відмічена в посівах пшениці, що була першою культурою після пару, збереглася і там, де пшениця розміщувалася другою культурою після пару, хоча рівень забур’яненісті збільшився у 1,5-2,6 рази.

Рис. 7. Кількість бур’янів у посівах пшениці озимої залежно від попередників і основного обробітку ґрунту, шт/0,25м2, середнє за 2005-2007 рр. (1-4 – перша пшениця після пару; 5-8 – друга пшениця після пару; 1, 5 – чорні пари; 2, 6 – сидеральні пари; 3, 7 – зайняті пари; 4, 8 – горох на зерно)

Дослідження показують, що безполицевий мілкий обробіток із застосуванням гербіцидів у посівах пшениці озимої дозволяє підтримувати високу конкурентну спроможність цієї культури в контролі бур’янів і одержувати збір зерна пшениці на рівні 5-6 т/га. 

ОПТИМІЗАЦІЯ СТРОКІВ СІВБИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

Аналіз досліджень за 1997-2007 рр. свідчить, що за всі роки сходи пшениці озимої різних сортів отримували після чорних парів в будь-який строк сівби (з 26 серпня по 15 жовтня) і завжди одержували урожай зерна, але рівень урожайності коливався і збільшувався при сівбі з 25 вересня по 5 жовтня.

М’яка пшениця озима сорту Одеська 267 (стандарт), у середньому  за 8 років, формувала найвищу урожайність зерна при сівбі 5 жовтня (рис. 8). Приріст зерна 3,34 т/га отримано у 2005 р. при сівбі 5 жовтня порівняно з сівбою 5 вересня і це при тому, що сорт Одеська 267 є найбільш толерантним до строків сівби. Ранні посіви візуально виглядають восени краще, але зимостійкість їх гірша і продуктивність нижче, ніж у пізніх.

Реакція сортів на строки сівби залежить не тільки від суми опадів, а також від успадкованої норми реакції  сортів пшениці на строки сівби. Сорти мають різну адаптивність і не всі можуть продуктивно  використати  вологу ранніх опадів.

Рис. 8. Урожайність зерна м’якої озимої пшениці сорту Одеська 267 залежно від строків сівби, т/га, 1999-2007 рр. 

Досліди показали, що думка про доцільність пізніх строків сівби має належні підстави. Усі сорти, які були посіяні восени 2002 року до 20 вересня, загинули взимку екстремального 2003 року. Збереглася пшениця озима  лише там, де сівба була проведена в період після 21 вересня до 5 жовтня. Це свідчить, що строки сівби впливають на морозо- і зимостійкість пшениці озимої.

Оптимальні строки сівби обумовлюють також більш раціональні витрати вологи і за рахунок цього забезпечують зменшення коефіцієнту водоспоживання і приріст урожайності зерна пшениці озимої.

Отже, в умовах Причорноморського степу рослини нових сортів пшениці озимої встигають утворити не менше двох пагонів до припинення вегетації, а також підготуватися до несприятливих факторів зимівлі та в весняно-літній вегетаційний період сформувати високий урожай, якщо (з дня сівби і до переходу температури повітря нижче 50С) сума ефективних температур повітря вище 50С складає  139-1500С.

ЕКОНОМІЧНА І БІОЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

Економічна ефективність вирощування пшениці озимої. Розрахунок економічної  ефективності вирощування пшениці озимої на варіанті полицевого обробітку ґрунту показує (табл. 15), що на чорному угноєного пару найвищі  виробничі витрати (2683 грн.) і найменші за чорним паром без гною (1847 грн.). На чорному пару угноєному високі витрати палива (186,3 кг/га), це в 2,0 – 2,3 рази вище порівняно з сидеральним паром і чорним паром без гною. На угноєному пару також вище витрати праці в 1,8 – 2 рази, та собівартісті 1 ц зерна пшениці озимої в 1,4 рази (423 і 310 грн. за 1 т). 

Після угноєного пару отримано прибутку в 1,4 рази менше ніж по сидеральному пару і пару без гною. Рівень рентабельності в 1,9 рази вище після сидерального пару порівняно з угноєним. Одночасно найвищі економічні показники одержані після чорного пару без гною. 

Таблиця 15

Економічна ефективність виробництва зерна пшениці озимої залежно від основного обробітку ґрунту і різних парів, 

середнє за 1999-2001 рр.

	№п/п
	Показники 
	Види парів і способи обробітку ґрунту

	
	
	чорний угноєний
	чорний неугноєний
	сидеральний

	
	
	1*
	2*
	1*
	2*
	1*
	2*

	1
	Урожайність, т/га
	6,34
	6,14
	6,31
	6,04
	6,07
	6,05

	2
	Вартість продукції, грн/га
	4438
	4298
	4417
	4235
	4249
	4235

	3
	Виробничі витрати, грн/га
	2683
	2613
	1847
	1767
	1884
	1839

	4
	Витрати палива, кг/га
	186,3
	173,3
	81,0
	68,0
	92,8
	83,0

	5
	Витрати праці, люд/год
	17,2
	17,1
	8,3
	8,3
	9,3
	9,5

	6
	Собівартість зерна, грн/т
	423
	425
	293
	292
	310
	304

	7
	Прибуток, грн/га
	1755
	1685
	2570
	2461
	2365
	2396

	8
	Рентабельність, %
	65,4
	64,5
	138,9
	139,4
	125,5
	130,2


*1 – полицевий глибокий, 2 – безполицевий мілкий обробітки ґрунту

Розрахунок економічної ефективності вирощування пшениці озимої при безполицевому мілкому обробітку ґрунту показує ті ж самі закономірності, які були відмічені за полицевим обробітком, а саме: по угноєному чорному пару найбільші показники виробничих витрат (4298 грн/га), витрат палива (173,3 кг/га) і праці (17,1 люд/год), собівартості зерна (425 грн/т); найменше отримано прибутку (1685грн/га) і найнижчий  рівень рентабельності (64,5 %). 

При безполицевому мілкому обробітку ґрунту отримано вищий рівень рентабельності ніж при полицевому глибокому. Наприклад, при застосуванні  сидерального пару у варіанті безполицевого мілкого обробітку ґрунту рівень рентабельності складає 130,2 %, тобто приріст 4,7 %  порівняно з полицевим глибоким (125,5%), але приріст рентабельності склав 60,1% порівняно з полицевим обробітком ґрунту на фоні угноєного чорного пару  .

Урожайність зерна пшениці озимої за безполицевим мілким обробітком ґрунту (без оранки) після сидерального пару не знижується або знижується неістотно, але істотно збільшується економічна ефективність виробництва. Виробничі витрати на 1 га зменшуються на 844 грн. порівняно з угноєним чорним паром на фоні полицевого обробітку ґрунту; витрати праці – на 7,7 люд./год., собівартість 1 т зерна – на 119 грн. Водночас, умовно чистий прибуток з 1 га – збільшується на 641 грн.

Енергетична оцінка агротехнологій зернових культур. Розрахунок енергетичної ефективності агротехнологій обробітку ґрунту показує (табл. 16), що енергоємність технології з полицевим глибоким обробітком ґрунту в середньому була вищою на 1,1 ГДж/га, ніж з безполицевим мілким. 

Приріст енергоємності за полицевим глибоким обробітком ґрунту вище порівняно з безполицевим мілким (76,8 проти 75,3 ГДж/га), але коефіцієнт енергетичної ефективності  (Кее) за мілким обробітком вище ніж за полицевим (4,04 проти 3,98). 

Таблиця 16

Енергетична оцінка агротехнологій основного обробітку ґрунту , ГДж/га, середнє за 1999-2001рр.
	Основний обробіток ґрунту


	Енергоємність
	Приріст енергоємності урожаю до технології
	Коефіцієнт енергетичної ефективності

	
	агротех-нології
	урожаю зерна
	
	

	Полицевий глибокий
	25,9
	102,7
	76,8
	3,98

	Безполицевий мілкий
	24,8
	100,1
	75,3
	4,04


Найменші енерговитрати за агротехнологією чорного пару, на якому не вносився гній, найбільші – у варіанті чорного пару, де гній вносився (табл. 17). Сидеральний пар за енерговитратами займає проміжне положення. 

За агротехнологією пару без гною спостерігався найбільший коефіцієнт енергетичної ефективності. Енергоємність урожаю вища на фоні полицевого обробітку. Сидеральний пар має вищий Кее, ніж чорний пар угноєний (3,96 і 3,80).

Таблиця 17
Енергетична оцінка агротехнологій різних видів парів, ГДж/га, 

середнє за 1999-2001рр.

	Пар
	Енергоємність
	Приріст енергоємності урожаю до технології
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)

	
	агротехнології
	урожаю зерна
	
	

	Чорний угноєний
	27,0
	102,6
	75,6
	3,80

	Чорний без гною
	23,8
	101,6
	77,8
	4,27

	Сидеральний 
	25,2
	99,8
	74,6
	3,96


Якщо порівнювати енергоємність розроблених агротехнологій з агросистемами США (А.А. Созінов, 1985), то спостерігається економія витрат енергії на 3,5-4,6 ГДж/га після безполицевого мілкого  обробітку порівняно з оранкою.  

Дані дисертанта за 2005-2007 рр. показують, що чорний пар без гною (як у варіанті полицевого глибокого, так і безполицевого мілкого обробітку ґрунту) має найбільшу енергоємність урожаю і, навпаки, найменшу енергоємність агротехнології та одночасно найвищий коефіцієнт економічної ефективності порівняно з сидеральним і зайнятим парами, а також  з непаровим попередником – горохом на зерно. Між тим слід шукати альтернативні шляхи відновлення родючості ґрунту. Насамперед, сидеральний пар має найкращі показники енерговитрат порівняно із зайнятим паром і горохом на зерно. На фоні  безполицевого мілкого обробітку ці показники вищі ніж при полицевій глибокій. Сидеральний пар є кращим за енергетичною ефективністю порівняно з паром угноєним. 

Біологічна акумуляція енергії (БАЕ). Отримані результати свідчать, що показники БАЕ у варіанті безполицевого мілкого обробітку ґрунту кращі порівняно з полицевою оранкою(табл. 18.). Особливо важливо те, що тут відновлення запасів гумусу відбувається інтенсивніше. Енергоємність гумусу після мілкого обробітку  ґрунту на 147,7 МДж вища, ніж після оранки. 
Таблиця 18

Оцінка біологічної акумуляції енергії залежно від систем обробітку ґрунту,  середнє за 2005-2007 рр.

	Обробіток грунту 
	Урожайність пшениці озимої, т/га
	Вміст гумусу, %
	Енергоємність гумусу, ГДж/га
	БАЕ, ГДж/га

	
	зерно
	солома
	
	
	

	Полицевий глибокий
	4,41
	3,11
	3,32
	2,34
	142,8

	Безполицевий мілкий
	4,42
	3,12
	3,53
	2,48
	143,4


Аналіз впливу попередників пшениці озимої на біологічну акумуляцію енергії показує, що попередники суттєво впливають на урожайність зерна і соломи пшениці, на вміст гумусу в ґрунті, на енергоємність гумусу і БАЕ (табл. 19). 

Найвищий показник БАЕ відмічається після пару чорного неугноєного. Це обумовлено вищим урожаєм після пару, але вміст гумусу на цьому варіанті нижчий, ніж після сидерального пару, і нижча енергоємність гумусу. Найвища енергоємність гумусу отримана після сидерального пару. На цьому варіанті більш високий показник БАЕ порівняно з такими попередниками як зайнятий пар і горох на зерно.

Таблиця 19
Оцінка біологічної акумуляції енергії залежно від попередників, 

середнє за 2005-2007 рр.

	Попередник
	Урожайність пшениці озимої, т/га
	Вміст гумусу, %
	Енергоємність гумусу, ГДж/га
	БАЕ, ГДж/га

	
	зерно
	солома
	
	
	

	Пар чорний без гною
	4,66
	3,29
	3,39
	2,38
	150,5

	Сидеральний пар
	4,55
	3,21
	3,43
	2,41
	147,0

	Зайнятий пар
	4,39
	3,10
	3,30
	2,32
	143,7

	Горох на зерно
	4,05
	2,86
	3,41
	2,40
	131,0


Пар чорний не угноєний характеризується за БАЕ як екологічно несприятливий. Довготривале його використання супроводжується посиленням дегуміфікаційних процесів. Сидерація сприяє підвищенню вмісту органічних речовин в грунті і тому є позитивною з точки зору відновлення родючості ґрунту.

Таким чином, економічна ефективність вирощування пшениці озимої після безполицевого мілкого обробітку ґрунту і сидерального пару вища порівняно з угноєним паром і полицевим глибоким обробітком. Біологічна акумуляція енергії іде інтенсивніше при безполицевому мілкому обробітку ґрунту, ніж при полицевому глибокому. Енергоємність гумусу після мілкого обробітку вища, ніж після глибокої оранки.

ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі узагальнено, теоретично обґрунтовано, експериментально розроблено та економічно підтверджено наукові основи технології вирощування озимих зернових культур в зернопарових сівозмінах південного Степу України із застосуванням сидеральних парів, безполицевого мілкого основного обробітку ґрунту та диференційованих строків сівби нових сортів пшениці озимої, що забезпечує стабільність виробництва зерна, підвищення якості продукції та відновлення родючості ґрунтів. 

1. Науково обґрунтована доцільність  використання сидерального пару в умовах південного Степу у новому технологічному варіанті:  надземна маса сидеральної культури  не заорюється, як при класичному їх застосуванні, а подрібнюється дисковим знаряддям і частково перемішується з поверхневим шаром ґрунту. За рахунок цього на поверхні поля залишаються рослинні рештки, які надійно захищають ріллю  від дефляції та водної ерозії протягом вегетаційного періоду. Безполицевий мілкий обробіток ґрунту і мульча сидеральної культури  в умовах посушливого клімату обумовлює  отримання сходів пшениці озимої після сидерального пару, як і після чорного, та забезпечує середньорічну урожайність  зерна на рівні 4,4 тонни з одного гектара.

2. Запровадження бобової сидеральної культури (вика озима) сприяє покращенню якості зерна пшениці до рівня першого класу, тоді як на фоні неугноєного чорного пару – до другого класу,  та обумовлює відновлення родючості ґрунту. Бутонізація вики озимої настає на початку третьої декади травня, що дозволяє рано провести обробіток ґрунту  і протягом чотирьох місяців відбувається трансформація органічної речовини кореневих систем та надземної маси рослин, яка обумовлює поновлення запасів гумусу. Якщо не вноситься гній,  доцільно мати сидеральні пари з посівом вики озимої, яка невибаглива до умов вирощування, зимостійка і формує до третьої декади травня урожайність зеленої маси 33,8-36,5 т/га. 

3. Неугноєний чорний пар характеризується як екологічно несприятливий, тому що тривале його використання супроводжується посиленням дегуміфікаційних процесів. Органічна система удобрення (з високими нормами гною), поряд з поліпшенням забезпеченості посівів елементами живлення, активізує в ґрунті процеси гуміфікації, що відповідно відбивається на величині біологічної акумуляції енергії, але ця система має високі енерговитрати. Сидерація сприяє підвищенню вмісту органічних речовин у ґрунті і тому є альтернативою чорному пару з точки зору відновлення родючості ґрунту. 

4. Доведено необов’язковість глибокої оранки у паровому полі, оскільки урожайність озимих зернових культур формується після безполицевого мілкого обробітку ґрунту не нижча, а в деякі роки  навіть вища порівняно з оранкою. Це обґрунтовується тим, що щільність чорнозему південного при мілкому обробітку ґрунту не перевищує рівноважний показник і знаходиться в допустимому інтервалі для вирощування зернових культур (1,10-1,31 г/см3). Така щільність складення ґрунту не має негативного впливу на доступність фосфору та калію з орного шару і одночасно стримує розкладання  органічних речовин в ґрунті на 6,55% порівняно з оранкою та забезпечує збільшення вмісту гумусу.

5. Біологічна акумуляція енергії іде інтенсивніше при безполицевому мілкому обробітку ґрунту, ніж при полицевому глибокому, що видно по більш високій інтенсивності розкладання лляної тканини у шарах 0-10 і 10-20 см, а також за енергоємністю гумусу на фоні мілкого обробітку, яка вище на 147,7 МДж, ніж після оранки, а показник біологічної акумуляції енергії – на 600 МДж/га.

6. Способи основного обробітку ґрунту впливають на відносний вміст гумусу у ґрунті. Це пояснюється тим, що при різних заходах обробітку в ґрунті створюються певні фізичні умови, що впливають на процеси гуміфікації. Збільшення  аерації орного шару при полицевому обробітку приводить до посилення процесів мінералізації органічної речовини, у зв’язку з чим вміст гумусу в ґрунтах цього варіанта спостерігається найменшим. Система безполицевого мілкого обробітку ґрунту (без оранки) забезпечує самовідновлення запасів гумусу на чорноземах південних, так як протягом 10-ти років  вміст гумусу в шарі 0-25 см збільшився на 0,21% порівняно з оранкою.

7. Структурний стан чорнозему південного покращується після безполицевого мілкого обробітку, так як коефіцієнт структурності ґрунту зростає за обробітком без оранки у шарі 0-10 см до 4,86 проти 2,85 у порівнянні з оранкою і у шарі 10-20 см – до 2,55 проти 1,39.

8. Встановлено формуючий вплив сидеральних культур на мікроагрегатний склад ґрунтів у бік збільшення вмісту агрегатів розміром від 0,01 до 0,005 мм і менше 0,0001 мм та підвищення на 10 % вмісту макроагрегатів розміром 3-0,25 мм, які відіграють вирішальну роль у регулюванні фізичного випарювання вологи з ґрунту в умовах посушливого клімату. Безполицевий мілкий обробіток на фоні сидератів не призвів до переущільнення ґрунту порівняно з глибоким полицевим обробітком. 

9. Визначено, що при довгостроковому використанні земель в орному шарі накопичилась велика кількість насіння бур’янів (до 217 тис. на 1 м2), яка не може бути знищена за один-два роки. Безполицевий мілкий обробіток чорнозему південного під пари не збільшує забур’яненість посівів пшениці озимої порівняно з оранкою при ретельному виконанні послідовності і своєчасності проведення заходів контролю бур’янів. Застосування гербіцидів у посівах пшениці озимої дозволяє підтримувати високу конкурентну спроможність цієї культури проти бур’янів. Наявність парів чорних і сидеральних у зернопарових сівозмінах дозволяє ефективно контролювати чисельність бур’янів і забезпечувати урожайність зерна пшениці озимої на рівні 5-6 т/га.

10. Доведено, що  оптимальні строки сівби нових сортів пшениці озимої обумовлюють формування суттєвого приросту урожаю зерна.  По сорту-стандарту  Одеська 267 ( в середньому за вісім років) приріст склав 1,2 т/га, по сорту Херсонська безоста (за три роки) –  2,6 т/га порівняно з існуючими на даний час (15 вересня). В окремі роки приріст досягає 5,78 т/га (2005 р., сорт Херсонська безоста). Тому оптимальні строки сівби пшениці озимої є одним із суттєвих елементів систем землеробства і технології вирощування пшениці озимої. 

11. Встановлено, що оптимальні строки сівби, коли отримується урожайність вища максимальної сортів-стандартів, для нових сортів були не однакові,  а диференційовані:  сорти  Вікторія одеська, Лада одеська і Дельфін  – 10 діб (з 25 вересня до 5 жовтня); Ніконія, Сирена одеська, Селянка – 20 діб (з 15 вересня до 5 жовтня); Одеська 267 – 25 діб (з 10 вересня до 5 жовтня); Струмок – 30 діб (з 5 вересня до 5 жовтня). Всі сорти формують найвищу урожайність при сівбі з 25 вересня по 5 жовтня, тоді як раніше було прийнято сіяти з15 по 25 вересня (і навіть з 5 вересня).

Допустимі строки сівби, коли спостерігається зниження урожаю не більше ніж на 10-15% від максимального сортів-стандартів, визначені наступні: для сортів  Вікторія одеська, Лада одеська, Дельфін – 20 діб (з 15 вересня до 5 жовтня); Альбатрос одеський – 30 діб (з 5 вересня до 5 жовтня); Селянка і Сирена одеська – 30 діб (з 15 вересня до 15 жовтня); Ніконія – 35 діб (з 5 вересня до 10 жовтня); Одеська 267 – 40 діб (з 26 серпня до 5 жовтня); Струмок – 45 діб (з 26 серпня до 10 жовтня). В самі пізні строки (5-15 жовтня) можна сіяти сорти Селянка, Сирена одеська і Струмок. 

12. Визначено, що продуктивність пшениці озимої може бути  завжди високою,  якщо мати в господарстві 2-3 сорти з різними агробіологічними властивостями. Сівбу можливо починати раніше або продовжувати  пізніше сортами більш адаптованими до цих строків, а в оптимальні – сіяти більш вибагливими інтенсивними сортами. В ранні допустимі строки можна сіяти після рясних зливових дощів, а в посушливу осінь, якщо посівний і орний шар не мають продуктивної вологи, сівбу необхідно проводити ближче до пізніх допустимих строків (30 вересня – 10 жовтня). 

13.  Одним із заходів ефективного використання вологи ґрунтом, крім чорного пару, є дотримання оптимальних строків сівби пшениці озимої, які сприяють зменшенню її непродуктивних втрат, що обумовлює збільшення урожайності зерна пшениці озимої, наближаючи її до генетично-потенційного рівня (6,3-7,1 т/га). При сівбі в оптимальні строки коефіцієнт водоспоживання складає в середньому 32-35 мм/т, тоді як у виробництві  – 86 мм/т і більше.  На ефективність використання вологи впливають і сорти пшениці, що треба враховувати при сортозмінах. Наприклад, у сорту Херсонська безоста, яка має вищу продуктивність порівняно з сортом Одеська 267, коефіцієнт водоспоживання дорівнює 23-26 мм/т, а у сорту Одеська 267 – 27-34 мм/т.

14. Встановлено, що у трипільних зернопарових сівозмінах можна стабільно вирощувати зерно пшениці озимої м’якої і твердої (по пару), пшеницю озиму м’яку і ячмінь другою культурою після пару. Поряд з чорними парами,  доцільно мати сидеральні (при удосконаленні технологічних заходів). За таких обставин сівозміни більш спрямовані на охорону ґрунтів від дефляції та усунення активних процесів їх деградації.

15. Обґрунтовано, шляхом застосування розрахункового методу, що інноваційна технологія вирощування пшениці озимої, яка пропонується  (безполицевий мілкий обробіток ґрунту, сидеральні пари  і диференційовані строки сівби), відноситься до енергозберігаючих.   Енергоємність сидерального пару при скороченому обробітку ґрунту складає в середньому 24900 МДж/га, що на 3000 МДж/га менше порівняно з угноєним чорним чистим паром на варіанті оранки. Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) при комбінації сидерального пару з безполицевим мілким обробітком ґрунту  складає 4,00-5,83 проти 3,78-5,63 на оранці. 

16. Доведено, що економічна ефективність вирощування пшениці озимої після безполицевого мілкого обробітку ґрунту і сидерального пару вища порівняно з угноєним паром і полицевим глибоким обробітком, тобто менші  витрати на 1 га: виробничі –  на 844 грн., палива –  на 103,3 кг/га, праці – на 7,7 люд./год. При цьому собівартість 1 т зерна менша на 119 грн. і, навпаки, умовно чистий прибуток з 1 га більший на 641 грн., а рівень рентабельності вищий в 1,9 раза.

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

В умовах південного Степу України для господарств різних форм власності розроблено комплекс нових елементів технології вирощування  озимих зернових культур в ланках зернопарових сівозмін, які пропонуються для впровадження.

1. Систему основного обробітку ґрунту у трипільних сівозмінах проводити на основі безполицевого мілкого обробітку (як під пари, так і під другу культуру). Застосовувати безполицеву мілку систему основного обробітку під пари, яка включає в себе дискування після збирання урожаю попередника (знаряддя типу БДТ-7) і через 2-3 тижні обробіток важким культиватором на глибину 8-10 см. Ця система в комбінації з сидеральним паром забезпечить зниження енерговитрат на 3000 МДж/га порівняно з полицевою глибокою оранкою і підвищить коефіцієнт енергетичної ефективності до 4,00-5,83 (проти 3,78-5,63 на оранці).

2. Використовувати сидеральні пари (з посівом вики озимої), що забезпечує за 10-річну ротацію сівозміни урожайність зеленої маси сидеральної культури 33,8-36,5 т/га, збільшення вмісту гумусу на 0,13% порівняно з чорним паром без гною і, навпаки, зниження на 1 га виробничих витрат на 844 грн., палива – на 103,3 кг/га, праці – 7,7 люд./год. (порівняно з угноєним паром і оранкою). 

3. Проводити сівбу пшениці озимої в оптимальні строки, які є диференційовані для різних сортів.  Всі сорти формують найвищу урожайність при сівбі з 25 вересня по 10 жовтня, тобто при сівбі на 8-12 діб пізніше строків, які були прийняті раніше. При дотриманні оптимальних строків сівби гарантовано збільшення приросту зерна на 1-2 тонни з 1 гектара і отримання прибутку на рівні 700-1400 грн./га.

4. Пшеницю тверду розміщувати на парах (чорних і сидеральних), яка при оптимальних строках сівби формує урожайність зерна на рівні м’якої.

5. Ячмінь озимий вирощувати другою культурою після парів, що забезпечує приріст зерна на 1,15 т/га порівняно з повторною пшеницею.

6. Дотримуватись оптимальних строків сівби пшениці озимої для водозбереження, що обумовлює зменшення коефіцієнту водоспоживання до 32-35 мм/т і приріст урожайності зерна пшениці озимої на 1,2-2,6 т/га.
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АНОТАЦІЯ

Цандур М.О. Агротехнологічні основи вирощування озимих зернових культур у південному Степу України. – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.01 – загальне землеробство. – ННЦ “Інститут землеробства Української академії аграрних наук”. – Київ, 2009.

У дисертаційній роботі узагальнено, теоретично обґрунтовано, експериментально розроблено та економічно підтверджено комплекс нових елементів технології вирощування зернових культур в зернопарових сівозмінах південного Степу України, який забезпечує  збільшення продуктивності сівозміни, стабільності виробництва зерна, підвищення якості продукції та відновлення родючості ґрунтів (чорнозему південного). В основу комплексу положено такі інноваційні розробки як сидеральні пари, безполицевий мілкий основний обробіток ґрунту під пари (без оранки), диференційовані строки сівби нових сортів пшениці озимої.  

В системі безполицевого мілкого основного обробітку в короткоротаційних зернопарових сівозмінах новим є те, що замість традиційної глибокої оранки рекомендується проводити дискування відразу після збирання урожаю і культивацію на глибину 8-10 см. Новим також є те, що у сидеральному пару  зелена маса вики озимої не заорюється, а подрібнюється та частково перемішується з ґрунтом важкою дисковою бороною. До того ж строки сівби пшениці озимої зміщуються на 10-12 діб пізніше, ніж було прийнято до цього часу. Тверда пшениця озима формує урожайність зерна на рівні з м’якою, якщо висівається в оптимальні строки після парів. Другою культурою після пару ячмінь озимий дає урожайність вище на 1,2 т/га порівняно з повторною пшеницею. Загалом , ці нові елементи технології забезпечують захист ґрунту від ерозії та самовідновлення гумусу (0,21% за 10 років) і структурність ґрунту, обумовлюють збір зерна на рівні 4,4 т/га і його якість в межах І-ІІ класу, знижується енергоємність агротехнології на 3000 МДж/га, збільшується коефіцієнт енергетичної ефективності до 4,00-5,83, зростає рівень рентабельності в 1,9 рази.

Ключові слова: зернові культури, обробіток ґрунту, сидеральні пари, строки сівби пшениці озимої, сівозміни, агрофізичні та агрохімічні властивості ґрунту, забур’яненість посівів, урожайність, енергетична і економічна ефективність технологій.

АННОТАЦИЯ

Цандур М.О. Агротехнологические основы выращивания озимых зерновых культур в южной Степи Украины. - Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.01 – общее земледелие. – ННЦ «Институт земледелия Украинской академии аграрных наук» – Киев, 2009.

В диссертационной работе обобщен, теоретически обоснован, экспериментально разработан и экономически подтвержден комплекс новых элементов технологии возделывания зерновых культур в зернопаровых севооборотах Южной Степи Украины, который обеспечивает увеличение продуктивности севооборота, стабильность производства зерна, повышение качества продукции и возобновление плодородия почв (чернозема южного). В основу комплекса положены такие инновационные разработки как сидеральные пары, безотвальная мелкая основная обработка почвы под пар (без пахоты), дифференцированные сроки сева новых сортов пшеницы озимой.  

Научно обоснована целесообразность  использования сидерального пара для Степи в новом технологическом варианте:  надземная масса сидеральной культуры не запахивается, как при классическом их применении, а измельчается дисковым орудием и частично перемешивается с почвой в поверхностном слое. За счет этого на поверхности почвы остается надземная масса, которая надежно защищает пашню от дефляции и водной эрозии на протяжении вегетационного периода. Безотвальная мелка (минимализированная) обработка почвы и мульча сидеральной культуры  в условиях засушливого климата обуславливает  получение всходов пшеницы озимой по сидеральному пару, как и по черному. Корневая система бобовой сидеральной культуры (вика озимая) накапливает атмосферный азот за счет бульбочковых бактерий, от всходов до бутонизации, который благоприятствует повышению качества зерна пшеницы до уровня первого класса, тогда как на фоне неунавоженного черного пара – второго класса,  и обуславливает возобновление плодородия почвы. Пар черный (без навоза) характеризуется как экологически неблагоприятный, так как он не защищен от дефляции и продолжительное его использование сопровождается усилением дегумификационных процессов.  

Доказана необязательность глубокой пахоты под пар, так как после безотвальной мелкой  (без пахоты) обработки почвы урожайность зерновых культур формируется не ниже, а в некоторые годы  даже выше сравнительно с пахотой. Это обосновывается тем, что плотность чернозема южного при минимализированной обработке почвы не превышает равновесный показатель и находится в допустимом интервале для выращивания зерновых культур (1,10-1,31 г/см3). 

Установлено, что оптимальные сроки сева новых сортов пшеницы озимой приходятся на период с 25 сентября по 10 октября и обуславливают формирование существенной прибавки урожая зерна (1,2-5,8 т/га). 

В системе минимализованной основной обработки почвы в короткоротационных зернопаровых севооборотах новым есть то, что вместо традиционной глубокой пахоты проводится дискование сразу после уборки урожая и культивация на глубину 8-10 см. В сидеральном паре новым есть то, что зеленая масса вики озимой не запахивается, а измельчается и частично перемешивается с почвой тяжелой дисковой бороной. Новым есть и то, что сроки сева пшеницы озимой смещаются на 10-12 суток позже, чем было принято до этого времени. В целом, новый комплекс элементов технологии обеспечивают защиту почвы от эрозии, самовозобновление гумуса (0,21% за 10 лет) и структурности почвы; обуславливают сбор зерна на уровне 4,4 т/га и его качество в интервалах І-ІІ класса, снижается энергоемкость агротехнологий на 3000 МДж/га, увеличивается коэффициент энергетической эффективности до 4,00-5,83 и возрастает уровень рентабельности в 1,9 раз.

Ключевые слова: зерновые культуры, обработка почвы, сидеральные пары, оптимальные сроки сева пшеницы озимой, севообороты, агрофизические и агрохимические свойства почвы, засоренность посевов, урожайность, энергетическая и экономическая эффективность технологий.
SUMMARY
Tzandur M.O. Agrotechnological principles winter cereal crop growing in the southern Steppe of Ukraine. - Manuscript.

Dissertation for the degree of Doctor of Agricultural Sciences on the speciality - general agriculture. – NRC “Institute of Agriculture of the Ukrainian Academy of Agrarian Sciences.” - Kyiv, 2009.

The complex of new components of the cereal crop growing technology in  grain-fallow rotations of the southern Steppe of Ukraine which provides the increase of productivity of crop rotation, stability of grain production, the improvement of quality of the product and restoring soil fertility (of southern chernozem) is generalized, theoretically substantiated based, experimentally developed and economically confirmed in this dissertation. Such innovative developments as green manured fallows, nonmoldboard shallow basic soil cultivation under fallows (without ploughing), differentiated sowing terms of new winter wheat varieties are set as principle.

In the system of nonmoldboard shallow basic soil cultivation in short-tern grain-fallow rotations a piece of news is that instead of traditional deep ploughing disk harrowing and cultivation 8-10 cm deep are carried out at once after harvesting. The novelty is that in green manured fallow the green mass of winter vetch is not ploughed in but is crushed and partly mixed with the soil with heavy disk harrow. Besides, the sowing terms of winter wheat are displaced by 10-12 twenty-four hours later than it was accepted before. As a whole, these new components of the technology provide soil protection against erosion, self-restoring of humus (0.21 % for 10 years) and the soil structure; cause the grain yield at a level 4.4 t ha-1 and its quality within the limits of I-II class, resource intensiveness of the agrotechnology is reduced to 3000 MJ ha-1, the energy efficiency coefficient increases up to 4.00- 5.83, the level of profitability does 1.9 fold.

Key words: cereal crops, soil cultivation, green manured fallows, sowing  terms of winter wheat, crop rotations, agrophysical and agrochemical properties of soi1, weed infestation, productivity, energy and economic efficiency of technologies. 
Для заказа доставки диссертации сделайте запрос через форму обратной связи по ссылке:  http://mydisser.com/ru/contact.html
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Агротехнологічні основи вирощування озимих зернових культур у південному Степу України
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Рис. 1. Загальна схема програми досліджень
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