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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Збільшення виробництва зерна основної продовольчої культури – озимої пшениці в Україні традиційно вважається ключовим завданням. В нинішніх економічних умовах вирішення цієї проблеми стримується через дефіцит матеріально-технічних ресурсів, недостатнє використання генетичного потенціалу сортів, необхідністю оптимізації технології вирощування цієї культури, яка б враховувала біологічні особливості сорту. Одним із заходів усунення ресурсного дефіциту є біологізація технології вирощування. Такий підхід передбачає заміну мінеральних добрив і хімічних фунгіцидів препаратами, створеними на основі азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій, а також використання біологічних фунгіцидів. Однак ряд властивостей біологічних препаратів поки що не вивчені, а тому результати досліджень реакції сортів на них і розробка прийомів їх ефективного використання мають важливе наукове і практичне значення. 

Зв'язок роботи з науковими програмами. Експериментальні та теоретичні дослідження проведені відповідно з планами наукових робіт Одеської державної сільськогосподарської дослідної станції та інженерно-технологічного інституту „Біотехніка”, передбачених Державними комплексними науково-технічними програмами, а саме: „Зерно” (завдання 01.05, № д. р. 01870042489), цільовими НТП “Продовольство” (№ д. р. UA01009637P, UA01009547P, UA01009565P); НТП “Зернові й олійні культури” (№ д. р. 0195U002178, 197U019469-71), “Технології біологізації сільськогосподарських культур” (№ д. р. 097U009967).

Мета і завдання досліджень. Мета досліджень полягала в розробці наукових основ біологізації технології вирощування озимої пшениці в зоні південного Степу України на основі застосування принципів адаптивного рослинництва. Для досягнення цієї мети було необхідно: 

– дослідити вплив протруювання насіння озимої пшениці байтаном та біологічними протруювачами і препаратів азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих бактерій на польову схожість насіння, а також вивчити особливості росту і розвитку рослин різних типів сортів озимої пшениці, формування їх продукційного та адаптивного потенціалу: специфіку перезимівлі, проходження етапів органогенезу, особливості накопичення вегетативної маси і перерозподілу асимілянтів у зерні, стійкість до хвороб, закономірності водного і мікробіологічного режиму ґрунту і водоспоживання озимої пшениці залежно від попередників і рівня мінерального живлення;

– вивчити реакцію сортів пшениці на умови її вирощування з використанням біологічних засобів стимуляції агроценозу, на основі чого розробити математичні моделі продуктивності та оптимізувати елементи зональної технології озимої пшениці;

– розкрити генотипові закономірності формування білковості зерна залежно від умов вирощування, виявити характер кореляції між урожайністю і вмістом білка в зерні, на основі чого розробити науково обґрунтовані способи поліпшення якості зерна за рахунок використання агротехнічних і біологічних факторів.

Об'єкт досліджень: процес біологізації виробництва зерна озимої пшениці на півдні Степу України: біологічні й агроекологічні чинники; онтогенетичні процеси формування і реалізації потенціалу продуктивності і якісних показників продукції залежно від агроекологічних факторів.

Предмет досліджень: сорти озимої м'якої і твердої пшениці, технології їх вирощування.

Методи досліджень: 1) польовий і вегетаційний – вивчення взаємодії об'єкта досліджень з біотичними й абіотичними факторами; 2) лабораторні: а) хімічні – визначення хімічного складу рослин і зерна; б) морфофізіологичний - визначення біометричних параметрів рослин, розвитку конуса наростання по етапах органогенезу; в) мікробіологічні: оцінка мікробіоти ґрунтів і взаємодії мікроорганізмів, 3) математичні: дисперсійний, регресійний, коваріаційний, кореляційний аналізи, визначення вірогідностей, кластерний - для оцінки взаємодії досліджуваних показників; 4) розрахунково-порівняльний - для оцінки економічної і енергетичної ефективності технологій вирощування. 

Наукова новизна досліджень полягає у:

– визначенні оптимізації процесу функціонування агроценозу за рахунок стимуляції препаратами асоціативних азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій, а також мікробіологічними препаратами, які мають фунгіцидні властивості, що обмежує застосування техногенних засобів; 
– виявленні впливу факторів навколишнього середовища, хімічних засобів стимуляції агроценозу і їхніх біологічних аналогів на динаміку формування адаптивного потенціалу сортів, включаючи польову схожість насіння, зимо- і морозостійкість рослин, генотипну специфіку постфлорального фотосинтезу, особливості перерозподілу і надходження азоту в зерно залежно від умов вирощування; 

– обґрунтуванні сутності і генетичній природі формування продукційного потенціалу на основі морфофізіологічного аналізу, визначенні впливу азотфіксаторів на потенційну продуктивність напівкарликових і середньорослих сортів; 

– визначенні впливу загальноприйнятих агротехнічних заходів та елементів біологічної технології на формування продуктивності озимої пшениці залежно від агрометеорологічних і біологічних факторів, включаючи динаміку водного та мікробіологічного режимів ґрунту і фітосанітарного стану посівів;

– виявленні нових аспектів формування урожайності та якості зерна різних сортів пшениці при застосуванні штамів і препаратів азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій та біологічних препаратів для захисту рослин від хвороб у порівнянні з дією їх хімічних аналогів як за роздільного, так і за комплексного застосування, на основі чого встановлено ряд нових, теоретичних і практичних положень і обґрунтовано доцільність переходу до технології вирощування озимої пшениці з елементами біологізації (далі – біологічна технологія) з урахуванням сортових особливостей. 
Практичне значення одержаних результатів. Виробництву запропоновано нову ресурсозберігаючу, біологічну технологію та окремі агротехнічні заходи вирощування озимої пшениці з урахуванням біологічних особливостей різних типів сортів озимої пшениці в умовах південного Степу України.
Результати вивчення біологічних особливостей різних сортів озимої пшениці доцільно використовувати в селекційному процесі.

Основні результати досліджень використані для розробки: науково обґрунтованої системи землеробства в Одеській області (1985, 1988), агрономічного зошита по інтенсивної технології вирощування зернових і зернобобових культур в Одеській області (1985), зональних рекомендацій щодо технології вирощування озимої пшениці, догляду за посівами і збирання урожаю пшениці (Дніпропетровськ, 1985, 1986, 1987, 1988, Одеса, 1989, 1993, 1994, 2000), технології вирощування твердої озимої пшениці в Одеській області (1992), методичних рекомендацій щодо особливостей ведення землеробства в посушливих умовах (Київ, 1993), та використання асоціативних азотфіксуючих бактерій при вирощувані озимої пшениці (Одеса, 1992), а також рекомендацій для ефективного застосування біопрепаратів азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій у сучасному ресурсозберігаючому землеробстві (Київ, 1997), технології вирощування озимої пшениці з елементами біологізації в степовій зоні України (Одеса, 1997, 2000, 2002). Результати досліджень включені в програму “Зерно Одещини 2003-2004 рр.” і були використані в господарствах південного Степу України у 2001-2002 рр. при вирощуванні озимої пшениці на площі понад 100 тис. га.

Особистий внесок здобувача. Дослідження у дисертаційній роботі виконані особисто автором у польових і лабораторних дослідах. Вони проведені на Одеській державній сільськогосподарській дослідній станції та в інженерно-технологічному інституті “Біотехніка” УААН протягом 1981-2001 рр. Автору належить понад 70% матеріалів, включаючи визначення проблеми і напряму досліджень, розробку програми та методики проведення польових і лабораторних дослідів, їх виконання, аналіз експериментальних даних, основні наукові положення і висновки, рекомендації виробництву.

 У виконанні експериментальних робіт також брали участь науковці Одеської державної сільськогосподарської дослідної станції В. Г. Бурячковський, В. М. Пилипенко, аспірант Ю. І. Старчевський, лаборанти, котрі є співавторами опублікованих робіт і яким автор висловлює глибоку подяку.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації доповідались на Всесоюзній нараді “Актуальні проблеми підвищення ефективності використання зрошуваних земель” (Москва, 1986), Всеукраїнській науково-виробничій нараді "Науково обґрунтована система добрив у польових сівозмінах" (Одеса, 1992), Міжнародній конференції "Україна у світових, продовольчих і кормових ресурсах і економічних відносинах" (Вінниця, 1995), Міжнародній науковій конференції, присвяченій 100-річчю від часу заснування Одеської державної сільськогосподарської дослідної станції (Одеса, 1996), Міжнародній науковій конференції “Використання можливостей біологічної азотфіксації в сучасному ресурсозберігаючому землеробстві” (Ялта, 1997), Міжнародній науково-практичній конференції “Нетрадиційне рослинництво, екологія і здоров'я” (Алушта, 1998), Міжнародному симпозіумі (Одеса, 1999), науково-виробничій конференції "Оптимізація структури агроландшафтів і раціональне використання ґрунтових ресурсів” (Київ, 2000), Міжнародній науково-практичній конференції “Захист рослин на межі ХХІ століття” (Мінськ, 2001), 
Міжнародних симпозіумах (Мінськ, 2002; Тернопіль, 2002, Одеса, 2002).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 75 наукових праць, у тому числі в наукових журналах та збірниках – 41, доповідях і тезах наукових конференцій – 14, рекомендаціях і брошурах – 20.

Обсяг і структура роботи. Дисертаційна робота викладена у 2-х книгах. Загальний обсяг першої книги становить 449 сторінок машинописного тексту. Вона містить 9 розділів, висновки і пропозиції виробництву, 99 таблиць і включає 35 рисунків. Список використаної літератури включає 530 найменувань, з них 71 – зарубіжних авторів. Загальний обсяг другої книги становить 299 сторінок, на яких розміщено 335 додатків. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

Сучасний стан і перспективи виробництва зерна на півдні степової

зони України.

У розділі наведені результати ретроспективного аналізу культури озимої пшениці в зоні південного Степу України. Висвітлені основні фактори, що визначають сучасний рівень виробництва зерна цієї культури і перспективи його збільшення. Показано роль сорту в підвищенні продуктивності і стійкості озимої пшениці до несприятливих факторів зовнішнього середовища. Наведено відомості про наслідки інтенсифікації технологій для екології, показано
 альтернативні напрями їх подолання, на основі чого визначено ціль, мету і завдання досліджень.

Грунтово-кліматична характеристика південного Степу України, умови і методика проведення досліджень

Ґрунтовий покрив південного Степу України представлений чорноземами південними різної модифікації, темно-каштановими і каштановими ґрунтами в комплексі із солонцюватими ґрунтами та солонцями. Землекористування Одеської державної сільськогосподарської дослідної станції розташоване в зоні чорноземів південних, важкосуглинкових. В орному шарі вміст гумусу становить – 2,8-3,2%, легкогідролізуючого азоту - 4,4–4,8, рухомого фосфору - 10,5–12,3%, обмінного калію - 18,1–22,3 мг на 100 г ґрунту, що є типовим для південної степової зони. 

Особливістю агрокліматичних умов зони південного Степу України є диспропорція між великою кількістю сонячної радіації і малою кількістю опадів, внаслідок чого багато вологи витрачається на транспірацію та випаровування з поверхні ґрунту. Сума опадів, як засвідчують багаторічні дані метеостанцій зони, коливається від 

330 до 474 мм за рік. Посушливий характер клімату проявляється також і у нерівномірному розподілу опадів протягом року. Найбільш сухими є друга половина літа й осінь, що в більшості років не дає можливості отримати своєчасні сходи і забезпечити оптимальні умови для подальшого росту і розвитку рослин. 

Зима м’яка, характеризується глибокими відлигами, під час яких нерідко починає відновлюватися вегетація озимих.

За роки досліджень (1981-2001 рр.) середньорічна температура повітря становила 9,92ºC при середній багаторічній нормі 9,88ºС, річна сума опадів – 418 мм при нормі 374, коливання її по роках – від 243 до 620 мм. За цей період було 9 років, коли сума опадів становила меншою і 10 – коли вона була більшою за норму. 

У польових дослідах вивчали біологічні особливості різних типів сортів озимої пшениці, формування їхнього адаптивного потенціалу, продуктивність і якість зерна за реакцією на комплекс агротехнічних заходів, включаючи норми і строки внесення азотних добрив у різних умовах забезпеченості азотом, чутливість на синтетичні фунгіциди, реакцію сортів на штами і препарати асоціативних азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій і біологічні фунгіциди. Кінцевою метою досліджень було удосконалення зональної технології вирощування озимої пшениці. 

Одно-, дво- і трифакторні досліди проводили у чотириразовій повторності за загальноприйнятими методиками (В. Н. Перегудов, 1948; Б. А. Доспехов, 1973, 1987). Окремі варіанти дослідів мали тривалість до 15 років. Площа облікових ділянок коливалася від 25 до 100 м2. 

Згідно із задачами дисертаційної роботи виконано такі дослідження:

· фенологічні спостереження, за “Методикою державного сортовипробування”;

· польову схожість насіння , зимостійкість , та виживаність рослин у весняно-літній період на площадках двох не суміжних повторювань (8 площадок по 0,25 м2), котрі були розміщені по діагоналі ділянки;

· глибина посіву насіння та залягання вузла кущіння за методикою В.П. Денисова, А.Е. Циммерман, Н.М. Шапиров;
· морозостійкість рослин визначалась проморожуванням їх пучках з послідуючим пересадженням рослин у ящики котрі розміщували у теплиці для відрощування (Е.І. Полтарев);

· оцінка морфоструктури рослин і їх потенційної продуктивності за методикою Ф.М. Куперман;

· визначення вологості ґрунту проводилося за допомогою бура Малькова термо - ваговим методом, розрахунок коефіцієнта водоспоживання рослин проводили за методикою С.А. Веріго, Л.А. Розумової. На основі цих даних і метеорологічних показників розраховували показник Бова;

· визначення біологічної активності ґрунту – по ступеню розкладу у ґрунті лляного полотна;

·  стійкість до хвороб за методичними вказівками “Екологічно безпечна технологія захисту зернових колосових культур”;

· облік врожаю проводили методом прямого комбайнування комбайнами ''Sampo500'', "Sampo250'', "Hеgе ", ''Sidmeister";

· аналіз структури врожаю за методикою Майсуряна;

· визначення рівня реутилізації сухої речовини ті азоту за методикою А.С. Туліна;

· вміст у рослинах і зерні загального азоту визначали методом К’ельдаля, фракційний склад білка за методикою Ермакова;

· енергетичну та біоенергетичну ефективність технологій вирощування за “Методикой биоэнергетической оценки технологий производства продукции растениеводства” та “Методологічними і методичними рекомендаціями по енергетичному аналізу у сільському господарстві”;

математичний аналіз результатів польових, вегетаційних дослідів, та лабораторних досліджень виконували за допомогою статистичних методів (дисперсійного, регресійного, кореляційного, кластерного).

Особливості осіннього розвитку сортів озимої пшениці у зв'язку 
з прийомами вирощування

Польова схожість насіння озимої пшениці і фактори, що зумовлюють її підвищення. На півдні України її польова схожість залежить головним чином від умов вологозабезпеченості ґрунту. У результаті кореляційно-регресійного аналізу взаємозв'язку між вологістю ґрунту і польовою схожістю залежно від попередника за 18-річній період спостережень отримане рівняння, яке характеризує цю залежність:

ПВ = 10,184W – 0,1349W2 + 1,593П – 0,03043W×П – 143,7 ,

де
 ПВ 
– польова схожість насіння озимої пшениці, %; 


 W 
– вологість ґрунту, %;


 П
 – індекс попередника, %.

Як видно з рівняння і рис. 1А, зміни польової схожості в міру підвищення вологості ґрунту мають параболічний характер. Це засвідчує, що з підвищенням вологості ґрунту нівелюються відмінності в схожості насіння залежно від попередників. З цього випливає, що за сприятливих умов зволоження ґрунту сівбу доцільно розпочинати після непарових попередників, оскільки імовірність такого вологозабезпечення набагато менша, ніж в полі чорного пару.

На підставі результатів аналізу залежності польової схожості насіння від зростаючих доз азотних добрив та вологості ґрунту отримано рівняння регресії: 

ПВ = 9,799W – 0,161W2 – 0,0735N – 0,00061N2 + 0,0071W×N-66,77 ,

де
ПВ
– польова схожість насіння озимої пшениці, %;


W
– вологість ґрунту, %;


N
– доза внесення азоту, кг/га.

                        А                                                                                  Б

Рис.1. Польова схожість насіння озимої пшениці (А) по попередниках залежно від вмісту вологи в ґрунті (1982-1999 рр.) і (Б) доз азоту за різних умов зволоження (1982-1991 рр.)

Як видно з рівняння, за оптимальної вологості ґрунту і застосування високих норм азотних добрив (150–180 кг/га) істотного зниження польової схожості насіння не спостерігалося, тоді як від внесення оптимальних доз вона, навпаки, дещо збільшувалась. В міру підсихання ґрунту зменшувався ефект від помірних доз внесеного азоту і зростала токсична дія його високих норм. У цілому вплив добрив на схожість насіння мав не функціональне, а швидше модифікуюче значення щодо умов вологозабезпечення, тому і коефіцієнт варіації схожості залежно від доз азоту становив 7,7%, тоді як від вологості посівного шару – 27,3%. 

Слід також відмітити, що польова схожість насіння напівкарликових сортів в умовах недостатньої вологості посівного шару ґрунту була меншою, ніж у середньорослих (табл.1). 
Таблиця 1

 Польова схожість насіння сортів озимої м'якої і твердої пшениці

 залежно від вологості ґрунту (в середньому за 1981-1999 рр.)

	Сорти
	Вологість шару ґрунту 0-10 см, %

	
	13 і менше
	14 - 16
	17 - 19
	20 - 22
	23 - 25
	26 - 28

	по чорному пару 

	Середньорослі
	46
	60
	69
	77
	83
	87

	Напівкарликові
	38
	54
	65
	76
	84
	88

	Тверді
	33
	48
	60
	72
	81
	85

	Імовірність вологозапасів
	6
	11
	17
	31
	23
	12

	НІР05
	5,4
	5,1
	3,9
	4,8
	5,0
	4,7

	після озимої пшениці

	Середньорослі
	32
	46
	57
	66
	72
	76

	Напівкарликові
	22
	40
	52
	62
	72
	75

	Тверді
	16
	37
	50
	60
	71
	74

	Імовірність вологозапасів
	17
	20
	25
	19
	14
	5

	НІР05
	5,7
	4,4
	3,8
	3,6
	3,8
	3,8


За вищої вологості ґрунту різниця була несуттєвою. Ще більш контрастно це проявилося на сортах твердої пшениці. Проте, коли вологість ґрунту при сівбі пшениці по чорному пару становила 20% і вище, то різниця в схожості насіння напівкарликових сортів як твердої, так і м'якої пшениці нівелювалася.

Інокуляція насіння асоціативними азотфіксуючими бактеріями на польову схожість не вплинула, а від використання флавобактерину навіть збільшилась. 

Депресуюча дія байтану на схожість насіння зростала в міру збільшення глибини загортання насіння. Байтан пригнічував проліферацію на ранніх етапах розвитку рослин. При обробки насіння біологічними фунгіцидами (ризоплан, БСП, триходермін) спостерігається тенденція до підвищення його схожості з деяким скороченням періоду сівба – сходи. Сумісна інокуляція насіння біологічними фунгіцидами й азотфіксаторами стимулювала схожість насіння.
Формування зимостійкості озимої пшениці. Результати досліджень, проведених у 1982–1999 рр., показали, що вплив сорту у загальну варіацію осіннього кущіння достовірний і становив 8,6% загальної дисперсії. У напівкарликових сортів твердої пшениці на відміну від м’якої, особливо середньорослих сортів, кущистість найнижча. В міру скорочення тривалості осінньої вегетації розходження між сортами за цими показниками нівелювалося. 

За даними багаторічних досліджень, доля впливу азотного живлення на кущистість становила 15,6% загальної дисперсії. Збільшення тривалості осінньої вегетації пшениці, посіяної після стерньового попередника, дещо стимулювало кущіння, як і вплив на цей процес помірних і підвищених доз азоту. При розміщенні пшениці по пару підвищення дози азоту з 60 до 120 кг/га не вплинуло на кущіння рослин, незалежно від тривалості осіннього періоду. Від азотфіксаторів кущистість у середньому по трьох сортах збільшилася на 6,5, а після стерньового попередника – на 14,4%.

Обробка насіння байтаном пригнічувала процес кущіння на 10,7-33,3%, який усугублявся з погіршенням умов вологозабезпечення. Бактеризація насіння ризопланом  дещо збільшувала кущистість.

Щодо впливу на утворення вторинних коренів препарати азотфіксуючих бактерій істотно не відрізнялися між собою, але тенденція до поліпшення корнеутворення спостерігалася від бактеризації насіння флавобактерином. У середньому по трьох сортах і трьох азотфіксаторах кількість вузлових коренів на одну рослину на фосфорно-калійному фоні становила при висіванні по пару 3,7, після стерньового попередника – 2,6. Внесення 60 кг азоту зумовлювало її збільшення майже на третину, а 120 кг – у півтора рази. 

Коренезабезпечення рослин озимої пшениці після обох попередників досягало максимальної величини за більш тривалого періоду осінньої вегетації і внесення 60 кг/га азоту. В умовах відносно короткого ії періоду коренезабезпечення істотно зменшувалось. 

Прийоми підвищення зимостійкості сортів озимої пшениці 

на півдні України

Питанням формування зимостійкості рослин озимої пшениці на півдні України присвячено четвертий розділ дисертаційної роботи. В умовах виробництва, а також у селекційному процесі необхідні критерії відповідності габітусу рослин їх зимостійкості. При вивченні зв'язку зимостійкості сортів пшениці з їх кущистістю і масою рослин від характеру зимових сезонів (м'яка зима, звичайна і холодна ) за 19 - річний період встановлено ряд закономірностей, які свідчать про те, що у середньорослих сортів високий рівень зимостійкості формується у досить широкому спектрі кущистості (3,5–6,5) і маси 100 рослин (40-80 г). Для напівкарликових сортів м'якої пшениці зона оптимуму кущіння звужується до 3,5–5,5 паростків і маси 100 рослин до 40–70 г. Максимальний рівень зимостійкості сортів твердої пшениці відповідав показнику кущистості 3,4–3,9 і масі 100 рослин – 35–55 г. За умов суворої зими оптимальні параметри дещо звужуються, одночасно збільшується і кількість загиблих рослин, особливо напівкарликових сортів м’якої і твердої пшениці (рис. 2). 

Вивчаючи зимостійкість рослин встановлено, що доля впливу погодних умов осіннього періоду в перезимівлі посівів складає 8,6–10,7%. Найвищий рівень зимостійкості відмічався тоді, коли пшеницю сіяли в період з 16 до 27 вересня.

За помірного азотного (N60) живлення зимостійкість була вищою, особливо за скороченої тривалості осінньої вегетації; а за високого рівня азотного (N120) живлення , навпаки, знижувалась. 

Вплив препаратів азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій на перезимівлю еквівалентний дії 60 кг/га д.р. азотних і фосфорних добрив.

При бактеризації насіння біологічними протруювачами кількість рослин, що перезимували, була такою ж, як і при протруюванні байтаном. При сумісному використанні біопрепаратів перезимівля рослин була адекватною застосуванню комплексу загальноприйнятих агроприйомів.

Встановлена залежність рівня зимостійкості і також від сорту пшениці. Так, морозостійкість сорту Одеська 117 була на 11,3–21,7% вищою, ніж сорту Обрій, і на 21,6–31,7% вищою, ніж у Корала одеського. Внесення 60 кг/га азоту сприяло підвищенню морозостійкості пшениці, посіяної по пару та після озимої пшениці до 9%. За подвоєної дози азоту у сортів м'якої пшениці, посіяної по пару, вона була на рівні контрольного варіанту, у пшениці середньорослого сорту, посіяноїпісля озимої пшениці, зимостійкість дещо збільшувалась, у напівкарликового сорту – не змінювалась, у твердої пшениці вона знизилася до 11%. Інокуляція ризоагрином дещо збільшувала зимостійкість.

В осінній період за сприятливих умов зволоження, тривалої і теплої осені на формування конуса наростання впливали як попередники, так і мінеральні добрива та азотфіксатори, які збільшували конус наростання на 7–9%. За посушливих умов впливу цих чинників не спостерігалося. За період зимівлі у варіантах із азотфіксаторами процеси диференціації конуса наростання протікали більш інтенсивно.

 Рис. 2. Перезимівля сортів озимої пшениці в залежності від кущистості та умов зимівлі

Ріст і розвиток рослин у весняно-літній період 

Біологічний контроль за станом рослин озимої пшениці. Навесні у напівкарликових сортів озимої м'якої і твердої пшениці (Обрій та Корал одеський) формувалася більш висока потенційна продуктивність колоса. На IV-V етапах органогенезу в них закладалася більша кількість колосків і квіток. Процес біологічної азотфіксації на фоні азоту мінеральних добрив стимулював в основному утворення богатозерних колосків у колосі у напівкарликових сортів озимої м'якої і твердої пшениці. Ці сорти мали більш високий вміст у загальній масі три- і чотиризерних колосків. Тому вони реагували на процеси азотфіксації підвищенням продуктивності колоса, а середньорослі – збільшенням числа продуктивних пагонів. У напівкарликових сортів роль бічних пагонів в озерненості рослини змінювалася порівняно мало, що свідчить про синхронність їхнього розвитку. Вплив біопрепаратів азотфіксуючих бактерій на розвиток конуса наростання рослин, вирощених по чорному пару, був адекватним внесенню 60 кг/га азоту. У рослин, розміщених після стернового попередника, азотфіксація досягала максимуму за внесення 60 кг/га азоту і за таких умов відмінності в розвитку колоса у порівнянні з пшеницею, посіяною по чорному пару, були незначними.

Нагромадження і перерозподіл сухої речовини в період репродуктивного розвитку в сортів озимої пшениці. У фазі цвітіння в структурі біомаси напівкарликових сортів пшениці переважала частка листя та колоса за рахунок меншої маси соломини (на 4,4–10,6%). Покращення умов росту рослин сприяло розвитку фотосинтетичного апарату і збільшенню розмірів колоса, але при цьому стабільно знижувалася частка міжвузля. Переважаючий розвиток колоса у напівкарликових сортів зумовив і більший показник відношення маси колоса до маси листка, що створювало велике навантаження на асиміляційний апарат. Тому при вирощувані пшениці, посіяної по чорному пару в середньому 1982-1989 рр., у сорту Одеська півкарликова з вегетативної частини в зерно утилізувалося 37,5% сухої речовини, тоді як у середньорослого сорту – 29,3%, у посівах після стерньового попередника різниця склала відповідно 46,1 і 35,6%. Це пов'язано з тим, що даний сорт має краще озернення колоса і колоска, в розвитку зернівок якого відзначається асинхронність, що супроводжується тривалими фотосинтетичними процесами і більш ефективною реутилізацією. Озерненість колоска Одеської півкарликової, вирощеної по пару, становила 2,01, після озимої пшениці – 2,00 зерна, Одеської 51 – відповідно 1,83 і 1,89. 

Щоб з’ясувати, наскільки ступінь реутилізації сухої речовини, а також її доля у формуванні врожайності залежать від факторів навколишнього середовища, за період з 1982 по 1991 р. були проведені регресійні аналізи. Виявлено, що у середньорослого сорту м'якої пшениці підвищення температури повітря в репродуктивний період на 1˚С блокує ростову функцію і показник реутилізації у формуванні урожайності зростає у пшениці, посіяної по чорному пару, на 21,1, після озимої пшениці - на 10,3%. Кожні 10 мм опадів підвищили ступінь реутилізації у Одеської 51, посіяної після стерньового попередника, на 14,1, у Корала одеського – на 14,0%, а значення реутилізації у врожаю зросло у середньорослого сорту на 9,7, у напівкарликового – на 3,6%. Аналогічний вплив мали й азотні добрива. Цей показник для обох сортів був нижчим на 0,85% на кожні 10 кг діючої речовини азоту добрив. У пшениці сорту Одеська 51, посіяної по пару, при, збільшенні гідротермічного коефіцієнта на 0,1 частка реутилізованих асимілянтів у формуванні урожайності збільшувалася на 5,4, у сорту Корал одеський – на 2,3%, при розміщенні пшениці після стерньового попередника ступень реутилізації сухої речовини з вегетативної маси у Одеської 51 зросла на 6,9 та у Корала одеського - на 7,4%. У твердої пшениці за збільшення періоду від цвітіння до кінця воскової стиглості лише на один день частка реутилізації зменшувалася на 5-6%.
Вологість ґрунту і водоспоживання озимої пшениці в залежності від умов вирощування. В зоні південного Степу умови вологозабезпеченості багато в чому обумовлюють розмір врожаю та його якість. В дослідах до початку весняної вегетації в метровому шарі ґрунту під озимою пшеницею, посіяної по чорному пару, як показали результати досліджень за 18 - річний період, в середньому накопичувалося 129,9 мм продуктивної вологи, після стерньового попередника – на 14,7 мм менше. У роки, коли за осінньо-зимовий період випадала значна кількість опадів (200 мм і більше) до відновлення весняної вегетації, водозапаси під озимою пшеницею після обох попередників вирівнювалися. В посушливі роки відчувалася у цьому відношенні перевага чорного пару і запаси вологи в ґрунті нівелювалися у фазі колосіння, а у фазу повної стиглості вологість ґрунту під пшеницею, посіяною по пару, була дещо меншою, ніж після стерньового попередника. 

Встановлена залежність рівня споживання вологи рослинами озимої пшениці від удобреності ґрунту. Так, від внесення азотних добрив водоспоживання рослинами збільшувалось на 10-18%. У тривалу, теплу та вологу осінь вплив добрив на водоспоживання проявлявся вже при відновленні весняної вегетації; в умовах порівняно короткого періоду осінньої вегетації, особливо у поєднанні з недостатнім зволоженням, впливу добрив на вологість ґрунту не виявлено. 

Під пшеницею сорту Одеська 51, порівняно з напівкарликовими сортами, запаси вологи в ґрунті, починаючи від відновлення вегетації до фази колосіння, були на 2,6–7,0% меншими. В період від фази колосіння до повної стиглості зерна під напівкарликовими сортами (Одеська напівкарликова і Корал одеський) волога витрачалася більш інтенсивно, і в фазі повної стиглості її запаси в метровому шарі ґрунту були на 7,3–24,0% меншими. Особливо ці відмінності зростали при вирощуванні озимої пшениці по паровому попереднику з внесенням азотних добрив.

Характер змін вологості ґрунту під впливом азотфіксаторів (ризоагрин) був близький до дії азоту мінеральних добрив. В основному це спостерігалося в нижніх шарах ґрунту, де відбувалося достовірне зниження вологості (по пару – на 14,8, по стерні – на 24,0%). В умовах дефіциту опадів вплив ризоагрину на вміст продуктивної вологи в ґрунті був на рівні контрольного варіанта.

У цілому азот (мінеральних добрив і біологічних) сприяв більш інтенсивному водоспоживанню. У більшій мірі це спостерігалося на посівах пшениці після стерньового попередника. Така ж закономірність відзначена й у використанні води на формування врожаю зерна. В посівах пшениці, розміщених по чорному пару, від внесення 60 кг/га азоту коефіцієнти водоспоживання були на такому ж рівні, як і під впливом інокуляції насіння ризоагрином. Коли висівали пшениці після стерньового попередника вплив препарату азотфіксуючих бактерій був трохи нижчим, ніж вплив мінеральних азотних добрив, але більшим, ніж на контролі.

Біологічна активність ґрунту. Ефективним заходом регулювання біологічної активності ґрунту є застосування препаратів азотфіксуючих бактерій. При бактеризації насіння ризоагрином дещо інтенсивніше розкладалася льняна тканина (на 0,4–0,7%) в осінній період, у весняно-літній цей процес був інтенсивнішим від інокуляції насіння флавобактерином. 

Протруєння насіння байтаном пригнічувало розвиток ґрунтової мікрофлори. Це проявлялося як у зменшенні інтенсивності розкладу льняної тканини, так і загальної кількості мікроорганізмів. В той же час протруєння насіння байтаном стимулювало розвиток грибної мікрофлори (на 58,8%), а при інокуляції ризопланом і БСП льняна тканина розкладалася  активніше (на 8,0–30,7%), збільшувалася загальна кількість мікроорганізмів, а чисельність актиноміцетів зростала майже удвічі.

В осінній період завдяки кращим умовам вологозабезпечення мікробіологічні процеси активніше відбувалися у посівах пшениці по чорному пару, тоді як у весняно-літній період – після стерньового попередника внаслідок більшої забезпеченості енергетичним матеріалом (рослинні залишки,
 рештки від попередньої культури). При збільшенні доз азоту встановлено параболічний тип зниження темпів розкладання льняної тканини в посівах пшениці по чорному пару. За після стерньового попередника помірне азотне живлення (N60) стимулювало мікробіологічні процеси на 11,1%, тоді як від внесення підвищених доз азоту (N120) швидкість розкладання льняної тканини зменшувалась на 25,8%. 

Фітосанітарний стан посівів. Вплив байтану і мікробіологічних фунгіцидів на розвиток і поширення хвороб у більшості випадків був незначним. Відмінність між ризопланом і триходерміном була несуттєва. 

Поширення і розвиток грибів борошнистої роси у посівах озимої пшениці здебільшого пов'язані з умовами вологозабезпечення. В роки з великою кількістю опадів, особливо навесні, ураженість фузаріозом і борошнистою росою пшениці, посіяної по чорному пару, була в 3–7 разів більшою, ніж за умов дефіциту опадів. В ці ж роки значно більшим був і позитивний вплив біопрепаратів. 
Обприскування посівів фунгіцидами обмежувало розвиток кореневих гнилей. Біологічна ефективність фунгіцидів у посівах пшениці по чорному пару становила 14,6–16,6%, після стерньового попередника – 11,6–17,8%; у відношенні фузаріозної гнилі була в 4,3 і 3,4 рази меншою. Це зумовлено тим, що інфікування рослин зазначеними грибами розпочинається з перших етапів органогенезу, тоді як борошниста роса починає розвиватися і поширюватися значно пізніше. Тому у боротьбі з фузаріозною інфекцією більш ефективне протруєння насіння, а з борошнистою росою – обприскування в період вегетації. Щодо дії фунгіцидів, то байлетон відрізняється деякою перевагою, в окремих випадках тілт і фундазол не поступаються йому. 

Виявлена також більш висока стійкість твердої пшениці до борошнистої роси, поширення і розвиток якої були набагато меншими. 

Різниці в поширенні і розвитку хвороб залежно від застосування біологічної технології вирощування пшениці і загальноприйнятої не встановлено. Ураженість борошнистою росою і септоріозом озимої пшениці, посіяної після кукурудзи на силос за загальноприйнятої технології була дещо меншою ніж при використанні біологічної технології. 

Прийоми підвищення врожайності сортів озимої пшениці 

на півдні України

Порівняльна оцінка продуктивності сортів  Як показав регресійний аналіз результатів п'ятнадцятирічних досліджень різні типи сортів по-різному реагують на агротехнічні фактори, погодні умови, що дало підставу розділити їх на декілька груп за рівнем продуктивності і реагування на ці фактори (рис. 3). Так, виявлена група суперінтенсивних сортів – Лан, Пересвіт, Бригантина, які характеризуються найбільшою врожайністю і чутливістю до умов вирощування. Перевага цих сортів була особливо відчутною за несприятливих умов. Група інтенсивних сортів, таких як Альбатрос одеський, Обрій та Одеська напівкарликова, також відзначались високою продуктивністю, але вони менше реагували на умови вирощування.

 Сортам суперінтенсивної групи (Лан, Пересвіт, Бригантина) з більш високим рівнем урожайності відповідала більш висока чутливість до азотних добрив. Максимальну врожайність пшениці сорту Лан, посіяної по чорному пару, яка становить 7,24 т/га, отримано за внесення 80–90 кг/га д. р. азоту, тоді як урожайність інтенсивного сорту Обрій за тих же умов була майже на 25% меншою.

 Рис. 3. Врожайність сортів озимої пшениці залежно від умов вирощування
Найбільшою врожайність цього сорту була за внесення 70–80 кг/га азоту, а окупність 1 кг азоту склала 6,3 кг зерна. У стандартного сорта Одеська 51 вища продуктивність формувалася при внесенні 60–70 кг/га д. в. азотних добрив, окупність 1 кг азоту становила 4,3 кг зерна. Сорт Парус за врожайності, меншій на 0,94 т/га (24,9%) ніж у сорту Корал Одеський, характеризувався кращою чутливістю на азотні добрива.

Сорти твердої пшениці – Корал одеський і Парус – суттєво різнилися між собою за характером реакції на умови вирощування. Парус характеризувався дещо нижчою, але більш стабільною врожайністю. Реакція на поліпшення умов вирощування цього сорту була найнижчою і подібною до реакції Одеської 51. Разом з тим у сорту Парус була слабо виражена реакція на погіршення умов вирощування і за несприятливих умов урожайність Паруса була на 0,6 т/га вищою, ніж сорту Корал одеський. За оптимізації умов вирощування урожайність Корала одеського досягла значення стандартних сортів м’якої пшениці (Одеська 51, Одеська 117).

Чутливість сортів озимої пшениці на азотні добрива Залежність врожайності озимої пшениці, посіяної по чорному пару від норм азоту має вигляд параболічної кривої тоді, як у пшениці, розміщеної після стерньового попередника , вона має лінійний характер (рис. 4). 

Рис. 4. Урожайність сортів озимої пшениці залежно від доз азоту при розміщені їх по чорному пару і після стерньового попередника : 1 – Лан, 2 – Обрій, 3 – Одеська 51,  4 – Корал одеський, 5 – Парус  

Реакція сортів озимої пшениці на строки внесення азотних добрив. Результати багаторічних досліджень показали, що в посушливих умовах півдня України використовувати частину азотних добрив, призначених для основного внесення під сорти м'якої пшениці, для весняного підживлення недоцільно (табл. 2). Лише за недостатнього внесення азотних добрив восени потрібно їх додатково вносити навесні. Під сорти твердої пшениці, в зв’язку з їх меншою зимостійкістю, високі дози азотних добрив (120 кг/га д. р. і більше) необхідно вносити у два прийоми, переносячи половину дози для весняного підживлення. При збільшенні дози азоту понад 60 кг/га урожайність пшениці, розміщеної по чорному пару, не підвищувалась.

Встановлено, що позакореневе підживлення на врожайність озимої пшениці практично не впливає. Лише у випадку, коли азотні добрива не вносили до сівби або використовували в малих дозах, цей прийом сприяє деякому збільшенню врожайності.
Таблиця 2

Вплив доз і строків внесення азотних добрив на врожайність

сортів озимої пшениці (в середньому за 1986-1989 рр.), т/га

	Добрива
	Попередники

	
	 чорний пар 
	 озима пшениця 

	
	Одеська 51
	Обрій
	Корал одеський
	Одеська 51
	Обрій
	Корал одеський

	P60K60
	5,19
	5,83
	5,00
	3,09
	2,81
	2,38

	N60P60K60
	5,42
	6,03
	5,20
	3,62
	3,47
	2,86

	N120P60K60
	5,19
	5,77
	4,90
	3,92
	3,83
	2,91

	N60P60K60+N`60
	5,22
	5,8
	5,14
	3,92
	3,76
	3,14

	N60P60K60+N``60
	5,35
	5,87
	5,05
	3,98
	3,84
	3,15

	N60Р60К60+N```60
	5,36
	5,87
	5,10
	4,02
	3,87
	3,01

	НІР05
	0,274 – 0,542
	0,220-0,311


N` – по мерзлоталому ґрунту, N`` – у фізичну спілість ґрунту, N``` – перед фазою виходу в трубку.

Ефективність препаратів і штамів мікробіологічних добрив і фунгіцидів. Врожайність озимої пшениці, посіяної по чорному пару, під впливом асоціативних азотфіксуючих бактерій, достовірно збільшувалась (табл. 3). На фосфорно-калійному фоні в середньому по всіх штамах збільшення врожайності становило 0,29 т/га, а за додаткового внесення N60 і N120 – 0,15 і 0,13 т/га (НІР05= 0,055 т/га). Сорт Одеська 117 краще реагував на азотфіксатори: в середньому за три роки врожайність збільшувалась на 0,27 т/га, а озимої твердої пшениці – на 0,11 т/га (НІР05= 0,096 т/га). 

Таблиця 3

Вплив препаратів асоціативних азотфіксуючих бактерій на врожайність сортів озимої пшениці, посіяної по чорному пару і після стерньового 

попередника, т/га (в середньому за 1989-1992 рр.)

	Добрива (А)
	Препарати (Б)
	Попередники

	
	
	 чорний пар 
	 озима пшениця

	
	
	Одеська 117
	Обрій
	Корал одеський
	середнє A×B (НІР05=

0,096)
	Одеська 117
	Обрій
	Корал одеський
	середнє A×B (НІР05= 0,135

	P60K60 
	Контроль
	5,49
	6,00
	5,52
	5,67
	2,72
	2,63
	2,69
	2,68

	
	Ризоагрин
	5,85
	6,17
	5,78
	5,93
	2,84
	2,83
	2,76
	2,81

	
	Ризоентерин
	5,87
	6,10
	5,66
	5,88
	2,80
	2,72
	2,74
	2,75

	
	Флавобактерин
	5,81
	6,16
	5,69
	5,89
	3,02
	2,98
	3,05
	3,02

	N60
P60K60
	Контроль
	5,82
	6,31
	5,75
	5,96
	3,44
	3,42
	3,34
	3,40

	
	Ризоагрин
	6,01
	6,32
	5,85
	6,06
	3,82
	3,47
	3,49
	3,59

	
	Ризоентерин
	6,07
	6,39
	5,89
	6,12
	3,77
	3,71
	3,49
	3,66

	
	Флавобактерин
	6,18
	6,28
	5,96
	6,14
	3,86
	3,63
	3,51
	3,67

	N120 P60K60 
	Контроль
	5,39
	6,07
	5,59
	5,68
	3,82
	3,75
	3,58
	3,72

	
	Ризоагрин
	5,60
	6,13
	5,64
	5,79
	3,86
	3,86
	3,59
	3,77

	
	Ризоентерин
	5,65
	6,18
	5,62
	5,82
	3,92
	3,88
	3,59
	3,80

	
	Флавобактерин
	5,54
	6,12
	5,70
	5,79
	4,08
	4,04
	3,79
	3,97


Продуктивність сорту Обрій у меншій мірі була пов'язана з процесами азотфіксації. Найбільша врожайність забезпечувалась інокуляцією насіння флавобактерином і внесенням азотних добрив. На фосфорно-калійному фоні відчутною була перевага обробки насіння ризоагрином. Пшениця сорту Одеська 117, посіяного після стерньового попередника, також була найбільш чутливою до азотфіксаторів. Приріст врожайності на фоні N60P60K60 тут становив 0,38 т/га, для сорту Обрій – 0,22 і Коралу одеського – 0,20 т/га (НІР05=0,068 т/га).

З досліджених азотфіксаторів найефективнішим виявився флавобактерин. За роки досліджень у середньому по досліду збільшення врожайності від його застосування було суттєвим і становило 0,28 т/га, що на 0,15–0,16 т/га більше, ніж від застосування інших препаратів. 

Факторами, що обмежують ефективність азотфіксаторів, є раннє відновлення весняної вегетації і дефіцит вологи в період репродуктивного розвитку. Щодо пшениці, посіяної по чорному пару, ефективність діазотрофів знижувалася в міру підвищення забезпеченості посівів азотом мінеральних добрив. Найбільші прирости урожаю пшениці, посіяної по стерньовому попереднику, від застосування азотфіксаторів мали місце на фоні N60P60 K60. 

Позитивний вплив процесів азотфіксації проявився не лише на урожайності, але й на хімічному складі зерна. Під впливом флавобактерину вміст азоту в зерні пшениці сорту Одеська 117 в посівах по чорному пару на фоні P60K60 збільшився на 0,08, а в соломі - на 0,05%. Це забезпечило додаткове використання азоту із ґрунту, в т.ч. з добрив - 12,7 кг, з повітря – 20,3 кг, у пшениці, посіяної по стерньовому попереднику, відповідно 22,5 і 12, 6 кг/га.
Під впливом флавобактерину не лише поліпшувалось азотне живлення, а й підвищувалося використання рослинами фосфору і калію. 

Роздрібне внесення (допосівне і весняне) мінеральних азотних добрив не позначилося на ефективності азотфіксаторів. 

Як показали результати стаціонарного досліду, у пшениці, розміщеної по чорному пару і після стерньового попередника, післядія інокуляції насіння ризоагрином не спостерігалася. За щорічній інокуляції насіння відзначається незначне зниження ефективності ризоагрину. Проте щорічна інокуляція насіння сприяла формуванню більш високої і стабільної врожайності. 

Більш тривале (8-10 років) вивчення широкого набору штамів асоціативних азотфіксуючих бактерій показало, що за сівби пшениці після попередників що мають високий рівень доступного для рослин азоту (пар, горох), ефективність діазотрофів була на рівні 60 кг/га мінеральних азотних добрив. В умовах дефіциту азоту (попередники - кукурудза на силос, стерньові) від застосування мінеральних азотних добрив врожайність збільшувалася до 2,0 т/га, а максимальні прирости врожаю в наслідок дії азотфіксаторів не перевищували 0,6–0,9 т/га.

При вивченні фосфатмобілізуючих бактерій встановлено, що в середньому за чотири роки бактеризація насіння штамом 32-3 забезпечила найбільш високе збільшення врожайності (0,33 т/га) і за своїм впливом на це було адекватно 60 кг фосфору мінеральних добрив. За дефіциту вологи в ґрунті вплив фосфатмобілізуючих бактерій на врожайність озимої пшениці знижується більше, ніж фосфорних добрив.

Ефективність біологічних протруйників насіння (БСП, ризоплан) за даними 6-8 - річних досліджень при вирощуванні озимої пшениці по чорному пару, після гороху, кукурудзи МВС не поступалася байтану, а в окремі роки вони сприяли формуванню більш високої урожайності.

 Обробка фунгіцидами (байлетон, фундазол, тилт) забезпечила достовірне збільшення врожайності пшениці, посіяної по пару, і у більшості випадків - несуттєво при вирощуванні після стерньового попередника. Ефективність фунгіцидів змінювалася адекватно рівню продуктивності. Особливо збільшувалась врожайність від обробки посівів байлетоном і тилтом. 

Якість зерна озимої пшениці і прийоми його підвищення

Надходження азоту в зерно в залежності від умов виростання. В результаті вивчення протягом 1982-1987 рр. генотипних особливостей накопичення білка в зерні встановлено, що у напівкарликових сортів в міру підвищення забезпеченості азотом темпи його накопичення в рослинах переважають темпи приросту продуктивності колоса. Можна припустити, що за цих умов доля реутилізаційних процесів у формуванні білковості зерна підвищиться. Разом з тим ступінь реутилізації азоту з рослин напівкарликових сортів також була потенційним обмеженням формування високобілкового зерна. Проте напівкарликові сорти більш інтенсивно поглинали азот після цвітіння. В результаті цих процесів у Одеської півкарликової, посіяної по чорному пару, масова частка азоту в зерні у більшості випадків була істотно меншою (на 0,8%), ніж у середньорослого, тверда пшениця за цим показником достовірно (на 0,7%) перебільшувала середньорослий сорт.

Зміна білковості зерна сортів пшениці залежно від умов вирощування. Оцінка генотипної специфіки зміни білковості зерна за 15-річний період, залежно від умов вирощування, показала, що найвищим рівнем вмісту білка характеризувалися сорти Обрій, Пересвіт, Парус, Корал одеський (рис. 5). Однак можливості його подальшого збільшення за оптимізації умов вирощування у цих сортів були меншими, ніж у сортів Одеська півкарликова, Лан, Південна зоря, які мали менший (на 0,5–0,9%) вміст білка. 

Рис. 5. Динаміка білковості зерна сортів озимої пшениці в залежності від умов вирощування  

Вплив доз азотних добрив на білковість зерна. Результати регресійних аналізів багатофакторних польових дослідів за 15-річний період стосовно залежності білковості зерна сортів м'якої і твердої озимої пшениці від дії азоту та умов ії вирощування надали можливість скласти рівняння, яке свідчить, що більшості сортів, незалежно від попередників, притаманна лінійна залежність між нормами азоту і масовою часткою білка в зерні (табл. 4). З рівнянь регресії і рисунка видно, що пшениця сорту Лан, посіяна по чорному пару, характеризується найнижчою білковістю (12,4–13,1%), чому відповідає і найнижча реакція цього сорту на азотні добрива. 

Таблиця 4

Рівняння регресії масової частки білка в зерні різних типів сортів

озимої пшениці залежно від забезпечення азотом

	Типи сортів 
	Попередники

	
	чорний пар
	озима пшениця

	М’які суперінтенсивні (Лан)
	0,9099П+0,00042ПN–0,21
	0,0178N+0,6202П+2,69

	М’які інтенсивні 

(Обрій)
	0,000589NП+0,8317П+2,00
	0,0012NП+0,4542П+6,38

	М’які напівінтенсивні (Одеська 51)
	0,000105N2+0,9641П–0,36
	0,0165N+0,9061П–0,41

	Тверді інтенсивні 

(Корал одеський)
	0,00094NП+0,8733П+1,18
	0,0042NП–0,0436N+12,76

	Тверді напівінтенсивні (Парус)
	0,00087NП+1,0234П–1,10
	0,0253N+0,2926П+7,62


   Примітка: N – доза азоту, %; П – індекс умов вирощування.

 Найбільший вміст білка в зерні серед сортів м'якої пшениці мав сорт Обрій – 13,6-14,6%. Для забезпечення такого ж рівня білковості на фосфорно-калійному фоні під сорт Лан необхідно вносити 90 кг/га д.р. азотних добрив. Чутливість на азот добрив у сорту Обрій, хоч і була вищою, ніж у сорту Лан (на 39%), проте поступалася реакції сорту Одеська 51, у якого у від внесення 1 кг азоту білковість збільшувалася на 0,0125%.

Як видно з даних таблиці 4, сорт озимої пшениці Корал одеський краще сорта Парус щодо реагування на азот, однак поступався за вмістом білка в зерні за відсутності або низької забезпеченості азотом добрив.
У всіх сортів пшениці, посіяних після стерньового попередника, при меншій білковості на фосфорно-калійному фоні була кращою реакція на азотні добрива. Для них характерні більш високі темпи збільшення вмісту білка в міру оптимізації умов азотного живлення. Якщо у сорту Лан на фосфорно-калійному фоні масова частка білка в зерні становила 10,5%, то від кожного кілограма азотних добрив вміст білка в зерні збільшувався на 0,0178%, у сорту Одеська 51 відповідно на 11,0 і 0,0165, Обрій – 12,1 і 0,0153%. У зв'язку з цим, якщо істотна перевага білковості зерна сорту Обрій на фосфорно-калійному фоні компенсувалася 30 кг азоту для сорту Лан і 20 кг для сорту Одеська 51, то за внесення 150 кг/га азоту достатньо було збільшити норму азоту на 10 кг, щоб забезпечити відповідний рівень білковості зерна пшениці сортів Одеська 51 і Лан.

Сорти твердої пшениці відзначалися більш високим вмістом білка в зерні. Корал одеський гірше реагував на зростаючі дози азоту добрив порівняно із сортом Парус, рівень білковості якого був нижчий. У Паруса окупність 1 кг азоту відповідала 0,0252% білка, у Корала одеського – 0,0096%.

Вміст білка в зерні залежно від доз і строків внесення азотних добрив. Використання частини азотних добрив, призначених для основного внесення, у весняне підживлення, практично не вплинуло на масову частку білка в зерні озимої м’якої пшениці порівняно з разовим внесенням. У твердої пшениці Корал одеський весняні підживлення сприяли формуванню зерна з більш високим рівнем білковості зерна.

Позакореневе підживлення, що проводилось під час цвітіння і в фазі молочного стану зерна, сприяло підвищенню його білковості (табл. 5). 

Таблиця 5

Вплив позакореневих підживлень на вміст білка в зерні 

сортів озимої пшениці, % ( в середньому за 1986-1989 рр.) 

	Варіанти дослідження
	Одеська 51
	Обрій
	Корал одеський 

	
	Р60 К60
	N60

Р60К60
	N90
Р60 К60
	Р60 К60
	N60

Р60К60
	N90
Р60 К60
	Р60 К60
	N60

Р60К60
	N90
Р60 К60

	Контроль
	14,2
	14,9
	15,4
	13,9
	14,7
	15,1
	13,3
	14,2
	14,9

	N30º (к) цвітіння
	14,6
	15,4
	15,7
	14,4
	15,1
	15,4
	13,7
	14,4
	15,1

	N30ºº(к) молочний стан зерна
	14,8
	15,6
	16,0
	14,6
	15,4
	15,6
	14,1
	15,0
	15,4

	N30º(к)+N30ºº(к)
	15,2
	16,1
	16,1
	15,1
	15,9
	16,2
	14,5
	15,3
	15,9

	N30ºº(аміачна селітра)
	14,2
	15,5
	15,2
	14,5
	15,0
	15,3
	13,2
	14,6
	15,2

	N30ºº(сульфат амонію)
	14,4
	15,5
	14,9
	14,2
	14,8
	15,1
	14,3
	14,6
	15,1

	НІР05
	Підживлень(С)=0,25
	Фон (D)=0.13
	Сорт(С)=0,13
	(ВС)=0,44
	(ВD)=0,23
	(СD)=0,44


  Примітка: К- карбамід

Підживлення карбамідом на початку молочного стану зерна стиглості біль​шою мірою позначилося на вмісті білка, ніж підживлення у фазі цвітіння, особ​ливо у твердої пшениці. В міру поліпшення погодних умов і збільшення тривало​сті репродуктивного періоду, а також погіршення забезпеченості азотом за основ​ного внесення добрив, темпи приросту білковості зерна внаслідок підживлення зростали.

Вплив сенікації (аміачною селітрою, сульфатом амонію) на білковість зерна за своєю ефективністю наближався до рівня впливу підживлень у фазі цвітіння.

Взаємозв'язок синтезу фракцій білка залежно від сортових особливостей і умов зростання Взаємозв'язок синтезу фракцій білка залежно від сортових особливостей та умов вирощування проявлявся в тому, що утворення конституційних і запасних білків перебуває у негативній залежності: у напівкарликових сортів вона була майже вдвічі вищою, ніж у середньорослого сорту.

На основі результатів регресійних аналізів встановлено, що в міру посилення реутилізаційних процесів в усіх сортів у білку зерна зменшується вміст спирторозчинної фракції. У середньорослого сорту реутилізаційні процеси не позначалися на формуванні глютелінової фракції. Щодо фракції конституційних білків, то для усіх сортів характерною була значно менша залежність їхнього синтезу від розмірів реутилізації, а отже й від фотосинтетичних процесів. Можна вважати, що це явище зумовлене функціональними характеристиками й незамінністю їх в каталітичних та інших процесах. Більшою мірою зазначена залежність характерна для сорту твердої пшениці, де синтез альбумінів і глобулінів не залежить від реутилізаційних процесів. 

Вплив азотфіксаторів на білковість сортів озимої пшениці Азотфіксатори мали більший вплив на білковість зерна напівкарликових генотипів, особливо при інокуляції насіння флавобактерином і ризоентерином (табл.6). Завдяки цьому вміст білка збільшувався на 0,5-0,9%, що еквівалентно дії 60 кг/га азоту мінеральних добрив. Чинниками, що обмежують дію азотфіксаторів на вміст білка в зерні, було пізнє відновлення весняної вегетації і дефіцит вологи в період репродуктивного розвитку. Крім того, даний процес може бути лімітований переважаючим безпосереднім їхнім впливом на врожайність. За таких умов абсолютні розміри білкового синтезу зростають, а відносний вміст білка у зерні зменшується. Це свідчить про те, що процеси азотфіксації стимулюють, насамперед, вуглеводний синтез, а в умовах, що лімітують фотосинтез, їх дія збільшує вміст білка в зерні.

Вплив протруювачів насіння і фунгіцидів на якість зерна.  Протруювання насіння байтаном і ризопланом не впливало на вміст білка в зерні. Інокуляція насіння БСП, посіяного після гороху, дещо впливало  збільшення білковості зерна (0,4%). Сумісна обробка насіння ризоагрином і ризопланом забезпечила достовірне збільшення вмісту білка порівняно з протруюванням насіння байтаном. Обприскування посівів хімічними фунгіцидами (байлетон, тилт, фундазол) практично не впливало на якість зерна.

Таблица 6

Масова доля білка у зерні сортів озимої пшениці в залежності 
 
від препаратів азотфіксуючих бактерій та попередників, %

 (в середньому за1990-1992 рр.)

	Добрива (А)
	Препарати (Б)
	Попередники

	
	
	 чорний пар 
	 озима пшениця

	
	
	Одеська 117
	Обрій
	Корал одеський
	середнє по A×B
(НІР05= 0,31)
	Одеська 117
	Обрій
	Корал одеський
	середнє по A×B
(НІР05= 0,39)

	P60K60


	Контроль
	13,2
	13,2
	13,6
	13,3
	9,8
	11,5
	9,5
	13,3

	
	Ризоагрин
	13,5
	13,7
	13,8
	13,7
	10
	11,4
	10,1
	13,7

	
	Ризоентерин
	13,4
	13,9
	14,4
	13,9
	10,4
	11,7
	10,6
	13,9

	
	Флавобактерин
	13,7
	13,8
	14,5
	14,0
	10,4
	11,9
	10,3
	14,0

	N60
P60K60
	Контроль
	13,3
	13,3
	14,1
	13,6
	10,8
	11,6
	10,3
	13,6

	
	Ризоагрин
	13,7
	13,8
	14,2
	13,9
	11,2
	12,0
	11,0
	13,9

	
	Ризоентерин
	13,9
	14,1
	14,7
	14,2
	10,8
	12,3
	11,1
	14,2

	
	Флавобактерин
	14,0
	14,1
	14,7
	14,3
	11,
	12,1
	10,9
	14,3

	N120 P60K60
	Контроль
	14,4
	14,1
	14,7
	14,4
	11,8
	12,6
	11,3
	14,4

	
	Ризоагрин
	14,5
	14,7
	15,0
	14,7
	12,3
	13,1
	11,9
	14,7

	
	Ризоентерин
	14,5
	14,6
	15,5
	14,9
	11,8
	13,1
	12,5
	14,9

	
	Флавобактерин
	14,7
	14,8
	15,6
	15,0
	12,1
	13,3
	12,6
	15,0

	Середнє сортів (НІР05 =0,15 по пару і 0,19, після озимої пшениці)
	13,9
	14,0
	14,6
	14,8
	11,0
	12,2
	11,0
	14,2


Порівняння технологій вирощування озимої пшениці
Досліди з вивчення технологій проводились протягом п’яти років по різних попередниках і сортах. У біологічній технології мінеральні добрива замінювали препаратами на основі асоціативних азотфіксуючих (ризоагрин) і фосфатмобілізуючих бактерій (штам 32-3), хімічні протруювачі зерна (байтан, раксил) – біологічними (ризоплан, БСП). Обприскування посівів хімічними фунгіцидами (тилт, байлетон) замінювали на біологічні (ризоплан). Результати дослідів показали, що врожайність пшениці, посіяної по будь-яких попередниках за новою технологією, в цілому була практично такою ж, як і за зональною технологією. Пшениця, посіяна по чорному пару, після гороху і кукурудзи МВС, як свідчать результати за п'ять років досліджень, не мала достовірних відмінностей, які могли бути спричинені різними технологіями. Регресійний аналіз показав, що за погіршення умов вирощування спостерігається стійка тенденція до більшого зменшення врожайності від застосування біологічної технології (рис. 6), а в міру оптимізації умов вирощування врожайність збільшувалась більш високими темпами. У сорту Альбатрос одеський більше проявилася тенденція до кращої адаптації і більшої продуктивності при вирощуванні за біологічною технологією. 

Рис. 6. Врожайність озимої пшениці, вирощеної за зональною (З) та біологічною (Б) технологіями після попередників залежно від умов вирощування

Вміст білка в зерні у пшениці, посіяної за зональною технологією по чорному пару, в середньому по сортах становив 13,2, у варіанті з біологічною був на 0,4% меншим; у зерні пшениці, розміщеній після гороху, відповідно 13,1 і 12,6% (табл. 7). Відмінності білковості зерна пшениці між сортами, вирощеними за обома технологіями по пару, були неістотними, після гороху – статистично достовірними і більше проявилися у сортів Айсберг одеський та Одеський 117. 

Таблиця 7

Вміст білка в зерні сортів озимої пшениці залежно

від технології вирощування (в середньому за 1993-1997 рр.)

	Сорти
	Зональна технологія
	Біологічна технологія

	
	попередники

	
	по чорному пару
	по гороху
	по чорному пару
	по гороху

	Обрій
	13,3
	13,0
	13,0
	12,6

	Одеська 117
	13,1
	13,2
	12,8
	12,6

	Альбатрос одеський
	12,7
	12,9
	12,1
	12,5

	Айсберг одеський
	13,8
	13,4
	13,3
	12,7

	В середньому
	13,2
	13,1
	12,8
	12,6

	НІР05 по пару/по гороху
	технологій 0,30/0,15
	сортів 0,43/0,21
	взаємодія – 0,60/0,29


Економічна та енергетична ефективність  технології вирощування

озимої пшениці

Як свідчать дані таблиці 8, за практично однакової урожайності, біологічна технологія економічно ефективніша. 

Рентабельність виробництва озимої пшениці за останньою технологією була вище зональної по чорному пару в 2,4 рази, а після непарових попередників – в 4,4-5,4 рази. Найвищі економічні показники були у сорту твердої пшениці Айсберг одеський, що обумовлено більш високими закупівельними цінами. Серед сортів м'якої пшениці кращим в економічному відношенні був сорт Альбатрос одеський по чорному пару і Одеська 117 після непарових попередників.

 Порівняння енерговитрат, пов'язаних з вирощуванням озимої пшениці, з енергоємністю врожаю (коефіцієнт енергетичної ефективності) показало, що  за біологічною технологією вони були значно більшими, ніж за традиційною. Коефіцієнт енергетичної ефективності за біологічною технологією виявився більшим для пшениці, розміщеної по пару, в 1,3, після непарових попередниках - у 1,5-1,6 рази, після кукурудзі МВС – в 1,59 і після озимої пшениці – в 1,65 рази. 

Таблиця 8

 Економічна та енергетична оцінка  технологій вирощування сортів

озимої пшениці (в середньому за 1993-1997 рр.)
	Сорти
	Попередники

	
	пару
	горох
	кукурудза 

МВС
	озима пшениця

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Зональна технологія

	Обрій
	110,5
	4,71
	45,4
	3,88
	50,8
	3,59
	39,5
	3,27

	Одеська 117
	114,7
	4,72
	53,4
	3,61
	54,8
	3,53
	34,5
	3,14

	Альбатрос одеський
	124,3
	4,94
	54,1
	3,66
	55,5
	3,68
	37,4
	3,23

	Айсберг одеський
	182,4
	4,43
	90,9
	3,23
	96,5
	3,30
	76,3
	2,93

	В середньому
	133,0
	4,70
	61,0
	3,96
	64,4
	3,52
	46,9
	3,14

	Біологічна технологія

	Обрій
	288,3
	6,36
	232,0
	5,54
	252,4
	5,60
	226,0
	5,26

	Одеська 117
	282,6
	6,20
	236,7
	5,58
	260,3
	5,61
	232,7
	5,27

	Альбатрос одеський
	301,3
	6,50
	258,1
	5,89
	284,1
	5,96
	235,8
	5,37

	Айсберг одеський
	405,9
	6,03
	342,5
	5,23
	381,2
	5,38
	325,0
	4,87

	В середньому
	319,6
	6,27
	267,3
	5,56
	294,5
	5,64
	254,9
	5,19

	НІР05 технологій/сортів
	2,65/3,74
	1,84/2,59
	1,57/2,22
	1,50/2,11


Примітка: 1 – умовний рівень рентабельності, %; 2 – коефіцієнт енергетичної ефективності

Умовно чистий дохід за біологічною технологією, залежно від сорту, був більшим на 52,7–90,9%. Собівартість 1 т зерна склала 124–140 грн. і була в 2,2–2,3 рази меншою, рівень рентабельності - у 3,2–4,1 рази меншим, а окупність однієї гривні витрат була більш як удвічі більшою, ніж за зональною технологією. Найбільші економічні показники були у сорту твердої пшениці Айсберг одеський, що обумовлено більш високими закупівельними цінами. Серед сортів м'якої пшениці, що висівали після непарових попередників, кращими в економічному відношенні були Альбатрос одеський та Одеська 117. 

Отже, на підставі результатів досліджень і узагальнення літературних джерел, можна відзначити, що у південному Степу України доцільно частково перейти від загальноприйнятої зональної до біологічної технології вирощування озимої пшениці переважно по чорному пару. В першу чергу це стосується сортів твердої пшениці, які забезпечують найбільшу економічну ефективність. 

ВИСНОВКИ

1. Зона південного Степу України є одним з основних регіонів вирощування високоякісного зерна озимої пшениці. Одержаний експериментальний матеріал і набутий досвід виробництва свідчать про те, що підвищення врожайності зерна досягається не тільки завдяки зональній технології, але й біологічній, якщо враховувати сортові особливості та широко використовувати препарати асоціативних азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій та мікробіологічні препарати, що мають фунгіцидну функцію. Все це дає можливість раціональніше використовувати засоби виробництва, одержувати екологічно чисту продукцію і забезпечити збереження навколишнього середовища від забруднення рештками добрив та пестицидів.

2. Польова схожість насіння напівкарликових сортів м'якої і, особливо, твердої озимої пшениці в умовах обмеженої вологозабезпеченості істотно менша, ніж у середньорослих. За оптимальних запасів вологи різниця між сортами несуттєва. Підвищені дози азоту (N120) в умовах недостатньої вологозабезпеченості істотно (на 7–15%) знизили її, тоді як помірні дози (60 кг/га) при оптимальних умовах зволоження, збільшують схожість на 4–5%. Передпосівне протруєння байтаном знижує польову схожість насіння усіх сортів у середньому на 10%, біологічні фунгіциди, навпаки, стимулюють схожість насіння на 3-6% і більш ранню появу сходів.

3. Перед входженням рослин у зиму кущистість середньорослих сортів перевищує на 12,8-30,0% її у напівкарликових сортів м’якої пшениці і на 13,3-66,5% - у сортів озимої твердої пшениці. Скорочення осінньої вегетації нівелює відмінності між сортами. Обробка насіння байтаном пригнічує процес кущіння пшениці на 12,0–28,6%, особливо в умовах погіршення водозабезпечення. Бактеризація насіння ризопланом збільшує кущистість на 5,5–7,1%. 

4. Регресійний аналіз даних багаторічних спостережень показує, що у середньорослих сортів найвищий рівень зимостійкості формується, коли коефіцієнт кущіння знаходиться в межах 4–6,5, у напівкарликових – 3,5–5,5, у сортів твердої пшениці – 3,4–3,9 і маса 100 рослин відповідно 40–80 г, 40–70 і 35–55 г. Формування даного габітусу рослин, як правило, відбувається за сівби в період від 16 до 27 вересня. У міру погіршення умов зимівлі звужуються оптимальні показники кущистості і маси рослин, особливо у напівкарликових сортів м'якої і твердої пшениці.

5. Помірне азотне живлення (N60) підвищує зимостійкість до 3,0%, особливо при скороченні тривалості осінньої вегетації. Високий рівень азотного живлення (N120) знижує зимостійкість рослин до 9%, переважно при погіршенні умов зимівлі. Вплив біопрепаратів на зимостійкість відповідає дії їх хімічних аналогів, але стабільний по роках. 

6. В осінній період дія препаратів асоціативних азотфіксуючих бактерій на розвиток конуса наростання у пшениці, посіяної по чорному пару, адекватна впливу 60 кг/га азоту. Процеси азотфіксації при розміщені пшениці після стерні на фоні повного мінерального добрива і по пару на фосфорно-калійному фоні стимулюють закладання і формування пагонів кущіння (II-III етапи органогенезу), збільшуючи величину конуса наростання. На IV-V етапах органогенезу азотфіксатори сприяють закладанню богатозерних колосків у колосі напівкарликових сортів озимої м'якої і твердої пшениці. Роль бічних пагонів у збільшені кількості зерен в колосі не суттєва, що свідчить про синхронність їхнього розвитку. У середньорослих сортів азотфіксатори збільшили продуктивну кущистість. 

7. Протруєння насіння байтаном обмежує розвиток ґрунтової мікрофлори, особливо в осінній період. У весняно-літній період загальна кількість мікроорганізмів зменшується на 50%, а розвиток грибної мікрофлори збільшується майже на 60%. Інокуляція насіння біологічними фунгіцидами (ризоплан, БСП) і азотфіксатором (ризоагрин) стимулює активність ґрунтових мікроорганізмів, а загальна їх кількість збільшується до 50%, актиноміцетів – у 1,5-2 рази. 

8. При протруєнні насіння байтаном і мікробіологічними препаратами у більшості випадків спостерігається однотипність фунгіцидних властивостей. У сортів твердої пшениці велика чутливість до фузаріозної інфекції компенсується вищою толерантністю до борошнистої роси.

Відмінності у фітосанітарному стані посівів, де проводиться комплексне застосування біопрепаратів і їхніх хімічних аналогів, як правило, незначні. 

9. За результатами регресійних і дисперсійних аналізів даних багаторічних досліджень сорти по-різному реагують на умови вирощування і технологічні заходи: 

Суперінтенсивні сорти – Лан, Пересвіт, Бригантина – мають найвищу і стабільну врожайність і чутливість до поліпшення умов вирощування. Інтенсивні сорти – Альбатрос одеський, Обрій і Одеська півкарликова, Корал одеський – поєднують високу продуктивність і добру реакцію на умови росту. Приріст врожайності від внесення 1 кг азоту у пшениці цих сортів, розміщених по чорному пару становить 6,3, після стерньових попередників – 12,2 кг. Група стандартних сортів (Одеська 51 і Одеська 117, Парус) характеризується відносно невисокою реакцією на поліпшення умов. Приріст врожайності від 1 кг азотних добрив становить на 4,3 кг зерна у пшениці, посіяної по чорному пару і 9,4 кг - після стерньових попередників. 
Роздрібне використання азотних добрив для сортів м'якої пшениці не ефективно порівняно з разовим внесенням під основний обробіток ґрунту. Лише за недостатнього основного внесення добрив весняне підживлення може дещо компенсувати нестачу азоту. При вирощуванні твердої пшениці підвищені дози азоту необхідно вносити в два прийоми, використовуючи половину норми у весняне підживлення.

10. Вплив препаратів асоціативних азотфіксуючих бактерій більшою мірою проявляється на середньорослому сорті - збільшення врожайності пшениці, посіяної по чорному пару, в середньому за три роки становить 0,35, після стерньового попередника - 0,38 т/га. Кількість фіксованого азоту у загальному врожаю пшениці, по чорному пару, становить 20,3, після стерньового попередника – 12,6 кг/га азоту, а винос фосфору та калію збільшується до 11,7%. 

Дія препаратів фосфатмобілізуючих бактерій на врожайність адекватна впливу 60 кг діючої речовини фосфору мінеральних добрив.

11. Обробка насіння пшениці, розміщеної після основних попередників, біологічними протруйниками сприяє достовірному підвищенню врожайності, тоді як при використанні синтетичного фунгіциду байтан статистично доказане збільшення врожайності спостерігалось тільки в посівах після гороху. 

Обприскування фунгіцидами забезпечує достовірне збільшення врожайності пшениці, розміщеної по чорному пару. З підвищенням продуктивності зростає ефективність фунгіцидів. Особливо врожайність підвищується при обробці посівів байлетоном і тилтом. 

12. Рівень реутилізації азоту з рослин і його частка в загальному балансі зерна у напівкарликових сортів нижчий, ніж у середньорослих. Менша маса соломини також обмежує формування високобілкового зерна цих сортів, що частково компенсується інтенсивнішим поглинанням азоту з ґрунту після цвітіння.

13. Синтез альбумінів і глобулінів зерном напівкарликових сортів відбувається автономно, тоді як у середньорослого сорту утворення водорозчинної фракції обмежує синтез солерозчинних білків. Формування солерозчинної фракції у всіх сортів сприяє синхронному витісненню спирторозчиних білків. Фонд конституційних і запасних білків перебуває в негативній залежності (у сорту Одеська 51 мінус 31,6, у напівкарликових сортів – мінус 77,8 і 70,0%). Активізація фотосинтетичних процесів після колосіння стимулює синтез проламінів за рахунок обмеження утворення глютелінової фракції. Частка конституційних білків в усіх сортів значно менше пов'язана з фотосинтетичними і реутилізаційними процесами. 

14. Оцінка гено- і фенотипової специфіки зміни білковості показує, що найвищий вміст білка мають сорти Обрій, Пересвіт, Парус. Проте можливість його подальшого збільшення менша, ніж у сортів Лан, Бригантина, Південна зоря, які мають нижчий вміст білка. Проміжну позицію щодо білковості зерна займають сорти Одеська 51, Одеська півкарликова та Альбатрос одеський. 

За результатами 15-річних досліджень встановлено, що більшості сортів властива лінійна залежність між дозами азоту і масовою часткою білка в зерні, що більшою мірою проявляється при вирощуванні озимої пшениці після стерньового попередника.

15. Перенесення частини азотних добрив, призначених для основного внесення на весняне підживлення, не впливає на вміст білка в зерні озимої пшениці. Позакореневе підживлення карбомідом в дозі 30 кг/га д.р. сприяє підвищенню вмісту білка в зерні до 1,6%. Ефективність його зростає в міру оптимізації фотосинтетичних процесів, зменшення забезпеченості посівів азотом при основному внесенні добрив і в період від фази цвітіння до молочного стану зерна. 

16. Напівкарликові сорти озимої м'якої (Обрій) і твердої пшениці (Корал одеський), порівняно з середньорослим сортом Одеська 117, мають кращу реакцію на азотфіксатори, особливо на флавобактерин і ризоентерин. Під їхнім впливом білковість зерна збільшується на 0,5–0,9%, що еквівалентно дії 60 кг/га азоту мінеральних добрив. 

Обробка насіння байтаном і ризопланом істотно не впливає на зміни вмісту білка. Спільна бактеризація насіння ризоагрином і ризопланом сприяє достовірному підвищенню рівня білковості зерна порівняно з байтаном. Обприскування посівів синтетичними фунгіцидами (байлетоном, тилтом, фундазолом) незначною мірою поліпшує якість зерна і лише в сприятливі роки. 

17. Урожайність озимої пшениці при вирощуванні за біологічною технологією за розміщенням по чорному пару, після гороху, кукурудзи МВС і стерньового попередника достовірно не відрізняється від врожайності від застосуванні загальноприйнятої технології. Результати регресійного аналізу показали, що для біологічної технології більш придатний сорт Альбатрос одеський, який характеризуються високим і стабільним рівнем продуктивності, якості зерна та підвищеною реакцією на біопрепарати. 

Відмінності між технологіями за вмістом білка в зерні пшениці, розміщеної по пару, несуттєві, після гороху білковість зерна при вирощуванні за зональною технологією більше на 0,5-0,6%, особливо сортів Одеська 117 та Айсберг одеський.

18. При вирощуванні озимої пшениці за біологічною технологією порівняно з традиційною умовно чистий доход залежно від сорту вище на 53-91%, собівартість зерна - в 2,2–2,3 рази менша, а рівень рентабельності у 3,2–4,1 рази більший, окупність однієї гривні витрат подвоюється. Найвищими економічними показниками характеризуються сорт твердої пшениці Айсберг одеський і сорти м'якої пшениці Альбатрос одеський та Одеська 117 після непарових попередників.

Коефіцієнти енергетичної ефективності вирощування озимої пшениці за біологічною технологією залежно від попередників на 34- 65,2% більшим, ніж застосування зональній технології.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Пропонується удосконалена технологія вирощування озимої пшениці з елементами біологізації у зоні південного Степу України. Основою цієї технології є часткова заміна мінеральних, азотних і фосфорних добрив препаратами асоціативних азотфіксуючих і фосфатмобілізуючих бактерій; а також застосування біологічних аналогів хімічних протруйників насіння і фунгіцидів. При вирощуванні озимої пшениці по чорному пару слід використовувати переважно біопрепарати, розміщуючи напівкарликові сорти м’якої та твердої озимої пшениці. Після непарових попередників при використанні біологічної технології необхідно вносить поліпшені дози (N60P60К60) мінеральних добрив.
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Гармашов В. В. “Адаптивність  сортів озимої пшениці й еколого-біологічні основи регуляції їхньої продуктивності в південному степу України” - Рукопис.

Дисертація на отримання ученого ступеня доктора сільськогосподарських наук за фахом 06.01.09 – рослинництво. Національний аграрний університет, Київ, 2002.

У дисертації встановлені закономірності росту і розвитку різних типів сортів озимої пшениці (середньорослих, півкарликових, м'якої і твердої озимої пшениці), специфіка формування їх адаптивного і продукційного потенціалу, якості зерна, їх реакції на агротехнічні прийоми і фактори біологізації технологій. На основі цього обґрунтований і розроблений комплекс прийомів, що лежать в основі біологічної технології.

Встановлена однотипність функціональних властивостей мінеральних азотних і фосфорних добрив і хімічних засобів захисту рослин і їх біологічних аналогів. Це знайшло відображення і розмірах його врожаю і якості зерна.

Екологічна й енергетична доцільність впровадження в технології біопрепаратів замість або на додаток до їх хімічних аналогів підтверджується значним зниженням собівартості кінцевої продукції і збільшенням прибутку.

Ключеві слова: озима пшениця, сорт, технологія вирощування, біопрепарати, адаптивний потенціал, схожість, перезимівля, реутилізація, врожай, якість зерна.

Гармашов В.В. Адаптивность интенсивных сортов озимой пшеницы и эколого-биологические основы регуляции их продуктивности в южной Степи Украины – Рукопись.

Диссертации на соискание ученой степени доктора сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.09 – растениеводство Национальный аграрный университет, Киев 2002 г.

Диссертация посвящена проблеме повышения урожайности и качества зерна озимой пшеницы. На основании данных многолетних исследований установлены закономерности роста и развития различных типов сортов озимой пшеницы (среднерослых, полукарликовых мягкой и твердой), специфика формирования их адаптивного и продукционного потенциала, качества зерна, их реакции на различные погодные условия агротехнические приемы и факторы биологизации технологий. На основе этого обоснован и разработан комплекс приемов, лежащих в основе биологической технологии, и оптимизированы условия для использования растениями ресурсов внешней среды.

В работе дана характеристика особенностей полевой всхожести сортов озимой пшеницы, специфики их осеннего развития и перезимовки, в зависимости от различных сочетаний погодных условий, влагообеспеченности, приемов агротехники и микробиологических препаратов. Рассчитаны модели габитуса растений, соответствующих различным уровням зимостойкости и определены условия их формирования для разных сортов озимой мягкой и твердой пшеницы.

Выявлены отличительные особенности прохождения основных этапов органогенеза и формирования продуктивности в зависимости от агротехнических приемом и препаратов азотфиксирующих бактерий. Определена генотипическая специфика протекания постфлорального фотосинтеза, перераспределения и накопления в зерне азота и ее связь с условиями произрастания.

При изучении микробиологического, водного режима почвы, водопотребления, фитосанитарного состояния посевов, установлена однотипность функциональных свойств минеральных азотных и фосфорных удобрений, химических средств защиты растений и их биологических аналогов. Это нашло свое отражение в величине урожая и качестве зерна.

Проведена дифференциация сортов по урожайности и качеству зерна в зависимости от их реакции на условия произрастания и агротехнические приемы. Многолетними исследованиями дополнены и расширены представления о влиянии агротехнических приемов на урожай и качество зерна сортов пшеницы. 

Проведенные исследования позволили установить ряд новых теоретических и практических положений, на основе которых предложена концепция и модель формирования технологии возделывания сельскохозяйственных культур на примере озимой пшеницы. Наиболее важные исходные ее положения состоят в оптимизации процесса функционирования агроценоза за счет стимуляции его препаратами на основе ассоциативных азотфиксирующих и фосфатмобилизирующих бактерий, а также микробиологических препаратов, обладающих фунгицидными свойствами. Технология адаптирована для зоны юга Украины с учетом погодных условий на основе изучения биологических особенностей различных типов сортов и их реакции на вариации условия произрастания. 

Экологическая и энергетическая целесообразность введения в технологию биопрепаратов вместо, или в дополнение к их химическим аналогам, подтверждается значительным снижением себестоимости конечной продукции и увелечении прибыли.

Ключевые слова: озимая пшеница, сорт, технология выращивания, биопрепараты, адаптивный потенциал, всхожесть, перезимовка, реутилизация, урожай, качество зерна.

Garmashov V.V. “Adaptation of sorts of winter crops and ecological and biological basis of regulation of their productivity in the Ukrainian Steppe” - Manuscript.

Dissertation for competition of academic degree of doctor of agricultural sciences on the profession 06.01.09 - plant growing. National agrarian university, Kiev 2002. 

In the dissertation there were established the regularity of growing up and of the development of different sorts of winter crops (medium-sized, semi dwarf, soft and hard), specificity of forming of their adaptation and productive potential, quality of grain, their reaction on different weather conditions, agrotechnical methods and factors of biologization of technologies in the dissertation. The complex of methods that are in basis of the biological (nature protecting) technology was founded and developed on this basis, there were also optimized conditions for using resources of the environment by the plants, taking into consideration genotypic peculiarities of different sorts.
 While studying of the microbiological, water regime, photo sanitary fettle of the sowings, there was established the uniformity of functional characteristics of mineral nitric and phosphoric fertilizers and of chemical remedies for plant protection and of their biological analogues. It founded its reflection in the sizes of the crops and on the quality of the grain.

Ecological and energy expediency of the introduction of the biologicals into the technologies instead of or in addition to their chemical analogues is confirmed by considerable reduction of the prime cost of the final production and by increase of the profit.

Key words: winter crops, sorts, growth process, biologicals, adaptive potential, germination, spending of the winter, reutilization, crop, grain, quality.  
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