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І.В. Логінова

Загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Стабільне виробництво якісного, конкурентоспроможного зерна має здійснюватись на основі інтенсивних технологій вирощування, впровадження нових більш урожайних сортів з високими адаптивними властивостями до різних стрес-факторів довкілля. Дефіцит фосфору це стресове явище для рослин, на яке вони реагують включенням різних механізмів адаптації. Важлива роль у підвищенні рухливості ґрунтових фосфатів і поліпшенні фосфорного живлення рослин пшениці озимої належить кореневій системі, кореневим ексудатам, мікробіологічним процесам ризосфери. Низькі дози застосування мінеральних добрив, зокрема фосфорних, несприятливі погодні умови обумовлюють необхідність створення сортів пшениці, які мають максимально можливі адаптивні властивості до стресових погодних умов і дефіцитного агрофону. Сорти пшениці вітчизняної селекції не досліджувались на порівняльну витривалість до дефіциту фосфору, не виявлено хіміко-біологічних особливостей генотипів для оцінки чутливості до нього, що визначає актуальність напряму досліджень.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження проведено відповідно до науково-технічних програм НІЦ «АКСО» ІБОНХ НАН України. Науково-дослідна робота була складовою комплексної тематики "Дослідження хіміко-біологічних особливостей різних генотипів пшениці вітчизняної селекції в умовах дефіциту фосфору і розробка хімічних засобів поліпшення мінерального живлення пшениць" (номер державної реєстрації 0104U000110).

Мета і завдання дослідження. Мета дослідження полягала у виявленні сортових особливостей фосфорного живлення нових перспективних сортів пшениці озимої для досягнення максимальних показників продуктивності рослин за дефіцитного агрофону. У зв’язку з цим поставлені такі завдання:

– вивчити особливості розвитку кореневої системи рослин та визначити біохімічні показники кореневих ексудатів;

– дослідити вплив удобрення на динаміку вмісту окремих елементів живлення в темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті за вирощування фосфорефективних сортів пшениці озимої;

– вивчити вплив рівнів фосфорного живлення на накопичення органічної речовини, вміст фотосинтетичних пігментів у прапорцевих листках, на структурні показники урожаю;

– визначити рівень врожайності та показники якості зерна пшениці озимої за використання різних доз фосфорних добрив;

– визначити агрохімічну, економічну та біоенергетичну ефективність застосування різних доз фосфорних добрив під фосфорефективні сорти пшениці озимої Сирена одеська та Смуглянка;

Об’єкт дослідження – агрохімічні процеси у темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті, інтенсивність біохімічних процесів в коренях та надземній частині, процеси формування врожаю фосфорефективних сортів пшениці озимої за різних доз фосфору.

Предмет дослідження – вміст елементів живлення в ґрунті, структурні показники пшениці озимої, врожайність та показники якості зерна за використання різних доз фосфорних добрив. Морфологічні показники кореневої системи, кількісні та якісні показники кореневих ексудатів пшениці озимої.

Методи дослідження – вегетаційні, лабораторні (біометричні, фізіолого-біохімічні, агрохімічні), польові, статистичні.

Наукова новизна одержаних результатів полягала у розробці та обґрунтуванні наукового рішення по управлінню фосфорним живленням рослин нових сортів пшениці озимої Сирена одеська та Смуглянка на темно-сірому опідзоленому ґрунті Лівобережного Лісостепу України, яке базується на встановленні особливостей їх фосфорного живлення та забезпечення високого рівня фізіолого-біохімічних процесів рослин в цілому та кореневої системи зокрема.

Практичне значення одержаних результатів полягало в обґрунтуванні системи удобрення нових фосфорефективних сортів пшениці озимої Сирена одеська та Смуглянка, яка включала зменшення дози фосфору до 45 кг/га та внесення інших добрив в основне удобрення (N48K80), N48 – після відновлення весняної вегетації, N24 – в фазу виходу в трубку, що забезпечувало отримання сталих високих врожаїв зерна І та ІІ класу якості на темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті Лівобережного Лісостепу України з середнім вмістом елементів живлення. Проведено виробничу перевірку системи удобрення сорту Смуглянка на темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті на площі 88 га у тов "Біотех" Київської обл. та у тов "Платан" Черкаської обл. на площі 70 га з сортом Сирена одеська.


Особистий внесок здобувача. Здобувач проаналізував літературні джерела вітчизняних та зарубіжних вчених за темою дисертаційної роботи, брав безпосередню участь в розробці програми, закладанні та проведенні польових і лабораторних досліджень, узагальненні одержаних результатів та їх статистичній обробці, формуванні висновків, написанні статей. 


Апробація результатів дисертації. Результати досліджень і основні положення доповідались та були опубліковані на ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції "Проблеми природокористування, сталого розвитку та техногенної безпеки регіонів" (Дніпропетровськ. 2005 р.); Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 15-річчю науково-дослідної лабораторії "Екологія і освіта" "Екологія: наука, освіта, природоохоронна діяльність" (Умань. 2007 р.); 16 Міжнародному симпозіумі "Нетрадиційне рослинництво. Селекція. Еніологія та здоров'я" (Алушта, Сімферополь. 2007 р.); Міжнародній науковій конференції "Основи формування продуктивності сільськогосподарських культур за інтенсивних технологій вирощування" (Умань, ДАУ. 2008 р.); обговорювались щорічно на засіданнях кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна НУБіП України та Вченої ради Науково-інженерного центру "АКСО" НАНУ.


Публікації. Основні положення дисертації викладено у 7 наукових працях, з них 4 статті опубліковані у фахових виданнях та 3 матеріалів конференцій.


Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, 9 розділів, висновків та рекомендацій виробництву, списку використаних літературних джерел. Основний матеріал викладено друкованим текстом на 115 сторінках. Робота містить 28 таблиць, 11 рисунків та 3 додатки. Список літератури нараховує 191 джерело, 96 з яких – латиницею.

Основний зміст роботи

Сортові особливості фосфорного живлення та функціонування кореневих систем фосфорефективних генотипів пшениці озимої

(огляд літератури)

Проблема оптимізації фосфорного живлення рослин в наш час набуває все більшої актуальності через зростання цін на енергоносії, добрива, зниження ефективної родючості ґрунтів та погіршення режиму живлення рослин фосфором, що супроводжує зниження врожайності пшениці. Із наведеного огляду літератури можна зробити висновок про те, що дослідження морфо-фізіолого-біохімічних процесів, які відбуваються у рослинах та в ризосфері коренів за різних умов фосфорного живлення, необхідні для розроблення сортових агротехнологій вирощування пшениці озимої. Китайські дослідники (Sun Fusuo, 2002) виявили високу кореляцію між виявленими змінами морфологічних показників коренів фосфорефективних генотипів і урожаєм зерна. Сорти, селекційні лінії пшениць вітчизняної селекції не досліджувались на порівняльну витривалість до дефіциту фосфору, не визначено хіміко-біологічних особливостей генотипів для її оцінки. Так, В.В. Буткевич та інші в дослідах з пшеницею озимою констатували достовірно суттєву різницю в реакції сортів на застосування мінеральних добрив. Деякі сорти, навіть поступаючись іншим за рівнем мінерального живлення, забезпечували більш високу урожайність. Роботами Е.Л. Клімашевського, М.Р. Сарича доведено, що поглинальна, синтезуюча та екскреторна здатність коренів рослин обумовлена генетично, завдяки чому різні генотипи пшениць мають неоднакові вимоги до забезпечення мінеральними елементами живлення. Тому значно зростає роль сорту, знання його особливостей живлення, зокрема фосфорного, як найбільш дешевого, окупного і визначального фактора підвищення урожайності й стабільності виробництва високоякісного зерна.

Умови та методика проведення досліджень

З метою виявлення сортових особливостей фосфорного живлення та функціонування кореневих систем фосфорефективних генотипів пшениці озимої вітчизняної селекції, їх морфологічних, фізіолого-біохімічних ознак та визначення впливу різних доз фосфорних добрив на їх урожайність та якість зерна проводили дослідження упродовж 2003–2008 рр. Польові дослідження проводили протягом 2005–2008 рр. на дослідному полі ТОВ "Біотех ЛТД" (с. Городище Бориспільського р-ну Київської області).


Досліди закладено з трикратною повторністю, площа посівної ділянки становила 120 м2, облікової – 94 м2. Розміщення варіантів – систематичне. Попередником був ріпак ярий. Технологія вирощування була типовою для Лісостепу Лівобережного України, адаптована до умов господарства.


Вивчення особливостей фосфорного живлення нових перспективних сортів пшениці озимої за різних його рівнів на продуктивність фосфорефективних сортів Сирена одеська (оригінатор Селекційно-генетичний інститут м. Одеса) та Смуглянка (оригінатор Інститут фізіології рослин та генетики НАН України) проведено згідно схеми:


1. N120K80 (контроль);


2. N120Р45K80;


3. N120Р90K80.


Згідно з рекомендаціями, азот (N48) в основне удобрення вносили в дозі, яка становить 40 % від норми. Решту застосовували шляхом підживлень в найбільш відповідальні фази росту і розвитку рослин пшениці озимої. Перше (N48) проводили на початку весняного відновлення вегетації рослин (другий етап органогенезу). Друге (N24) – на початку фази виходу в трубку (четвертий етап органогенезу).


Восени вносили аміачну селітру (34 % N) ГОСТ 2-85, гранульований суперфосфат (19,5 % Р2О5) ГОСТ 5956-78, калімагнезію (28 %К2О) ТУ 4568-95. Насіння пшениці перед посівом обробляли фунгіцидом Вітавакс 200-ф.ф. в дозі 2,5 л/т. Збирання урожаю здійснювали прямим комбайнуванням.


Аналізи ґрунту і рослин проводили в лабораторії оцінки якості земель, добрив та продукції рослинництва кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна НУБіП України (атестат акредитації №UA 6.001.H.326) та в Українському інституті експертизи сортів рослин. Відбір i підготовку зразків рослин проводили за загальноприйнятими в агрохімії методиками.


Зразки ґрунту відбирали з глибини 0–20 і 20–40 см і проводили підготовку до аналізів згідно ГОСТ 28168-89 та ДСТУ ISO 11464-2001. В них визначали: вміст вологи – гравіметричним методом (ГОСТ 29268-89); загальний вміст гумусу – за методом І.В. Тюріна в модифікації В.Н. Сімакова; вміст амонійного азоту – фотоколориметричним методом з використанням реактиву Несслера; нітратного азоту – іонометричним методом (ГОСТ 26951-86); рухомих сполук фосфору і калію – в одній витяжці за методом Кірсанова в модифікації ЦІНАО (ДСТУ 4114-2002), з наступним визначенням фосфору – фотоколориметрично, а калію – на полуменевому фотометрі; фракційний состав мінеральних фосфатів – за методом Гінзбург-Лебедєвої; pH водного і сольового розчину – потенціометричним методом (ДСТУ ISO 10390-2001); ємність катіонного обміну – з використанням розчину барію хлориду (ДСТУ ISO 11260-2001).


Відбір зразків рослин та ґрунту проводили у такі фази росту і розвитку рослин пшениці озимої: кущіння, вихід у трубку, цвітіння та повна стиглість.


Протягом вегетації культури проводили фенологічні спостереження, подекадні біометричні виміри рослин, площі листкової поверхні методом висічок.


У сухих зразках рослин пшениці озимої визначали вміст загального азоту, фосфору і калію після мокрого озолення за методом К. Гінзбург та інших з наступним визначенням: азоту – фотометричним методом з використанням реактиву Несслера; фосфору – фотоколориметрично за методом Деніже в модифікації А. Левицького; калію – за допомогою полуменевого фотометра; нітратів – потенціометрично за допомогою іонселективних електродів (ГОСТ 5048-89).


Визначення структури врожаю пшениці озимої проводили методом Майсуряна, у зерні вміст сухої речовини визначали термогравіметричним методом (ГОСТ 13586.5-93), масу 1000 зерен – за ГОСТ 10842-89, визначення натури зерна – за ГОСТ 10840-64, вміст білка в зерні – за методом інфрачервоної спектроскопії на приладі Infratek 1225, крохмалю – поляриметричним методом за Еверсом, “сирої” клейковини – методом відмивання водорозчинних речовин (ГОСТ 27839-88), індекс деформації клейковини – на приладі ВДК-1. Баланс фосфору розраховано за методичними вказівками кафедри агрохімії та якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна НУБіПУ.

Статистичну обробку отриманих показників проводили методом дисперсійного аналізу за методиками, викладеними Б.О. Доспєховим з використанням комп’ютерних програм Exel та Agrostat. Економічну оцінку ефективності застосування добрив розраховували за середніми цінами у роки проведення досліджень. Енергетичну оцінку застосування добрив розраховували згідно методики Ю.О. Тараріко та ін.

Для вивчення впливу рівнів фосфорного живлення на сортові особливості розвитку та функціонування кореневих систем рослин проводили лабораторні та вегетаційні досліди за загальноприйнятими методиками із застосуванням сучасних інструментальних, фізико-хімічних, фізіолого-біохімічних, агрохімічних та статистичних методів. Кількість варіантів у кожному досліді – 7, повторність – 5-разова. Рослини вирощували на поживному середовищі Хогленда-Арнона.

Фізіолого-біохімічними методами визначали: активність позаклітинних кислих фосфатаз коренів за методом Ратнера-Самойлової; кількість органічних кислот у кореневих ексудатах (лимонної, яблучної та ін.) – за методом Коренмана, вміст хлорофілів та каротиноїдів визначали в екстракті диметилсульфоксиду (ДМСО) за методикою Wellburn.

Морфологічні показники кореневої системи вивчали після попереднього фарбування корінців 0,1 %-м розчином фуксину з подальшим визначенням: довжини та кількості зародкових та вторинних коренів однієї рослини; середньої довжини та кількості бічних корінців на одну рослину.

Морфологічні та фізіолого-біохімічні особливості росту та розвитку рослин пшениці озимої за дефіциту фосфору


Ефективне регулювання мінерального живлення пшениці озимої ґрунтується на розумінні фізіолого-біохімічних процесів, які відбуваються в рослинному організмі та ризосфері коренів. Вивчення цих процесів у перспективних сортів пшениці озимої, які характеризуються поліпшеними морфологічними ознаками та високим потенціалом урожайності, і є основою для покращення системи живлення, зокрема фосфорного. У наших дослідах виявлені сортові особливості розвитку пшениці озимої за різної забезпеченості фосфором.


Дослідження показали, що у 36 генотипів (42 %) від загальної кількості сортів, що вивчали, за дефіциту фосфору спостерігали пригнічення розвитку кореневої системи – зниження її маси на 20–35 %, зменшення кількості первинних коренів – на 15–25 %, бічних – на 15–35 %, сумарної їх довжини – відповідно на 20–30 % і на 20–55 %. Рослини 20 генотипів (32 %) на дефіцит фосфору відреагували збільшенням маси коріння на 10,0–40,0 %. Аналіз морфологічних показників кореневої системи рослин цих сортів свідчить про те, що у фосфорефективних генотипів пшениці за дефіциту фосфору помітно зростала кількість бічних корінців та їх сумарна довжина. За цього, коефіцієнт кореляції (r) з виносом фосфору рослинами складав 0,93. Серед виявлених фосфорефективних генотипів пшениці збільшену сумарну довжину основних коренів за дефіциту фосфору мали тільки рослини сортів Смуглянка, Сирена одеська, УК 1057 і Прима одеська. Для оцінки фосфорефективності генотипів пшениці були вивчені також активність позаклітинних кислих фосфатаз коренів та інтенсивність ексудації кореневою системою органічних кислот, зокрема яблучної. Фосфатазна активність знаходилася в межах від 0,064 до 0,441 мг ФФ у розрахунку на 1 рослину, або від 5,20 до 52,1 мг ФФ на 1 г сухої речовини коренів за 1 год. (рис. 1).

1 – Смуглянка, 2 – Сирена одеська, 3 – УК 1057, 4 – Лада одеська, 5 – Прима одеська, 6 – УК 1052, 7 – Панна, 8 – УК 338, 9 – Одеська-162, 10 – Експромт контроль, 11 – М. 61 х Коломак 3, 12 – Експромт добір


Рис. 1. Залежність інтенсивності кореневої кислотоексудації (а) та активності позаклітинних кислих фосфатаз коренів (б) фосфорефективних генотипів пшениці від рівня фосфорного живлення

Аналіз результатів досліджень свідчить про те, що у 45 генотипів пшениці (52 %) за дефіциту фосфору спостерігалось значне зменшення (до 45 %) ексудації кореневою системою органічних кислот, у 18 її інтенсивність практично не змінювалась і лише у 20 – достовірно підвищувалась. Найбільше посилювалось виділення коренями органічних кислот порівняно з контролем у таких сортів пшениці озимої: Селянка – до 129; Одеська 162 – до 126; Експромт – до 93,5; Зустріч – до 93,4; Смуглянка – до 90,0; Експромт ДАБ 0,05 % – до 85,4; Одеська 265 – до 82,1; Київська остиста – до 72,0; Безоста 1 – до 68,0; УК 608 – до 64,0 %; Сирена одеська – до 58,0; УК 1057 – до 53,1 %.


Додатковою характерною ознакою фосфорефективних генотипів пшениці є зростання за недостатнього фосфорного живлення активності позаклітинних кислих фосфатаз кореня та активізація ексудації кореневою системою органічних кислот. Коефіцієнт кореляції цих показників з максимальним виносом фосфору (r) складав 0,83–0,92.


Якщо підвищення активності кислих фосфатаз у ризосфері рослин сприяє поліпшенню їх фосфорного живлення за рахунок ґрунтових органофосфатів, то посилення ексудації коренями органічних кислот (яблучної, лимонної, щавлевої та деяких ін.) обумовлює зростання розчинності і, відповідно, доступності для рослин мінеральних фосфоровмісних сполук ґрунту.

Отже, на дефіцит фосфору в поживному субстраті фосфорефективні генотипи реагували включенням різних механізмів адаптації: відбувалися зміни морфологічних показників кореневої системи, посилювалась коренева кислотоексудація, підвищувалась активність позаклітинних кислих фосфатаз коренів, що сприяло вивільненню аніонів ортофосфату з важкодоступних сполук фосфору та поліпшенню умов фосфорного живлення.


Таким чином, високими адаптивними можливостями до дефіциту фосфору та максимальною здатністю реалізувати свій продуктивний потенціал за широкого інтервалу його забезпеченості (зі здатністю використовувати фосфор важкорозчинних мінеральних і органічних фосфатів) відрізняються такі фосфорефективні генотипи: Смуглянка; Сирена одеська; УК 1057; Лада одеська; Прима одеська; УК 1052; Панна; УК 338; Експромт контроль; Одеська 162; М.61 х Коломак 3; Експромт добір.

Вплив добрив на агрохімічні показники темно-сірого опідзоленого ґрунту


Продуктивність усіх культур, зокрема і пшениці озимої, є похідною багатьох факторів. Одним з основних серед них є ґрунтове живлення, яке зумовлене природною родючістю ґрунту та внесенням добрив. Численні досліди підтверджують те, що різноманітні генотипи пшениці озимої мають неоднакові вимоги до мінерального живлення і генетично обумовлені можливості до поглинання макро- та мікроелементів, їх транспорту і подальшого метаболізму та різну швидкість біосинтезу органічної речовини. Трансформація фосфору ґрунту та добрив визначається умовами зволоження і температурою. Характер його перетворення, склад і властивості фосфатів залежать від кислотності ґрунтового розчину, вмісту органічних речовин та властивостей ґрунту.

Внесення мінеральних добрив позитивно впливало на збільшення рухливих сполук фосфору в ґрунті (табл. 1). Найвищий його вміст виявлено у фазу кущення, а потім, до повної стиглості, відбувалося його поступове зниження за рахунок виносу рослинами. Для сорту Сирена одеська по роках відповідно з 63,0 до 54,0 мг/кг, з 85,0 до 74,0 мг/кг, з 62,0 до 48,0 мг/кг, а сорту Смуглянка – з 64,0 до 55,0 мг/кг, з 86,0 до 75,0 мг/кг, з 61,0 до 48,0 мг/кг.

На динаміку вмісту фосфору впливали, перш за все, різні умови зволоження ґрунту по роках. Так, за несприятливих погодних умов 2006 р., нестача ґрунтової вологи негативно вплинула на розвиток кореневої системи рослин та процеси поглинання рухомих сполук фосфору.

Таблиця 1

Динаміка вмісту рухомого фосфору (мг/кг) у темно-сірому

легкосуглинковому грубопилуватому ґрунті за вирощування пшениці озимої

(середнє за 2006–2008 рр.)

	Варіант

досліду
	Сорт
	Фаза росту та розвитку рослин

	
	
	весняне

кущення
	вихід

у трубку
	колосіння
	повна

стиглість

	Шар ґрунту 0–20 см

	  N120K80 

  (контроль)
	Сирена одеська
	70,0
	65,0
	61,0
	61,0

	
	Смуглянка
	70,0
	65,0
	61,0
	60,0

	  N120P45K80
	Сирена одеська
	81,0
	76,0
	72,0
	72,0

	
	Смуглянка
	81,0
	75,0
	74,0
	73,0

	  N120P90K80
	Сирена одеська
	87,0
	82,0
	78,0
	77,0

	
	Смуглянка
	88,0
	82,0
	78,0
	77,0

	НІР05
	3,2
	3,0
	2,9
	3,2


Внесення фосфорних добрив у дозах 45 та 90 кг сприяло незначному збільшенню доступних для рослин сполук фосфору, що відповідно впливало на вміст його ґрунтових запасів у обох сортів: за Р45 – на 2,0 мг/кг у Сирени одеської і на 3,0 мг/кг – у Смуглянки, за Р90 відбувалось підвищення показників на 7,0 мг/кг.

Обидва сорти однаково активно використовували фосфор моно- та дикальційфосфату, що обумовило зменшення їх вмісту у ризосферному ґрунті за період вегетації відповідно на 38,7–41,9 % і 18,0–24,0 %. За внесення фосфорних добрив сорт Сирена одеська характеризувався менш інтенсивним характером поглинання фосфору з фракцій Fe-P і Al-P порівняно з сортом Смуглянка, який відрізнявся підвищеною здатністю до використання фосфору цих фракцій по всіх варіантах досліду. Ця тенденція узгоджується з підсиленням виділень кореневою системою рослин цього сорту органічних кислот, які утворюють з катіонами Al3+ та Fe3+ нерозчинні комплекси, збільшуючи ґрунт ризосфери вивільненими доступними  аніонами ортофосфорної кислоти. Частка фракцій Al-P і Fe-P в ґрунті ризосфери зменшувалась за період вегетації: для сорту Смуглянка на 36,8 – за Р0, на 25,0 – за Р45 і на 29,4 – за Р90; для Сирени одеської відповідно – на 31,2 %, 18,5 % і 11,9 %.

Вплив рівнів фосфорного живлення

на накопичення сухої речовини, вміст фосфору та

фотосинтетичних пігментів у рослинах пшениці озимої

Надходження елементів живлення в рослини, накопичення органічної речовини визначаються рівнем родючості ґрунтів. Цей процес відбувається поступово, залежно від умов зволоження ґрунту, температури повітря, фаз росту і розвитку рослин, рівня мінерального живлення та сортових особливостей.


Накопичення сухої речовини рослинами пшениці озимої сортів Сирена одеська та Смуглянка відбувалося нерівномірно упродовж періоду вегетації. У фазу сходів темпи були незначними, а від виходу рослин у трубку до колосіння – значно прискорились. У варіантах, де вносили фосфорні добрива в дозі Р45 і Р90, маса сухої речовини рослин сорту Смуглянка дещо переважала контроль (Р0), а для сорту Сирена одеська мали місце незначні відміни за показниками між варіантами. Вони більше залежали від гідротермічних умов періоду вегетації років досліджень.


Встановлені різні темпи накопичення сухої речовини на початку весняного кущення, залежно від рівня фосфору в удобренні. Слід зазначити, що до фази колосіння у рослинах маса сухої речовини збільшувалась за його підвищення. У другій половині вегетації загальна кількість його сполук у пагонах зменшувалась у зв’язку з використанням на формування репродуктивних органів. У листках та пагонах сорту Сирена одеська у фазу виходу в трубку його кількість була більшою, ніж сорту Смуглянка (Сирена одеська: 1,1 % – за P0, 1,13 % – за P45, 1,15 % – за P90; Смуглянка: 0,98 % – за P0, 1,05 % – за P45, 1,07 % – за P90). За відсутності фосфору відбувалось незначне зниження його вмісту в тканинах рослин обох сортів порівняно з варіантами, де застосовували добрива. У фазу цвітіння у них відбувалось інтенсивне зменшення кількості фосфору у листках та пагонах за рахунок його використання на формування репродуктивних органів. Поступово його вміст у колосі збільшувався за рахунок перерозподілу з листків та пагонів відповідно підвищенню дози цього елемента (рис.2).


Рис. 2. Залежність вмісту загального фосфору в рослинах пшениці озимої у фазу повної стиглості від доз фосфорних добрив (середнє за 2006–2008 рр.)


Для Сирени одеської він становив: за Р0 – 0,52 %, за Р45 – 0,59 %, за Р90 – 0,61 %; для Смуглянки – 0,48 %, 0,52 %, 0,53 % відповідно. Слід зазначити, що за кількістю фосфору в зерні сорт Сирена одеська переважав Смуглянку. Найвищі показники отримано в 2007 р.: P0 – 0,84 %; P45 та Р90 – 0,93 %.


Несприятливі погодні умови в період наливу зерна у 2008 р., вірогідно, вплинули на інтенсивність процесів дихання рослин що, обумовило втрати поживних речовин та зменшення кількості фосфору в зерні. Відносно стабільна кількість цього елемента в пшениці озимої сортів Сирена одеська і Смуглянка, не зважаючи на відміни рівнів внесення фосфорних добрив, пов’язана з розвиненою кореневою системою, збільшеною поглинальною поверхнею, з підвищеною фосфатазною активністю та кислотоексудацією, а отже із здатністю до поглинання цього елемента з важкодоступних ґрунтових фосфатів. Це дає змогу підтримувати оптимальну концентрацію його в рослинах. 


Важливу роль у формуванні врожаю відіграє адаптивна активність фотосинтетичного апарату. Фотосинтетичні пігменти, і в першу чергу хлорофіли, є надзвичайно чутливими індикаторами його стану. Найбільша реакція пігментного комплексу на рівень фосфорного живлення проявлялась у критичні для пшениці фази розвитку – колосіння та цвітіння. Проте ми не отримали значного впливу фосфорних добрив на підвищення вмісту пігментів. Для сорту Смуглянка отримана більша сума вмісту хлорофілів а і в (за Р0 – 3,39–3,41; Р45 – 3,49; Р90 – 3,55–3,59 мг/кг) порівняно з сортом Сиреною одеською (за Р0 – 3,21; Р45 – 3,22–3,26; Р90 – 3,17–3,24 мг/кг). Це узгоджується з літературними даними, які підтверджують, що на підвищення кількості та перерозподіл фотосинтетичних пігментів впливають перш за все азотовмісні добрива. Пігментна система сорту Смуглянка виявилась більш чутливою до рівня фосфорного живлення. Вміст хлорофілу а і в підвищувався відповідно до зростання доз фосфору (Р0, Р45, Р90) – з 2,77 до 2,84 в 2007 р.; з 2,81 до 2,89 мг/г в 2008 р. Аналогічну тенденцію простежували і відносно до вмісту хлорофілу в. У сорту Сирена одеська кількість хлорофілу а не залежала від доз фосфору і становила 2,56 мг/г. Дослідження показали, що кількість хлорофілів а та в знижувалась за відсутності фосфорних добрив , що можна розглядати як специфічну сортову реакцію фотосинтетичного апарату рослин. Однією з причин незначного зниження вмісту хлорофілів у листках за Р0, може бути зменшення кількості азоту і магнію в органах рослин. Ймовірно, нестача фосфору дещо знижує фізіологічну активність асиміляційних органів пшениці озимої. Зменшення кількості хлорофілу а пов’язане з більш низькою хімічною стабільністю цієї форми пігментів за нестачі фосфору.


Каротиноїди реагують на рівень фосфору в живленні пшениці озимої інакше, ніж хлорофіли. Незалежно від його доз, виявлено вищий вміст загального вмісту каротиноїдів у листках рослин сорту Смуглянка (0,64–0,70 мг/г) порівняно з сортом Сирена одеська (0,58–0,63 мг/г). Вірогідно, незначне зростання загальної кількості каротиноїдів у листках рослин сорту Смуглянка спрямоване на захист фотосинтетичного апарату від деструктивного впливу різних стресових чинників і підтверджує пластичність метаболізму за нестачі доступного фосфору в поживному середовищі. Цей процес слід розглядати як показник активації антиоксидантної системи, важливої для захисту фотосинтетичного апарату.

Структурні показники урожаю пшениці озимої

за різних рівнів фосфорного живлення


Урожай пшениці озимої знаходиться в прямій залежності від кількісного вираження кожного структурного елементу. Різні сорти пшениці озимої для формування колосу потребують певні температурні оптимуми повітря та ґрунту. Вірогідно, вони позитивно вплинули на структуру колосу в 2007–2008 рр. на відміну від 2006 р. Достатня вологість ґрунту та помірні температури сприяли подовженню тривалості проходження цього етапу, що в подальшому позитивно позначилось на розмірі колосу та його зерновій продуктивності.


Проведений нами аналіз свідчить про те, що всі елементи структури беруть участь у формуванні врожаю й змінюються від рівня забезпечення рослин фосфором та погодних умов. Розміри колосу та його наповненість зерном – важливі елементи структури врожаю, які безпосередньо впливають на продуктивність рослин. Як свідчать дані структурного аналізу (табл. 2), відсутність фосфорних добрив в схемі живлення сорту Смуглянка майже не вплинула на кількість колосків у колосі: 18,2–18,4 шт.; 18,7–19,0 шт. Внесення їх в дозі Р90 сприяло незначному підвищенню цього показника з 18,3 до 19,1 шт. Дози фосфору впливали на озерненість колосу порівняно з контрольним варіантом (Р0): 35,3; 37,3; 41,6 шт. для сорту Сирена одеська, 41,2; 39,1; 42,7 шт. – для сорту Смуглянка. Різниця між варіантами (Р45 та Р90) для першого сорту була незначною – 40,1; 39,8 шт., відповідно, 43,1; 44,3 шт. по роках досліджень. Для сорту Смуглянка аналогічно – 39,7; 41,9 шт., 43,7; 44,5 шт. Проте на показник продуктивної кущистості більше впливали погодні умови вирощування, ніж удобрення. Рослини сорту Смуглянка, внаслідок меншої висоти, використовували на ростові процеси менше пластичних речовин, що забезпечувало більш вирівняний і синхронний розвиток головного та бічних пагонів, які утворювали рівноцінні колоси стеблостою з меншою кількістю неплодоносних стебел.

Таблиця 2

Вплив доз фосфорних добрив на показники структури урожаю

пшениці озимої (середнє за 2006–2008 рр.)

	Варіант

досліду
	Кількість колосків у колосі, шт.
	Кількість зерен у колосі, шт.
	Маса 1000 зерен,

г
	Натура зерна,

г/л

	Сирена одеська

	N120K80 (контроль)
	15,5±0,26
	37,1±2,29
	50,7±1,54
	760
	756
	769

	N120P45K80
	16,0±0,25
	41,6±1,50
	50,3±2,25
	–
	760
	773

	N120P90K80
	16,3±0,18
	41,5±1,40
	50,9±1,54
	769
	767
	775

	Смуглянка

	N120K80 (контроль)
	18,4±0,15
	41,0±1,04
	51,6±0,12
	766
	770
	776

	N120P45K80
	18,4±0,20
	41,7±2,00
	52,5±0,50
	–
	769
	788

	N120P90K80
	18,8±0,22
	43,8±0,94
	52,2±0,84
	770
	781
	792



Бокові пагони за зерновою продуктивністю суттєво не відрізнялися від колосу головного пагона (табл. 3). Як свідчать дані табл. 3, маса зерен як з головного колосу, так і з бічних пагонів майже не залежала від рівня фосфорного живлення. В 2008 р. отримано найвищі показники зернової продуктивності з бічних пагонів: для сорту Смуглянка – 2,46 г за Р0, 3,04 г– за Р45, 3,11 г– за Р90; для Сирени одеської – 2,47 г,  2,60 г,  2,73 г відповідно. Це позитивно позначилось на такому важливому показнику, як маса 1000 зерен.

Характерним для сорту Сирена одеська було збільшення довжини головного колосу незалежно від доз фосфорних добрив, що є біологічною особливістю.

На загальну продуктивність рослин сортів Сирена одеська та Смуглянка впливали такі показники: більш синхронний розвиток основного і бічних стебел (вирівняний стеблостій), висока зернова продуктивність як основного, так і бічно-

Таблиця 3

Вплив фосфорних добрив на зернову продуктивність колосу рослин

пшениці озимої

	Варіант

досліду
	Сорт
	Маса зерен

головного колосу,

г
	Маса зерен

колосу бічних пагонів,

г

	
	
	2007 р.
	2008 р.
	2007 р.
	2008 р.

	N120K80 (контроль)
	Сирена

одеська
	2,04±0,08
	2,26±0,11
	2,19±0,21
	2,47±0,19

	N120Р45K80
	
	2,17±0,14
	2,30±0,13
	2,42±0,14
	2,60±0,21

	N120Р90K80
	
	2,25±0,18
	2,31±0,18
	2,61±0,19
	2,73±0,20

	N120K80 (контроль)
	Смуглянка
	2,19±0,08
	2,08±0,12
	2,22±0,23
	2,46±0,20

	N120Р45K80
	
	2,28±0,22
	2,45±0,19
	2,64±0,14
	3,04±0,19

	N120Р90K80
	
	2,47±0,18
	2,39±0,21
	2,86±0,22
	3,11±0,13


го пагонів (завдяки зростанню числа зерен у колосі), висока продуктивна кущистість у обох сортів (особливо для сорту Смуглянка), маса 1000 зерен.

Вплив рівнів фосфору

на урожайність пшениці озимої та Винос його урожаєм


Конкретні погодні умови і елементи технології вирощування обумовлюють продуктивність рослин і визначають величину та якість врожаю, які значною мірою залежать від забезпечення рослин елементами мінерального живлення впродовж всієї вегетації. Висока зернова продуктивність колосу головних та бічних пагонів, особливо у сорту Смуглянка, впливали на підвищення збирального індексу до 47,0–51,0 % залежно від кількості фосфору в схемі удобрення: найвищі показники отримано за Р90 – 51,0 %, дещо менші за Р0 та Р45 – 49,0 %. У середньорослого сорту Сирена одеська цей показник був меншим і становив: за Р0 – 39,5–41,6% за Р45 – до 41,0 %; за Р90 – 39,4 %–42,4 % (табл. 4). Урожайність зерна пшениці озимої залежала від погодних умов, які склалися в період сходів–виходу рослин в трубку–молочної стиглості, а також від виповненості зерна. За нестачі продуктивної ґрунтової вологи в 2005 р. (менше 20 мм), дефіцит фосфору обумовлював зниження урожайності сорту Смуглянка лише на 5,8 %, а Сирена одеська не реагувала на такі умови подібною тенденцією. За сприятливих погодних умов у 2007–2008 рр. урожайність пшениці озимої збільшилась в усіх варіантах. Для сорту Сирена одеська максимальним цей показник отримано за внесення Р90 (9,3 т/га) і Р45 – (9,1 т/га), а за Р0 вона становила 8,7 т/га. Для Смуглянки відповідно за Р90 – 10,6 т/га, Р45 – 10,1 т/га, а за Р0 – 9,8 т/га. Це позитивно корелює (r ≈ 0,83–0,90) з продуктивною кущистістю, зерновою продуктивністю головного та бічних пагонів (колосу) та масою 1000 зерен.

Винос фосфору одиницею урожаю залежить від багатьох факторів і може коливатися в значних межах. Як свідчать наші дані (табл. 4), він обумовлений двома факторами: більшою мірою врожайністю сорту і меншою – вмістом цього елемента в урожаї. Оскільки винос фосфору рослинами здебільшого пов’язаний з його вмістом і ґрунті, а не з урожаєм, отримання приросту врожаю обумовлено з його додатковим поглинанням рослинами пшениці озимої.

Дози фосфору (45 та 90 кг/га) впливали на підвищення вмісту цього елемента в зерні у сорту Сирена одеська до 0,89–0,90 %, Смуглянки до 0,85–0,86 % відповідно порівняно з контролем (0,83 та 0,80 %). Це вплинуло і на кількісні показники виносу фосфору урожаєм: для Сирени одеської – 80,0 кг/га –за Р45 і Р90, 68,3 кг/га – за Р0. У сорту Смуглянка також винос фосфору майже однаковий за Р45 і Р90 – 87,6 та 88,0 кг/га відповідно, а без внесення фосфорних добрив – 77,9 кг/га.

Дані про винос фосфору на одиницю основної продукції дозволяють стверджувати, що він значною мірою залежить від біологічних особливостей сортів та від агротехнологічних умов їх вирощування.

Внесення фосфору в дозі Р90 забезпечувало позитивний його баланс (+8,7 кг/га) для сорту Сирена одеська. За цього інтенсивність балансу досягала 109 %. Це можна пояснити підвищеною фізіологічною активністю кореневої системи рослин та інтенсифікацією біохімічних процесів у ризосфері коренів цього фосфорефективного сорту.

Таблиця 4

Вплив доз фосфорних добрив на урожайність зерна пшениці озимої за

вирощування фосфорефективних сортів

	Варіант

досліду
	Урожайність,

т/га
	Винос P2O5 

урожаєм,

кг/га
	Частка зерна в

загальному урожаї,

%

	
	Рік дослідження

	
	2006
	2007
	2008
	2006
	2007
	2008
	2006
	2007
	2008

	Сирена одеська

	N120K80 (контроль)

N120P45K80

N120P90K80
	5,1
	8,2
	8,7
	43,8
	68,3
	71,3
	39,5
	40,4
	41,6

	
	–
	8,6
	9,1
	–
	80,0
	77,5
	–
	40,8
	41,1

	
	4,9
	8,7
	9,3
	43,6
	80,3
	80,2
	37,4
	40,1
	42,4

	НІР0,95
	0,3
	0,4
	0,3
	
	
	
	
	
	

	Смуглянка

	N120K80 (контроль)

N120P45K80

N120P90K80
	5,7
	9,7
	9,8
	48,7
	77,9
	77,6
	44,2
	47,3
	49,3

	
	–
	9,9
	10,1
	–
	87,6
	82,1
	–
	47,1
	49,4

	
	6,1
	10,1
	10,6
	51,9
	88,0
	90,2
	43,9
	46,5
	51,0

	НІР05
	0,3
	0,3
	0,4
	
	
	
	
	
	



Дози фосфору в системі удобрення сорту Смуглянка не забезпечували позитивного балансу фосфору в ґрунті. Проте показники на рівні майже нульового балансу (-1,7 кг/га) отримано за внесення Р90. Інтенсивність балансу за цього досягала 98,3 %.


Отже, на показники балансу впливали не тільки урожайність та співвідношення між зерном і нетоварною частиною, а і сортові особливості росту та розвитку культури ( кореневої системи та її фізіологічна і ексудативна активність).


Висока врожайність сорту Смуглянка, ймовірно, обумовлена інтенсивним надходженням до зернівок фотоасимілянтів, переважну кількість яких становлять цукри. Як наслідок, азотовмісні сполуки в зерні (переважно білки) розбавляються крохмалем, що відгукується зменшенням вмісту азоту в його сухій речовині.


Встановлено, що сорт Сирена одеська характеризувався підсиленням поглинання рослинами фосфору з ґрунту під впливом добрив. Це пояснюється активізацією метаболічних процесів у рослинах та додатковим розгалуженням кореневої системи, що збільшує об’єм ризосферного ґрунту та посилює питоме поглинання елементів із нього. КВ фосфору добрив становив для Сирени одеської в середньому 17,9 % за Р45 та 13,9 % за Р90. Для Смуглянки ,навпаки, цей показник підвищувався з 15,0 % за Р45 до 17,2 % –за Р90. Підвищення КВ фосфору добрив за внесення Р45 у Сирени одеської відбувалось за рахунок підвищення вмісту Р2О5 в зерні та соломі.

Вплив рівнів фосфорного живлення на

біохімічні показники якості зерна пшениці озимої

Якість зерна пшениці озимої значною мірою залежить від сорто-генетичних особливостей, погодних умов, а також від забезпечення основними елементами живлення. На відміну від азотних добрив, фосфорні впливають на якість зерна опосередковано – через розвиток фізіологічно активної розгалуженої кореневої системи, формування потужного фотосинтетичного апарату та інтенсивнішого накопичення органічних речовин у листках рослин.

Показник вмісту білка в зерні змінювався і залежав більше від біологічних особливостей сортів та погодних умов. Як свідчать результати (табл. 5), дози фосфору не впливали на цей показник: для сорту Сирена одеська за сприятливих погодних умов у період наливу зерна він становив 14,0–14,4 % за Р0; 14,0–14,3 % – за Р45; 13,7–13,9 % – за Р90. Це узгоджується з літературними даними про те, що позитивна дія фосфору на показники якості зерна пшениці озимої залежить, в основному, від вмісту його рухомих сполук в ґрунті. Рівень фосфорного живлення більше впливає на вміст крохмалю, а якість зерна залежить від своєчасних азотних підживлень або сенікації посівів.
 На думку відомих вчених, генетичні розходження за вмістом білка в зерні пшениці озимої пов’язані з показником зернового індексу в загальному урожаї. Тобто із збільшенням частки зерна в урожаї, зменшується вміст білка в ньому, бо його накопичення відбувається за рахунок реутилізації азотистих речовин вегетативних органів рослин. Цей показник зерна сорту Смуглянка зменшувався з підвищенням врожайності: з 13,9 до 12,1 % за Р0; з 13,2 до 12,5 %–за Р45; з 13,8 до 12,2 % –за Р90. З літературних джерел відомо, що існує від’ємна кореляція між врожайністю та вмістом білка. Так, найвищі показники вмісту білка – 14,3 % для сорту Сирена одеська отримано незалежно від рівня фосфорного живлення за Р0 і за Р45, але вміст крохмалю за цього знижувався. Для Смуглянки було характерно те, що останній показник збільшувався за одночасного зменшення вищезазначених. Особливо позначилась відсутність фосфору в схемі удобрення на сорті Смуглянка. За цього вміст крохмалю був найбільшим (71,2 %), а білка – найменшим (12,1 %,).

Результати технологічної оцінки борошна сорту Сирена одеська показали, що його реологічні властивості за внесення добрив були задовільними. Як свідчать дані табл. 6, за відсутності фосфору в удобренні фізичні властивості тіста із зерна сорту Сирена одеська характеризувалися доброю розтяжністю та пружністю, високою силою борошна – 399 од. ал.

Показник конфігурації P/L (1,0) свідчить про добре збалансовані пружно-в’язкі властивості тіста. Об’ємний вихід хліба становив 1227 мл (табл. 6).

Таблиця 5

Вплив доз фосфорних добрив на показники якості зерна пшениці озимої

за вирощування на темно-сірому опідзоленому ґрунті

	Сорт


	Варіант

досліду
	Вміст білка,

%
	Вихід білка з 1 га,

т

	
	
	Рік дослідження

	
	
	2006
	2007
	2008
	2006
	2007
	2008

	Сирена

одеська 
	N120K80(контроль)
	14,4
	14,0
	13,9
	0,73
	1,15
	1,21

	
	N120P45K80
	–
	14,3
	13,7
	–
	1,23
	1,25

	
	N120P90K80
	14,3
	14,1
	13,7
	0,71
	1,18
	1,28

	Смуглянка
	N120K80(контроль)
	13,9
	12,8
	12,1
	0,80
	1,24
	1,19

	
	N120P45K80
	–
	13,2
	12,5
	–
	1,31
	1,28

	
	N120P90K80
	13,8
	13,1
	12,2
	0,84
	1,32
	1,34

	Сирена

одеська 
	НІР05
	0,19
	0,31
	0,21
	
	
	

	Смуглянка
	
	0,45
	0,39
	0,28
	
	
	


Доза Р45 була оптимальною для цього сорту. Якість клейковини відповідала І групі (ВДК = 60 о.п.), що вплинуло на підвищення цінного показника технологічної якості–сили борошна на 13 од.ал. За цього отримано великий об'єм хліба – 1275 мл. Підвищення дози фосфору до Р90 вплинуло на зменшення пружності тіста, за цього показник P/L знизився до 0,6, що позначилось на зменшенні сили борошна (до 407 од. ал.) та об'ємі хліба (до 1243 мл).

Таблиця 6

Вплив фосфорних добрив на хлібопекарські показники борошна із зерна пшениці озимої (середнє за 2006–2008 рр.)

	Варіант

досліду
	Борошно
	Хліб

	
	вміст

"сирої"

клейковини, %
	ВДК,

о.п.
	сила

борошна,

W,

од. ал.
	P/L
	об’єм

хліба зі 100 г борошна,

мл
	загальна хлібопекарська оцінка,

бал

	Сирена одеська

	N120K80 (контроль)
	30,0
	63
	399
	1,0
	1227
	9,0

	N120Р45K80
	30,7
	60
	412
	0,6
	1275
	8,9

	N120Р90K80
	29,5
	58
	407
	0,6
	1243
	8,9

	Смуглянка

	N120K80 (контроль)
	27,7
	92
	227
	2,1
	767
	7,2

	N120Р45K80
	27,0
	92
	207
	2,2
	815
	6,9

	N120Р90K80
	28,7
	95
	241
	1,3
	810
	7,6


Внесення фосфору в дозі Р90 під пшеницю сорту Смуглянка сприяло поліпшенню фізичних властивостей тіста (табл. 6). За цього значно зменшилась пружність тіста (Р) та підвищилась розтяжність і сила борошна до 241 од. ал. за рахунок покращення пружно-в’язких властивостей тіста та зменшення коефіцієнта конфігурації до 1,3. Це вплинуло на об’ємний вихід хліба (810 мл) та загальну хлібопекарську оцінку – 7,5 бала. За вирощування цього сорту без фосфору в удобренні  збільшився показник пружності тіста (Р) до 121 мл, що обумовило підвищення хлібопекарської сили борошна на 21 од. ал. порівняно з Р45.

Отже, якість зерна фосфорефективних сортів Сирена одеська та Смуглянка залежала від погодних умов у період наливу зерна. Сорт Смуглянка виявився більш чутливим на внесення добрив, що є сортовою ознакою. За відсутності додаткових азотних підживлень в період наливу зерна для нього спостерігалося незначне зниження вмісту білка, вірогідно, через ростове розбавлення їх.


Пшениця озима сорту Сирена одеська характеризувалась більшою стабільністю борошномельних показників зерна. Рівні фосфатного живлення безпосередньо не впливали на нагромадження білка в зерні, а сприяли зростанню збору білка з одиниці площі за рахунок істотного підвищення врожаю.

Економічні та біоенергетичні аспекти застосування

добрив за вирощування пшениці озимої


Підвищення цін на енергоносії, паливно-мастильні матеріали та мінеральні добрива, зокрема фосфорні, потребують оптимізації системи удобрення для економії ресурсів та отримання прибутків. Найбільшою окупністю одиниці фосфорних добрив урожаєм  зерна відрізнявся сорт Сирена одеська: за Р45 –8,9 проти 5,9 кг за – Р90. Для сорту Сирена одеська отримали 6,48–6,51 тис. грн прибутку, а для сорту Смуглянка – 7,86–7,90 тис. грн з 1га посівної площі.


За вирощування фосфорефективних сортів пшениці озимої в усіх варіантах  з добривами отримали високий рівень рентабельності: для сорту Сирена одеська – 132 % за Р0, 121 % за Р45, 116 % за Р90; для сорту Смуглянка – 164 %, 157 %, 143 % відповідно.


Фосфорні добрива в дозі Р45 та Р90 збільшували енергонакопичення: для сорту Сирена одеська –на 9,6 та 18,9 Гдж/га, для сорту Смуглянка – на 21 Гдж/га за обох рівнів. Коефіцієнт біоенергетичної ефективності, за умови вирощування фосфорефективних сортів, коливався в межах 3,9–4,0 для Сирени одеської та 4,0–4,2 для Смуглянки і несуттєво залежав від дози застосування фосфорних добрив.

ВИСНОВКИ


У дисертаційний роботі наведене теоретичне узагальнення і нове вирішення наукової задачі, що виявляється в обґрунтуванні особливостей фосфорного живлення нових сортів пшениці озимої на темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті та розроблені шляхи оптимізації умов мінерального живлення рослин. Це дає підставу зробити такі висновки:


1. За внесення на темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті з середнім вмістом елементів живлення фосфорних добрив в дозі 45 кг д.р. на фоні N48K80 (основне удобрення), N48 (після відновлення весняної вегетації) та N24 (у фазу виходу рослин у трубку) забезпечувало отримання високих врожаїв якісного зерна у середньорослого сорту Сирена одеська на рівні 8–9 т/га та напівкарликового сорту Смуглянка на рівні 9–10 т/га.


2. За використання фосфорних добрив у дозі Р45 сорт Сирена одеська забезпечував реалізацію високого потенціалу якості зерна. Так, за вмістом білка (14,0–14,3 %), "сирої" клейковини та її якості (ВДК – 60 о.п.) зерно належало до І та ІІ класу з високими борошномельними показниками (W – 412 од.ал.) та хлібопекарською оцінкою (8,9–9,0 бал.) Рівні фосфатного живлення безпосередньо не впливали на накопичення білка в зерні, а сприяли зростанню збору білка на 20 % – за Р45 і на 11% – за Р90 з одиниці площі за рахунок істотного підвищення врожаю.


3. Сорт Смуглянка виявився більш чутливим за показниками якості до доз фосфорних добрив. За внесення Р45 зерно належало до ІІ та ІІІ класу якості за вмістом білка (13,2–12,5 %). Збільшення дози до Р90 обумовило поліпшення пружно-в’язких властивостей тіста та зменшення коефіцієнта конфігурації до 1,3, що вплинуло на підвищення сили борошна до 241 од. ал. та об’ємного виходу хліба (810 мл). Показник збору білка з 1 га посівної площі має чітку тенденцію до зростання: за Р45 на 18 % і за Р90 на 6 % порівняно з контролем.


4. Генотипи пшениці озимої істотно відрізнялися за інтенсивністю фізіолого-біохімічних процесів у ризосфері коренів за різної забезпеченості рослин фосфором. На його дефіцит у поживному субстраті фосфорефективні генотипи реагують змінами морфологічних показників кореневої системи (збільшення об’єму та робочої поглинальної поверхні), посиленням кореневої кислотоексудації на 90 %, підвищенням активності позаклітинних кислих фосфатаз кореня на 30%.


5. За внесення фосфорних добрив сорт Сирена одеська характеризувався менш інтенсивним характером поглинання фосфору з фракцій Fe-P і Al-P порівняно з сортом Смуглянка, який відрізнявся підвищеною здатністю до використання фосфору цих фракцій по всіх варіантах досліду.. Ця тенденція узгоджується з підсиленням виділень кореневою системою рослин цього сорту органічних кислот(в 1,5 раза), які утворюють з катіонами Al3+ та Fe3+ нерозчинні комплекси, збільшуючи ґрунт ризосфери вивільненими доступними  аніонами ортофосфорної кислоти. За цього в ризосферному ґрунті сорту Смуглянка вміст суми фракцій Al–P і Fe–P зменшувався за період вегетації на 36,8 % за Р0, 25,0 % за Р45 і на 29,4 % за Р90, у Сирени одеської відповідно – на 31,2; 18,5; 11,9 %.


6. За різних рівнів фосфорного живлення в рослинах пшениці озимої фосфорефективних сортів підтримувався відносно стабільний вміст фосфору: в середньому 0,90 % у зерні та 0,15 % у соломі у Сирени одеської і 0,85 та 0,17 % у Смуглянки


7. Пігментна система сорту Смуглянка виявилась більш чутливою до рівня фосфорного живлення. Вміст хлорофілу а підвищувався відповідно до зростання доз фосфору з 2,77 до 2,89 мг/г. У сорту Сирена одеська кількість хлорофілу а не залежала від доз фосфору і становила 2,56 мг/г. Виявлено підвищений вміст загального вмісту каротиноїдів у листках рослин сорту Смуглянка (0,64–0,70 мг/г) порівняно з сортом Сирена одеська (0,58–0,63 мг/г) незалежно від варіантів.


8. Внесення фосфорних добрив за вирощування Сирени одеської та Смуглянки забезпечувало синхронний розвиток основних та бічних пагонів, що обумовило підвищення їх зернової продуктивності: основних пагонів – на 4,0 та 6,0 % (Р45), на 10,0 та 13,0 % (Р90); бічних пагонів – на 8,0 та 14,0 % (Р45), на 21,0 та 27,0 % (Р90).


9. Коефіцієнт використання фосфору добрив становив для Сирени одеської в середньому 17,9 % за Р45 та 13,9 % за Р90. Для Смуглянки цей показник підвищувався з 15,0 % за Р45 до 17,2 % – за Р90. Підвищення КВ фосфору добрив за внесення Р45 у Сирени одеської відбувалось за рахунок підвищення вмісту Р2О5 у зерні та соломі. Показники виносу фосфору врожаєм становили: у Смуглянки за Р0 – 68, за Р45 – 85, за Р90 – 77 кг/га; у Сирени одеської – 61, 79, 68 кг/га відповідно.


10. Застосування фосфорних добрив у дозі Р45 за вирощування пшениці озимої фосфорефективних сортів є економічно доцільним заходом, який забезпечив для Сирени одеської 6511 грн./га чистого прибутку та рівень рентабельності 121 %, для Смуглянки, відповідно, 7900 грн./га та 157 %. У структурі енерговитрат за вирощування фосфорефективних сортів забезпечується економія енергії на добривах.


11. Біоенергетичний коефіцієнт коливався для сорту Сирена одеська від 3,9 до 4,0, для Смуглянки від 4,0 до 4,2 і несуттєво залежав від доз фосфорних добрив.

Рекомендації виробництву


Для отримання сталих високих врожаїв зерна середньорослого сорту Сирена одеська (І–ІІ класу якості) на рівні 8–9 т/га та напівкарликового сорту Смуглянка (ІІ–ІІІ класу якості) на рівні 9–10 т/га на темно-сірому опідзоленому легкосуглинковому ґрунті з середнім вмістом рухомих сполук фосфору на фоні N48K80 (основне удобрення), N48 (після відновлення весняної вегетації) та N24 (фаза виходу рослин у трубку) доцільно зменшення дози цього елементу з 90 до 45 кг д.р.

СПИСОК ПРАЦЬ, ОПУБЛІКОВАНИХ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ
1. Давидова О.Є. Активність кислих фосфатаз різних генотипів пшениці при їх адаптації до дефіциту фосфору / О.Є. Давидова, Н.М. Мальцева, М.Д. Аксиленко // Физиология и биохимия культурных растений. – 2006. – Т.38, №5. – С. 436–443 (опрацювання літературних джерел, виконання експериментальної частини за 2003–2006 рр. та обробка одержаних результатів).

2. Давидова О.Є. Виявлення генотипів озимої пшениці з високими адаптивними властивостями до умов дефіциту фосфорного живлення / О.Є. Давидова, В.В. Моргун, М.Д. Аксиленко // Физиология и биохимия культурных растений. – 2006. – Т.38, №6. – С. 474–482 (опрацювання літературних джерел, виконання експериментальної частини за 2003–2006 рр., обробка одержаних результатів, написання статті та підготовка до друку).

3. Мальцева Н.М. Інтенсивність розвитку кореневої системи у різних генотипів озимої пшениці при їх адаптації до дефіциту фосфору / Н.М. Мальцева, М.Д. Аксиленко // Агроекологічний журнал. – 2007. – №4. – С. 60–64 (опрацювання літературних джерел, виконання експериментальної частини за 2003–2006 рр. та обробка одержаних результатів).

4. Аксиленко М.Д. Сортові особливості росту та розвитку пшениці озимої за різних умов фосфорного живлення / М.Д. Аксиленко, О.Є. Давидова // Зб. наук. праць Уманського держ. аграрного університету. – Умань: ЗАТ "Нічлава". – 2008. – С. 669–676 (опрацювання літературних джерел, виконання експериментальної частини за 2005–2007 рр., обробка одержаних результатів, написання статті та підготовка до друку).

5. Давидова О.Є. Стрес-фактори довкілля і адаптивні якості пшениць / О.Є. Давидова, М.Д. Аксиленко, Н.М. Мальцева // Проблеми природокористування, сталого розвитку та техногенної безпеки регіонів: зб. матер. наук.-практ. конф. – Дніпропетровськ. – 2005. – С. 92–95.

6. Давидова О.Є. Критерії адаптації пшениці до дефіциту фосфорного живлення / О.Є. Давидова, Н.М. Мальцева, М.Д. Аксиленко // Екологія: наука, освіта, природоохоронна діяльність: матер. міжнар. наук.-практ. конф. – К.: В-во "Науковий світ". – 2007. – С. 20–21.

7. Давидова О.Є. Вивчення впливу дефіциту фосфорного живлення на основні морфо-фізіолого-біохімічні ознаки перспективних генотипів м’якої пшениці вітчизняної селекції / О.Є. Давидова, М.Д. Аксиленко // Нетрадиционное растениеводство. Селекция. Эниология и здоровье: матер 16 междунар. симпозиума. – Алушта, Симферополь: изд-во "Симферопольская городская типография". – 2007. – С. 314–316.


Аксиленко М.Д. Особливості фосфорного живлення нових сортів пшениці озимої на темно-сірому опідзоленому ґрунті Лівобережного Лісостепу. – Рукопис.


Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.04 – агрохімія. – Національний університет біоресурсів і природокористування України, Київ. – 2009.


Дисертаційну роботу присвячено дослідженню впливу кореневих ексудатів фосфорефективних генотипів пшениці озимої вітчизняної селекції на рухливість та доступність для живлення рослин мінеральних фосфатів ґрунту та визначенню оптимальних доз фосфору, за їх вирощування, дослідженню елементів  продуктивності, урожайності та біохімічних показників якості зерна. Результати досліджень показали, що за вирощування фосфорефективних сортів Сирена одеська та Смуглянка на темно-сірому опідзоленому ґрунті з середнім вмістом рухомих сполук фосфору отримано високі врожаї в зоні Лівобережного Лісостепу України 8,0–10,0 т/га якісного зерна за різних доз фосфорного живлення


Внесення добрив сприяло поліпшенню поживного режиму темно-сірого опідзоленого ґрунту, підвищуючи вміст мінеральних сполук рухомого фосфору.


Визначено агрохімічну, економічну, енергетичну ефективність застосування добрив під фосфорефективні сорти пшениці озимої на темно-сірому опідзоленому ґрунті.


Ключові слова, пшениця озима, фосфорефективні сорти, коренева кислотоексудація, фосфатазна активність, фосфор, зерно, урожай, якість, білок.


Аксиленко М.Д. Особенности фосфорного питания новых сортов пшеницы озимой на темно-серой оподзоленной почве Левобережной Лесостепи. – Рукопись.


Диссертация на соискание научной степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.04 – агрохимия. – Национальный университет биоресурсов и природопользования Украины, Киев.– 2009.


Диссертационная работа посвящена исследованию сортовых особенностей фосфорного питания новых перспективных сортов пшеницы озимой отечественной селекции, определению особенностей развития корневой системы растений и биохимических показателей корневых экссудатов.


Исследована динамика содержания азота и фосфора в темно-серой оподзоленной почве при выращивании фосфорэффективных сортов, влияние уровней фосфорного питания на накопление органического вещества и содержание фотосинтетических пигментов, урожайность и его структуру, биохимические показатели зерна и качество клейковины.


В условиях вегетационных опытов были выявлены 12 фосфорэффективных сортов пшеницы озимой Смуглянка, Сирена одесская, Лада од., Прима од., Панна, Одеська-162, УК1057, УК338 и др., у которых формирование органического вещества происходило интенсивно как при отсутствии фосфора в питательной среде Арнона-Хогленда, так и при полном обеспечении. Характерным для них было увеличение рабочей поглощающей поверхности корней за счет увеличения количества боковых корней и корневых волосков, при этом усиливалось выделение корнями органических кислот (на 65–90 %), повышалась активность внеклеточных кислых фосфатаз корней до 30 %. Коэффициент корреляции этих показателей с выносом фосфора составил 0,83–0,90.


Исследования особенностей фосфорного питания фосфорэффективных сортов Сирена одесская и Смуглянка при выращивании на темно-серой оподзоленной почве со средним содержанием подвижных фосфатов подтвердили высокий генетический потенциал продуктивности этих сортов при разных уровнях фосфорного питания (Р0,Р45,Р90).


При внесении фосфорных удобрений у Сирены од. отмечен менее интенсивный характер поглощения фосфора из фракций Fe-Р, Al-P по сравнению с сортом Смуглянка, который отличался повышенной способностью к использованию фосфора этих фракций, вследствие усиления активности выделения корнями (в 1,5 раза) органических кислот. Так, в дозе Р45 на фоне N48K80 (осн. удобрение), N48 (после восстановления весенней вегетации) и N24 ( фаза выхода растений в трубку) получен высокий урожай зерна у Сирены од. на уровне 8,0–9,0 т/га, у Смуглянки 9,0–10,0 т/га. При этом, качество зерна у Сирены соответствовало 1 и 2 классу по содержанию белка (14,0–14,3), качеству клейковины (ИДК-60 о.п.). Получена высокая хлебопекарская оценка 8,9–9,0, за счет высокой силы муки 412 ед. ал. Сорт Смуглянка выявился более чувствительным к дозам фосфорных удобрений по показателям качества: при Р45 – зерно относилось ко 2 и 3 классу качества с содержанием белка 13,2–12,5 %. Увеличение дозы до Р90 способствовало уменьшению упругости теста, улучшению упруго-вязких его свойств, увеличению силы муки до 241 ед. ал. и объема хлеба до 810 мл. Сбор белка увеличился по сравнению с контролем при Р45 на 18 %, при Р90 – на 6 %.


Внесение фосфорных удобрений способствовало более синхронному развитию основных и боковых побегов, что способствовало повышению их зерновой продуктивности.


При Р45 у Сирены од. КВ фосфора удобрений составил 17,9 %, а при Р90 – 13,9 %, у Смуглянки КВ составил 15 % при Р45 и 17,2% при Р90.


Определена агрохимическая, экономическая, энергетическая эффективность использования удобрений для фосфорэффективных сортов Сирена од. и Смуглянка на темно-серой оподзоленной почве в зоне Левобережной Лесостепи Украины. 


Ключевые слова: пшеница озимая, фосфорэффективные сорта, корневая кислотоэкссудация, фосфатазная активность, фосфор, зерно, урожай, качество, белок.


Aksylenko M.D. Characteristics of the phosphorous nutrition of new winter wheat varieties on the dark grey podzolized soils in the Left-bank Forest-Steppe of Ukrainian. – Manuscript.


The thesis the degree of candidate of a scientific degree of agricultural sciences on a speciality 06.01.04 – agricultural chemistry. – National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, Kyiv. – 2009.


The thesis is dedicated to the  research of root-exudations phosphorus-effectives wheat winter genotypes of influence on mobility and availability for the nutrition of plants by mineral soils phosphates and defining the optimum dozes of phosphorus on the basis of their cultivation, investigation of their efficiency elements and productivity grain yield, and biochemical parameters of a grain quality. The research showed, that because of cultivation on Sirena Odesa and Smuglyanka sorters on Ukrainian Left-bank Forest-steppe dark grey podzolized grounds with the average contents of mobile compounds of phosphorus the high crops – 8,0-10,0 т/ha of a qualitative grain on the basis of different dozes of a phosphorous nutrition are achieved.


Adding fertilizers assisted improving of a nutritious mode of dark grey podzolized ground and raised the contents of mineral compounds of mobile phosphorus.


The agrichemical, economical, power efficient of fertilizers usage on the basis of wheat on the dark grey podzolized ground is being defined.


Key words: wheat winter, phosphorus-effective varieties, root acid-exudation, phosphatase activity, rhizosphere, fertilizers, phosphorus, grain yield, quality of grain, fiber.
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