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 ВСТУП

Актуальність обраної зернові культури сьогодні є основою всього сільськогосподарського продукування продукції. Головною зерновою продовольчою культурою в Україні є пшениця озима. Якісне зерно пшениці є основним складником для випікання хліба – найбільш коштовного та цінного продукту харчування людини.

Пшениця-один з найважливіших елементів існування людства. Впродовж тисячоліть життя людей та свійських тварин було залежне від цієї зернової культури. У Західній півкулі її вплив відчутний вже більше чотирьох століть. На Сході неможливо точно визначити період, коли б пшениця не була присутньою в житті людства. Сьогодні, серед великої кількості видів роду Triticum, саме пшениця є найпоширенішою як за площею вирощування, так і за обсягами збору зерна. Пшеницю вирощують майже на 240 мільйонах гектарів землі. Жодна інша зернова культура не може похвалитися такими масштабами. Проте, середньорічні темпи виробництва пшениці відстають від темпів росту населення планети. Щоб уникнути цього дисбалансу, необхідно збільшувати обсяги виробництва, досягаючи цього як за рахунок розширення посівних площ, так і шляхом збільшення врожайності [1].

В Україні пшеницею засівають щорічно на площі 6–8 млн. га [4]. Частка зерна пшениці, здебільшого озимої (бо яра поступається врожайністю), нараховує 50–55 % від загального збору всіх зернових та зернобобових культур. Сегмент продовольчої пшениці в загальному її обсязі сягає 55–70 % [5].

Поміж найважливіших зернових культур озима пшениця за площею посівів посідає в Україні перше місце і є головною продовольчою культурою. Це свідчить про велике народногосподарське значення озимої пшениці, її необхідність у забезпеченні людей високоякісними харчовими продуктами.

З-поміж найважливіших зернових культур озима пшениця за площами посівів лідирує в Україні, займаючи перше місце, та є провідною продовольчою культурою. Це підкреслює її велике народногосподарське значення та надзвичайну важливість для задоволення потреб населення у високоякісних продуктах харчування.

Основна мета пшениці озимої – забезпечення людей хлібом та хлібобулочними виробами. Харчова цінність пшеничного хліба визначається його сприятливим хімічним складом зерна. Серед зернових культур, пшеничне зерно виділяється найбільшою кількістю білків. Вміст білка в зерні м'якої пшениці, в залежності від сорту та умов вирощування, коливається в середньому від 13 до 15%. Пшеничне зерно багате на вуглеводи, зокрема, до 70% крохмалю, а також вітаміни В1, В2, Р, Е та провітаміни А, D, а також до 2% зольних мінеральних речовин. Білки пшениці мають повноцінний амінокислотний склад, включаючи всі незамінні амінокислоти: лізин, триптофан, валін, метіонін, треонін, фенілаланін, гістидин, аргінін, лейцин, ізолейцин, які легко засвоюються людським організмом. Однак, у складі білків спостерігається недостатність таких амінокислот, як лізин, метіонін та треонін, що призводить до того, що поживна цінність пшеничного білка становить лише 50% від загального вмісту білка. 400-500г пшеничного хліба та хлібобулочних виробів забезпечують близько третини потреби людини в їжі, половину потреби у вуглеводах, третину (до 40%) потреби у повноцінних білках, 50-60% потреби у вітамінах групи В та 80% потреби у вітаміні Е. Крім того, пшеничний хліб практично повністю задовольняє потреби людини у фосфорі та залізі, а також на 40% у кальцію.
Співвідношення білків до крохмалю в пшеничному зерні, в середньому, коливається в межах 1 : 6-7. Це оптимальне значення, що сприяє підтримці нормальної ваги та загальної активності людини.

Пшеничний хліб характеризується високою енергетичною цінністю: один кілограм містить від 2000 до 2500ккал. Це свідчить про його велику поживність і роль надійного джерела енергії для організму.

Найбільш високоякісний хліб та інші хлібобулочні вироби виготовляють з борошна, отриманого з сортів сильних пшениць, що відносяться до різновиду м’якої пшениці. Такий хліб – не лише продукт харчування, а й своєрідний "посередник", який покращує травлення та підвищує засвоєння інших споживаних продуктів. До того ж, сильні пшениці можуть покращувати властивості слабших сортів.

Зерно м'якої пшениці, з малою кількістю протеїнів (9-11%) та значним вмістом крохмалю, знаходить своє застосування у виробництві солодощів. Зокрема, його використовують для випікання тортів.

В Україні культивують також різновиди озимої пшениці твердої, з якої отримують борошно, незамінне у макаронній індустрії, крім того, воно застосовується для виготовлення крупчатки та манної крупи найвищої якості.

У тваринництві широко використовують багаті на протеїн (14%) пшеничні висівки, які особливо важливі при вигодовуванні молодняку. Додатково озиму пшеницю сіють у зелений конвеєр, як окремо, так і у суміші з озимою викою. Завдяки цьому тваринництво забезпечується вітамінними зеленими кормами рано навесні. Певне значення у годівлі тварин має й пшенична солома, 100 кг якої еквівалентні 20 - 22 корм. од. та містить 0,6кг перетравного протеїну та полови, особливо безостих сортів пшениці, 100 кг якої оцінюються у 40,5 корм. од. з вмістом 1,5 кг перетравного протеїну.

Озима пшениця, вирощена згідно з новітніми інтенсивними методами, слугує відмінним попередником для інших рослин сівозміни, і в цьому полягає її важливість для агротехніки вирощування сівозміни [2, 3].

Об'єкт дослідження – процеси росту, розвитку та формування зернової продуктивності пшениці озимої залежно від норм та видів добрив при мінеральному підживлення.

Предмет дослідження – продуктивність пшениці озимої залежно від варіантів мінеральному підживлення різними видами добрив на фоні попередника чорний пар.
Мета роботи – встановити особливості формування продуктивності рослин та урожайності зерна пшениці озимої залежно від норм та видів добрив при мінеральному підживлення в умовах ПОСП „Колос” Житомирського району Житомирської області.
Завдання роботи полягають у наступному:
1. Визначити вплив різних видів та доз азотних добрив на розвиток рослин пшениці озимої.
2. Встановити вплив різних видів та норм азотних добрив на урожайність пшениці озимої.

3. Розрахувати та оцінити економічну ефективність запропонованих варіантів удобрення з використанням різних видів азотних добрив.

4. Надати практичні пропозиції виробництву на основі проведених досліджень.
Методи дослідження: польовий – для встановлення впливу та взаємодії агротехнічних чинників, що вивчались; лабораторний – виконання агрохімічного аналізу ґрунту та рослин; вимірювально-ваговий – визначення біометричних параметрів формування врожаю зерна пшениці; математично-статистичний – встановлення надійності отриманих результатів; розрахунково-порівняльний – визначення економічної ефективності вирощування озимої пшениці в залежності від досліджуваних чинників.

Особистий внесок охоплює розробку програми та безпосередню участь у польових дослідженнях, зборі даних, їхній обробці, аналізі та узагальненні отриманих результатів. Автором опрацьовано та проаналізовано 71 наукове джерело провідних вчених у відповідній галузі.

Практична цінність даної роботи. Дана робота спрямована на вдосконалення технологічних підходів вирощування високоврожайних фітоценозів озимої пшениці. Це, у свою чергу, сприятиме досягненню збільшення прибутку та рівня рентабельності сільськогосподарського виробництва.

Характеристика дипломної роботи. Обсяг дипломної роботи за темою „Вивчення впливу елементів технології вирощування на продуктивність озимої пшениці в умовах ПОСП „Колос” Житомирського району Житомирської області становить: 70 сторінок друкованого тексту, містить 11 таблиць, 4 графіка, 2 додатки, 71 літературне джерело.
РОЗДІЛ 1
ОГЛЯД ДЖЕРЕЛ НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1.1. Народногосподарське значення пшениці
Серед зернових, як в Україні загалом, так і на півночі Степу зокрема, найбільше представлено пшеницю озиму. Це стосується і площі посівів, і загального обсягу зібраного зерна [2, 26].

Збільшення чи раптове зменшення врожайності зернових культур безпосередньо впливає на загальний обсяг зібраного зерна в Україні та економічне становище всього сільськогосподарського сектору [21].

Пшениця озима, на відміну від решти сільськогосподарських культур, відіграє надзвичайно важливу роль у агротехнічному, економічному та стратегічному аспектах агропромислового комплексу. Не перебільшуючи, жодна інша культура не має такого впливу на життя людей, як озима пшениця. Її врожайність та загальні збори гарантують не тільки стабільний розвиток усього сільськогосподарського виробництва, а й продовольчу безпеку країни.

Харчові вироби з пшениці суттєво випереджають інші зернові культури за своїми природними властивостями. Пшениця багата на поживні речовини, калорійна, зручна для тривалого зберігання, транспортування та перетворення у високоякісні очищені компоненти. З неї виробляють їжу, що легко засвоюється організмом та універсальна у кулінарії, а також підходить для годівлі сільськогосподарських тварин. На відміну від багатьох інших рослинних продуктів, пшеничне зерно містить білки, зокрема клейковину, завдяки якій дріжджове тісто здатне підійматися. У процесі бродіння в тісті утворюються невеличкі бульбашки, заповнені вуглекислим газом. Ця унікальна властивість робить можливим випікання дріжджового хліба [21].

Пшениця — ключовий харчовий продукт. Пшеничний хліб, котрий, як казав визначний науковець К. А. Тімірязєв, належить до видатних здобутків людського інтелекту, їдять приблизно 70% мешканців нашої планети [17]. Рівень забезпечення населення пшеничним зерном свідчить про розвиток держави в сучасному світі.

Засвоєння організмом білого хліба сягає 95%. Хімічний склад пшеничного хліба та його засвоюваність людським тілом демонструють неоціненне значення пшениці для людства.

У пшеничному хлібі міститься білка 16-17%, вуглеводів 77-78% та жирів 1,2-1,5%. У кілограмі такого хліба, залежно від сорту борошна, міститься від 2000 до 2250 калорій.

За вмістом білкових речовин пшеничне зерно має перевагу над зерном інших хлібів. Кількість білка значно варіюється в залежності від кліматичних та ґрунтових факторів, а також видових і сортових особливостей пшениці [22].

Пшениця заслужено асоціюється з крохмалистим зерном, однак вона також містить цінні поживні компоненти, такі як білок, мінерали та вітаміни. Мінеральні речовини і вітаміни відіграють важливу роль у харчуванні, особливо коли споживаються з продуктами із цілого зерна або збагаченого борошна.

Головне завдання озимої пшениці – годувати людство хлібом та хлібобулочними продуктами. Значення пшеничного хліба зумовлюється корисним хімічним вмістом зерна. Поміж зернових культур пшеничне зерно найбагатше на білки. Їхня кількість у зерні м'якої пшениці, в залежності від сорту та умов вирощування, складає в середньому 13–15 %. У пшеничному зерні присутня значна кількість вуглеводів, зокрема до 70 % крохмалю, вітаміни В1, В2, РР, Е та провітаміни А, В, а також до 2 % зольних мінеральних речовин. Білки пшениці є повноцінними з погляду амінокислотного складу, містять усі незамінні амінокислоти, що добре засвоюються людським організмом. Однак у складі білків мало таких амінокислот, як лізин, метіонін, треонін, тому поживна цінність пшеничного білка є лише 50 % від загального вмісту білка.

З пшеничного борошна печуть багато різновидів хліба, булок, крекерів, печива, бісквітів, кексів, пампушок, млинців, оладок, локшини, макаронів, а також чимало напівфабрикатів для сніданків та дитячих смаколиків. Його активно застосовують для загущення супів і приготування різноманітних соусів, у виробництві цукерок та напоїв. Зародок, висівки та солоди – додаткові форми пшеничних продуктів.

Хімічний склад пшеничного зерна має велику цінність. Кількість білків, мінеральних сполук, вітамінів, пігментів та ферментів в різних партіях пшениці може відрізнятися в три, п'ять та навіть більше разів. Такі зміни суттєво впливають на технологічний процес переробки, сфери використання, харчову цінність та кінцеву вартість готової продукції [23].

Сильна пшениця характеризується вмістом білка щонайменше 14%, а клейковини – в діапазоні 28–32%. Сорти з такими показниками застосовуються для покращення властивостей борошна, використовуваного в хлібопеченні.

Зерно цінної пшениці містить від 11 до 13,9% білка та від 23 до 27% клейковини. З отриманого борошна виходять вироби з непоганими хлібопекарськими властивостями, проте концентрація білка та клейковини в ньому менша, і воно не сприяє покращенню хлібопекарських характеристик борошна зі слабкої пшениці [24].

Важливою характеристикою сорту є маса тисячі зернин: надзвичайно велика, коли вага 1000 зернин перевищує 35 грамів, велика – 30–34 грами, середня – 27–29 грамів, а низька – 25 грамів.

Оцінюючи борошномельні властивості пшениць, високу оцінку надають сортам, які мають вихід борошна щонайменше 76%, добру – 75,9–73%, середню – 72,9–70%, нижче середню – 69,9–67%, а низьку – 66,9% і менше.

За кількістю протеїну високим показником вважається пшениця, в зерні якої міститься 18 та більше відсотків білку, добрим – від 17,9 до 16%, посереднім – 15,9–14%, нижче середнього – 13,9–12,0%, низьким – 11,9 та менше відсотків.

Щодо вмісту сирої клейковини, високу оцінку зерно отримує, якщо клейковини 36 %, гарну – 35,9–31%, середню – 30–26%, нижче середньої – 26–21 %, низьку – 20,9 та менше відсотків.

Виявлено, що у випадку вирощування озимої пшениці за умов інтенсивного землеробства, її хлібопекарські властивості помітно покращуються [25].

Технологічний процес переробки значно розширює межі змін хімічного складу та фізичних характеристик борошна й інших продуктів з пшениці. Зокрема, використовуючи пневматичне розділення, можна оперативно отримати біле борошно з необхідним вмістом білка – від 2 до 25%.

Сорти пшениці демонструють значну різноманітність у процесі помолу, включаючи відокремлення висівок, сипкість і швидкість проходження борошна через сито. Наукові дослідження встановили генетичну базу деяких з цих характеристик. Кліматичні умови, склад ґрунту та інші чинники навколишнього середовища зумовлюють суттєвіші зміни в хімічному складі сортів пшениці, порівняно з генетичними відмінностями. Аналогічна ситуація спостерігається і з фізичними властивостями тіста, які не піддаються однозначному визначенню на основі концентрації хімічних елементів.

Домашні тварини та птахи демонструють чудовий прогрес розвитку, коли до їхнього меню включають зерно пшениці та різноманітні продукти його переробки. Солома слугує відмінним кормом для жуйних тварин. Молоді посіви знаходять застосування як зелена підгодівля або для випасання худоби, а недозрілі зелені рослини пшениці перетворюють на сіно або силос. У промисловому виробництві зерно пшениці застосовують для вилучення крохмалю, який надалі використовують у виготовленні клейстеру, спирту, олії та клейковини. Солому ефективно використовують для виробництва газетного паперу, картону, різноманітних пакувальних матеріалів і предметів мистецтва.

1.2. Біологічні особливості пшениці

На врожайність озимої пшениці впливають не лише відмінне сортове насіння та відрегульовані агротехнічні методи, а й навколишні екологічні умови.

Процес проростання зерна починається за умови достатньої кількості вологи, тепла й кисню та, згідно з класифікацією Строни І.Г., складається з п'яти етапів: водопостачання, набухання, росту первинних коренів, розвитку паростка та становлення паростка [22].

Поглинання води рослинами корелює з її запасами в ґрунті, етапом вегетації рослини та температурним режимом. Дослідження [26] показали, що дефіцит вологи восени, особливо у верхньому 10-сантиметровому шарі ґрунту, спричиняє затягування процесу проростання насіння, пізні, неодночасні та зріджені сходи, формування недостатньо розвиненої кореневої системи у верхніх шарах.

Для проростання зерна пшениці необхідна вода у кількості, що відповідає 46–48% від маси повітряно-сухого насіння; частина вчених [34] переконана, що цей показник повинен бути на рівні 50–55%, тоді як інші [39] визначають його у межах 45–50%.

За свідченнями деяких науковців, найнижча температура для проростання зерна пшениці коливається від 0 до 40С, найкращою вважається 25, а граничною – 30С. В існуючих джерелах немає даних щодо проростання насіння при 50 і вище градусах [27].

Згідно з окремими досліджень [28], пророщування насіння у піску при температурі 40С та вологості ґрунту, що дорівнює 30% від повної вологоємності, призвело до вбирання 40% води від маси насіння протягом 7 діб. Тоді як, при збільшенні вологості середовища до 90% за аналогічних температурних умов, вказаний рівень вологи у зерні досягався вже через 3 дні.

Щоб отримати дружні та повні сходи в польових умовах вчасно, важливо забезпечити, щоб запас продуктивної вологи у шарі ґрунту, де відбувається посів, становив щонайменше 12–13 мм [25]. Вологість ґрунту на глибині, де висівається насіння, не повинна бути нижчою за 65–70% від польової вологоємності. Якщо вологість ґрунту перевищує 90% польової вологоємності, спостерігається тенденція до зниження польової схожості насіння, що пов'язано з недостатньою кількістю кисню у ґрунті. Оптимальна температура верхнього шару ґрунту, на глибині посіву насіння, має коливатися в межах 15–17°C.

Водночас температура, що перевищує 24–260С, є несприятливою для проростання, адже створює ідеальні умови для активності грибків та бактерій, які ушкоджують зародок. В діапазоні 15–240С сума середньодобових температур за період проростання сягає близько 60С [22].

На чорноземних ґрунтах України за вологості ґрунту 16–17% сходи з'являються дружно, а тривалість періоду від посіву до появи сходів не перевищує 6–8 діб.

Встановлено, що стійкість озимої пшениці до несприятливих факторів зимового періоду визначається умовами вирощування в осінній період [36]. В Україні, за наявності достатньої вологи в ґрунті та при оптимальних термінах сівби, кущення у озимої пшениці починається на 14–16 день після появи сходів. Паралельно з розвитком бічних пагонів формуються стеблові (вторинні) корені. Це відбувається на другому етапі органогенезу [29].

Часто, зокрема, коли сівба буває ранньою, та осінь теплою є довгою, рослини здатні перескакувати до наступного, третього етапу органогенезу. Це погано, адже у таких ситуаціях у рослин завершується процес яровизації, зникає витривалість до низьких, негативних температур та інших складних умов зими [30].

Відомо, що вузли кущіння - це частини рослин, з яких формується додаткова коренева система. Вони слугують місцем зберігання вуглеводів та інших речовин, важливих для захисту рослин від негативного впливу низьких температур, зокрема морозів.

Багато наукових праць доводять, що зимостійкість озимої пшениці напряму залежить від кількості цукру у вузлах кущіння [31].

Коренева система - це основний орган, який реагує на вплив факторів, контрольованих людиною: полив, обробка ґрунту, внесення добрив та ін. [32]. З цієї причини дослідження особливостей розвитку та функціональних процесів у кореневих системах широко представлені у науковій літературі [33].

Експерименти науковців підтвердили важливість загартування коренів для своєчасної підготовки рослин до зими. Найбільш шкідливим фактором, що спричиняє загибель або значні пошкодження озимої пшениці, є мороз. Методичні вказівки щодо оцінки впливу низьких температур на перезимівлю озимої пшениці містяться у відповідних рекомендаціях [34].

Існує три основні способи вимерзання рослин [35]. Перший тип вимерзання виникає, коли лід формується безпосередньо в клітинах, що стається внаслідок стрімкого охолодження (2–50°C за хвилину). Варто зауважити, що загартовані рослини демонструють вищу стійкість до цього процесу порівняно з незагартованими. Другий спосіб вимерзання обумовлений повільним охолодженням, в процесі якого кристали льоду формуються виключно у міжклітинному просторі. Смерть рослин викликана зневодненням протопластів і механічним впливом льоду на клітини. Третій різновид вимерзання проявляється при поступовому зниженні температури, коли спочатку утворюється позаклітинний лід, а вже потім – внутрішньоклітинний.

Встановлено, що ймовірність вимерзання озимини у переважній більшості регіонів Лісостеповій та Степової зони України настає при середньодобовій температурі ґрунту на глибині вузла кущіння - 16–17°C.

Найбільш сприятливі умови для розвитку морозостійкості озимої пшениці виникають за оптимального рівня вологості ґрунту в осінній період – 60% від НВ [36]. Про значення вологозабезпечення ґрунту для зимостійкості під час осінньої вегетації озимої пшениці зазначають також інші науковці [37], в контексті позитивного впливу поливів. На чорноземних ґрунтах внаслідок зрошення спостерігається збільшення врожайності на 20–30% [25].

Забезпеченість водою рослин має прямий вплив на процес формування генеративних органів. Встановлено, що при низькому рівні вологи у період кущення спостерігається зменшення кількості колосків в колосі, а за умов водного дефіциту після фази цвітіння зупиняється розвиток зерна [27].

Більше 2,5 мільйонів гектарів посівів озимої пшениці розташовані у зоні з недостатнім зволоженням, що переважно стосується південних та південно-східних регіонів. Зазначається, що при середньорічній кількості опадів 400–450 мм у степовій зоні потенційна врожайність сучасних сортів стримується наявністю вологи та не перевищує 45–55 ц/га. Часто дефіцит вологи у ґрунті супроводжується суховіями та підвищеними температурами, що призводить до втрати урожаю зерна пшениці, які в окремі роки сягають 40–50% через вплив цих абіотичних чинників. Інші дослідники також вказують на вплив забезпечення вологою на врожайність пшениці [38].

Найоптимальніші умови для формування та розгалуження квітів, тичинкового горбика, тичинкових ниток та пиляків, приймочки маточки (5-й етап) передбачають світловий день тривалістю щонайменше 13–15 годин, температуру 15–20С та достатнє забезпечення вологою й поживними речовинами. Це збігається в часі з фазою виходу в трубку, коли спостерігається зростання середніх міжвузлів стебла. Сорти степового екотипу ефективно використовують світло короткого дня [39].

На шостій стадії органогенезу відбувається подальше формування колосу та квіток. Відзначається активне зростання колоскових лусок, розгортаються процеси макро- та мікроспорогенезу. Цей етап має високу чутливість до несприятливих умов навколишнього середовища.

На сьомому етапі протікають процеси гаметогенезу, визначається кількість одночасно розвинутих квіток, відбувається інтенсивне видовження всіх органів колосу. На етапах 4–7 спостерігається активне зростання стебел, збільшується фотосинтетична площа листків, що супроводжується значним споживанням поживних речовин та води. На зрошуваних ділянках рекомендується здійснювати вегетаційні поливи. Ґрунтова посуха негативно позначається на фотосинтетичній активності та врожайності озимої пшениці [35].

На восьмій стадії повністю завершується процес формування вегетативних органів, протягом 3–4 діб відбувається колосіння.

Дослідники відмічають, що в момент закладання квіткових горбиків, завдяки оптимізації живлення та водозабезпечення, можуть повноцінно розвинутися та сформувати зернівки не лише 2–3, а й 4–5 квіток у колосі [35].

Вихід у трубку може розпочатися за температури не менше 90С. З її підвищенням пришвидшується ріст та розвиток стебла та листків: при середньодобовій температурі 10–120С проходження цієї фази вимагає 35–40 днів, 13–150С - 30–32, 20–220С – 18–20 днів.

За температурного режиму 22–25°C та вище інтенсивність ростових процесів набирає швидкість, що спричиняє зменшення тривалості фази, натомість при дефіциті вологи у ґрунті спостерігається сповільнення росту стебла та листків, оскільки порушується водний баланс [35].

Сорти, байдужі до фотоперіоду, стимулюють активне весняне відновлення рослин за умови короткого дня, що позитивно впливає на ефективніше використання вологи та сприяє інтенсивнішому формуванню біологічного врожаю; у період найбільших добових приростів біомаси (від виходу в трубку до колосіння) краще відбувається засвоєння ФАР [41].

Продуктивність пшениці значною мірою визначається функціонуванням асиміляційного апарату, або, іншими словами, фотосинтетичним потенціалом, як вказують науковці [42]. Дослідження продемонстрували, що весняно-літній фотосинтетичний потенціал має сильніший та надійніший кореляційний зв'язок з урожайністю, аніж загальний показник [41].

Внаслідок еволюції площа фотосинтетичного апарату та розміри зернівок пшениці збільшились, однак інтенсивність фотосинтезу на одиницю площі листка зазнала зменшення [43]. Завдяки фотосинтетичній активності листків формується 55,8% врожаю, пазух листків – 17,3%, міжвузлів – 15,1%, а колоса – 12% [44].

Встановлено, що врожайність пшениці озимої та результативність агротехнічних методів значною мірою визначаються строками весняного відновлення вегетації рослин [39].

На теренах південної України дослідження цієї залежності проводив Нетіс І.Т. Він аналізував середній урожай озимої пшениці у періоди з раннім (до 15 березня), середнім (з 16 по 26 березня) і пізнім (з 27 березня та пізніше) початком весняної вегетації. Автор резюмує, що за умов раннього відновлення вегетації врожайність без зрошення була на 25,9 ц/га вищою, ніж при пізньому відновленні. Збільшення врожайності внаслідок поливу (за період 1967–1991 рр.) за умов пізнього старту вегетації сягало – 51,0 ц/га.

Відомо, що сорти з коротким стеблом потенційно здатні давати дещо більший урожай пшениці, проте вони менш стійкі до негараздів зимового періоду. Стійкість озимої пшениці до перезволоження та впливу крижаної кірки не сильно залежить від спадкових особливостей сорту [40, 47]. Однак, з’ясовано, що укорочення стебла озимої пшениці під дією генів короткостебловості викликає зменшення довжини підземного міжвузля (епікотиля), а це, в свою чергу, сприяє глибшому розташуванню вузла 

З приходом весни, коли температура сягає 5–7°C, пшениця пробуджується і додатково кущиться [39]. Температурний режим від 5 до 10°C, що триває від фази кущення до появи стебла, сприяє формуванню великого колоса; на третій стадії органогенезу формуються сегменти стрижня колоса [40]. На четвертій стадії першими диференціюються горбки колосків, розташовані в центральній частині колоса. Чим тепліше, довший світловий день і вища інтенсивність освітлення, тим швидше відбувається цей процес. В цей період відбувається ріст нижніх міжвузлів. Для диференціації точок росту необхідні температури не нижче 8–10°C [22].

Під впливом посухи в критичні періоди, тобто на V–VIII фазах органогенезу, врожайність озимої пшениці знижується як у зв'язку з пригніченням ростових процесів, так і через порушення процесів формування генеративних органів та корелятивно пов'язаних з ними процесами росту верхніх міжвузлів стебла та верхнього листя, які на V–VIII фазах забезпечують елементами живлення колос, а на X-XII фазах зернівки. Внаслідок цього урожайність зменшується за рахунок зниження озерненості колосів (редукція колосків, череззерниця) та зменшення розмірів зернівки [40].

Досліди виявили, що розмір верхнього міжвузля пов'язаний з конкретними аспектами ефективності колоса, зокрема з масою тисячі зернин (r = 0,56-0,72), що обумовлює взаємозв'язок довжини колосоносного міжвузля з загальною вагою зерна в колосі (r = 0,48-0,65) [39]. Здатність рослин утримувати воду є нижчою у рослин з коротким верхнім міжвузлям порівняно з тими, що мають довге.

Ці ж дослідники підкреслюють, що в умовах дефіциту води гальмування росту сортів озимої твердої пшениці відбувається значно інтенсивніше, аніж у сортів м'якої пшениці. Це свідчить про те, що тверда пшениця відчутніша до негативного впливу посухи, ніж м'яка, оскільки період шкідливої дії посухи на тверду пшеницю триваліший, а її згубний ефект більш виражений.

У період весняно-літньої вегетації пшениця найбільше реагує на поливи в наступні фази: вихід у трубку, колосіння та налив зерна [40]. Найбільш дієво використовується волога за оптимальних строків сівби (20–25.IX) та внесенні 90–150 кг/га азоту і 60 кг/га фосфору. Італійський вчений встановив, що у пшениці критичним стосовно опадів (вологи) і температури є місяць до колосіння [46].

Дев'ятий етап – це цвітіння, запліднення і утворення зиготи. Найбільш сприятлива температура для процесів цвітіння і запліднення, яка забезпечує високий відсоток зав'язування насіння – 16–190С; а найбільш сприятлива відносна вологість повітря – 50–70%.

На десятому етапі органогенезу розгортаються процеси, які призводять до формування зернівки. У цей період дуже важливо створити сприятливі умови: забезпечити оптимальний рівень живлення в ґрунті та достатню вологість.

Одинадцятий етап органогенезу визначається нагромадженням поживних речовин у зерні. Він також знаний як етап наливу зерна, якому відповідає фаза молочної стиглості. Наприкінці цього етапу розпочинається процес перетворення напіврідкої консистенції запасних речовин у більш густу, тістоподібну.

Дванадцятий етап визначається процесами перетворення поживних сполук в запасні речовини зернівки і збігається з фазою воскової стиглості. На цьому етапі закінчується ріст зернин, настає цілковита стиглість зерна. Вміст вологи в ньому зменшується до 18–20% [39].

Отже, якісно різні періоди індивідуального розвитку, в кожному з них формуються відповідні елементи продуктивності рослин, і вони (рослини) по-різному реагують у ці періоди на чинники навколишнього середовища.

Польова схожість, густота рослин – перший етап. Висота рослин, кількість листків ступінь кущення, зимостійкість – другий. Кількість члеників колоскового стержня – третій. Кількість колосків у колосі, посухостійкість – четвертий. Кількість квіток, щільність колоса, жаростійкість – шостий-восьмий етапи. Озерненість колоса – дев'ятий етап. Розмір зернівки - десятий. Маса зернівки, стійкість до посухи, фактична величина врожаю – одинадцятий – дванадцятий етапи [38].

Якість зерна материнських рослин пшениці зумовлена кількістю білка в зерні та фізико-хімічними особливостями клейковини.

Українська пшениця у минулому здобула світової слави, вирізняючись насамперед високим рівнем клейковини (35–40%) [46]. Найбільше сортів сильної пшениці вирощується у степовій зоні – 33,3% від усієї кількості сортів, що занесені до Реєстру [40].

Встановлено, що зі зростанням врожаю, кількість білка у зерні знижується. Основним зовнішнім чинником, який впливає на вміст протеїну в зерні, є забезпечення рослин азотом [41]. Один з науковців переконаний, що в контрольованих умовах можна збільшити вміст білка в зерні без втрати врожайності, досягаючи 16% [40]. Подальше нарощування білковості зерна супроводжується зменшенням урожаю, переважно через зменшення ваги 1000 зерен. Це спостерігається в умовах дефіциту вологи у ґрунті та при високих дозах азоту, тобто в умовах, що уповільнюють ростові процеси.

Численні відомості свідчать про те, що за допомогою азотних добрив вміст білка у зерні зрошуваних рослин можливо утримувати на тому ж рівні, що й у незрошуваних [17]. При цьому велике значення має роздільне внесення добрив. Ефективним способом є пізні позакореневі підживлення азотом у фазу колосіння-початок наливу зерна.

Хлібопекарські властивості пшениці залежать від вмісту клейковини у борошні і від якості клейковини. Зростання вмісту клейковини зумовлює підвищення газоутримуючої здатності тіста [21]. Разом з тим багато досліджень показали, що якість хліба визначається не тільки кількістю клейковини, скільки її фізичними властивостями. Високі фізичні властивості клейковини при відносно невисокому її вмісті у зерні дозволяють одержувати хліб високої якості.

Сорти пшениці демонструють значні відмінності у вмісті протеїну, клейковини, фізичних характеристиках клейковини та тіста, а також хлібопекарських властивостях. Діапазон вмісту білка в зерні, в залежності від сорту, коливається від 8-9% до 20-21%, тобто деякі сорти можуть відрізнятися за цим показником більш ніж удвічі.

Вивчення історії зміни сортів у певних регіонах за тривалий час [5] свідчить про те, що введення у виробництво нових, більш урожайних сортів часто супроводжується деяким зниженням вмісту білка в зерні під час акліматизації. Підвищення врожайності, а отже, і зниження вмісту білка та інших показників якості, пояснюється складною взаємодією генотипів з умовами навколишнього середовища, яку важко передбачити [20].

Зменшення азоту у вегетативних частинах рослин у високоінтенсивних короткостеблових сортах, пов'язане зі збільшенням маси зерна, значно компенсується активнішим поглинанням азоту під час наливу зерна [17].

Встановлено, що майже третина білка в зерні формується завдяки азоту, отриманому з ґрунту після цвітіння, а приблизно дві третини – за рахунок повторного використання азотних сполук із вегетативних органів [22].

1.3. Особливості технології вирощування пшениці озимої

Пшениця є культурою, що добре переносить холод. Найменшою температурою, потрібною для проростання насіння, як озимих, так і ярих її різновидів, є 1-2 °С, але найкращою – 10-16 °С (у ярої – до 20 °С). За належних умов насіння починає проростати вже на 3-4 день, а через 8-10 днів з’являються сходи. Коренева система озимої пшениці розвивається значно сильніше, ніж у її ярої форми. На початкових етапах росту яра пшениця без проблем витримує заморозки до мінус 6 °С, а рослини, що мають 6 днів, можуть пережити зниження температури навіть до мінус 10°С [44].

До зимівлі озима пшениця мусить утворити в середньому 3-4 стебла на одній рослині. Вегетація озимої пшениці зупиняється, коли середньодобова температура опускається до 3-4 °С. Проте, навіть за таких температур, життєві процеси в рослинах не припиняються: триває загартування озимини, в ході якого збільшується вміст цукрів. Загартовуванню сприяють сонячна погода напередодні зими протягом 12-14 днів та інтенсивне фосфорне й калійне живлення. Утім, цей процес може тривати й довше, особливо якщо холодні ночі з приморозками змінюються сонячними днями [41].

За типових умов культивування, пшениця озима взимку здатна витримувати зниження температури на рівні вузла кущіння до -15-18°С, тоді як морозостійкі сорти - навіть до -19-20°С. Стійкість цього виду пшениці до низьких температур протягом зимового періоду не є постійною: вона найвища на початку зими та найнижча на початку весни. Якщо в грудні пшениця озима може без серйозних наслідків переносити зниження температури до -18-20°С, то наприкінці лютого або на початку березня вона може загинути навіть від слабких заморозків. Холодостійкість пшениці озимої значно знижується при періодичному відтаванні та замерзанні ґрунту, що часто зустрічається в Україні у лютому та на початку березня, коли рослини вже починають відростати, а денна температура піднімається до +5-10°С, в той час як нічна опускається до -8-10°С [38].

За стандартних кліматичних показників тривалість осінньої вегетації озимих (від проростання до пониження середньодобової температури до 5 °С) може складати від 40 до 60 днів. Переросла озимина показує гіршу перезимівлю, зумовлює невисокі врожаї, особливо для сортів з недостатньою зимостійкістю. У роки, що не сприяють перезимівлі, надто ранні посіви можуть повністю загинути. Зменшену зимостійкість демонструють також і пізні посіви, які до моменту настання зими слабко розвинулися та не накопичили необхідної кількості резервних речовин, зокрема цукрів [35].

Весняне пробудження озимої пшениці розпочинається при температурі 4-5 °С.  Особливістю цієї культури є добра здатність до кущення, як восени, так і навесні.  За умови достатньої вологості та живлення у верхньому шарі ґрунту, кущення поновлюється ранньою весною і триває від 25 до 30 днів. Після цього активізуються процеси росту стебла та колоса, що призводить до фази виходу в трубку (стеблування).  Ця фаза триває 25-30 днів, а потім змінюється фазою колосіння.  Ще через 4-5 днів настає цвітіння, після чого ріст стебла припиняється [31].

Від фази колосіння й до молочної стиглості, ярі культури чутливі до приморозків у -1-2 °С. Найкращі умови для кущіння становлять 10-14 °С, для фаз колосіння та наповнення зерна температура зростає до 16–20, а під час дозрівання досягає 23–25 °С.

Після запліднення виникає зернівка, що за 12-17 днів досягає своєї кінцевої довжини та переходить до етапів ранньої молочної, молочної, тістоподібної, воскової, а далі – до повної зрілості. Період молочної стиглості займає 7–14, а воскової – 7–9 діб. У середині воскової стиглості, коли вологість зерна становить 33-35%, призупиняється надходження пластичних речовин до зернівки, що дозволяє розпочати двофазне збирання врожаю [33].

Озима пшениця демонструє відносну стійкість до високих температур. Зокрема, короткочасні періоди спеки з показниками термометра 35-40°С не призводять до значних негативних наслідків (за умови достатньої вологості ґрунту). Натомість, для ярої пшениці, критичним стає перевищення температурного порогу у 30-35°С (що особливо актуально у фазу наливу зерна) [35].

Колосіння стартує за 25-28 днів після того, як розпочалося стеблування. Час, коли воно починається, залежить від дат сівби, як погода вплинула, та від особливостей сорту. Але в загальному різниця між крайніми термінами не перевищує 7-8 днів. Пояснюється це тим, що у пшениці, як і в інших культурах, розвиток рослин прискорюється, якщо сіяти пізніше [38].

Після колосіння настає пора цвітіння, що триває приблизно 7-10 днів. Оскільки пшениця є культурою, що самозапилюється, процес запилення відбувається навіть за дощової погоди та у випадку вилягання посівів. Проте, у випадку виляглої пшениці спостерігається погіршення запліднення та наливу зерна: зерновість колоса знижується, а маса 1000 зерен зменшується на 20-40% і більше, особливо якщо вилягання настає рано. Період від запилення до завершення вегетації (повної стиглості) триває від 35 до 40 діб.

До вологи озима пшениця має підвищені потреби – для набрякання насіння потрібно щонайменше 30-45 % води (до 55 %) від його маси. Протягом вегетації вологість ґрунту має бути на рівні 65-75 % НВ, не опускаючись до рівня вологості розриву капілярів, тим більше – до вологості в'янення рослин. Якщо у шарі ґрунту 0-10 см доступної для рослин вологи менше 10 мм, сходи з'являються із запізненням та стають зрідженими. Упродовж вегетації пшениця поглинає вологу нерівномірно.  За дефіциту вологи в ґрунті вона не кущиться і різко знижує врожайність. Наприклад, її нестача у фазах: кущення та стеблування – знижує продуктивну кущистість (озима) і кількість безплідних колосків (яра); колосіння-цвітіння – зменшує озерненість колоса, під час формування та наливу зерна – зернівки виходять щуплими та дрібними [40].

В середньому показник транспірації озимої пшениці коливається від 400 до 500. В роки з достатньою кількістю вологи цей показник може опускатися до 300, а в посушливі періоди - підніматися до 600-700. Найвищі значення коефіцієнта спостерігаються у фазі від сходів до початку кущення, коли він сягає 800-1000, найнижчі – наприкінці вегетаційного періоду, в межах 150-200 [41].

Зважаючи на фазу росту, яра пшениця споживає такий відсоток води від загального обсягу за вегетацію: сходи - 5-7%; кущіння - 15-20%; вихід у трубку та колосіння - 50-60%; молочна стиглість - 20-30%; воскова стиглість - 3-5%. В середньому, для утворення 1 г сухої речовини потрібно близько 440 г води. Найбільш критичний період - від виходу у трубку до колосіння, що може призвести до істотного зменшення врожаю, оскільки зерно стає менш наповненим і легшим [38].

Економніше використовують вологу рослини обох форм пшениці, якщо їм вистачає живлення. Отже, створення сприятливого агрофону та підживлення азотом допомагають ефективно спрямовувати вологу на формування врожаю [38].

Тверді остисті сорти ярої та озимої пшениці більш чутливі до вологи, ніж м'які безості. Однак вони краще переносять посуху під час наливу зерна.

Пшениця має підвищені вимоги до освітлення. Хмарна погода восени призводить до: неглибокого закладання вузла кущіння та поганого загартування, через що зменшуються морозо- та зимостійкість; навесні можливе вилягання посівів; знижується кількість білка у зерні. Пшениця – рослина довгого дня. Нестача світла навесні викликає витягування нижніх міжвузлів та вилягання рослин [33].

Пшениця вирізняється підвищеними потребами щодо умов вирощування, особливо це стосується ярої форми (якщо порівнювати з іншими ярими зерновими культурами). Найбільшою мірою пшениця потребує азоту. З урожаєм на рівні 5,0-6,0 т/га зерна та відповідним об'ємом соломи (у пропорції 1 : 1,5), з ґрунту виноситься приблизно 160-190 кг азоту, 55-70 кг Р205 та 80-100 кг К20. Зі збільшенням урожаю відповідно зростає і потреба у поживних речовинах. Підвищене фосфорне та калійне живлення на початку вегетаційного періоду сприяє кращому розвитку кореневої системи, накопиченню в рослинах цукрів, що, у свою чергу, підвищує їхню стійкість до вимерзання. Надлишкове азотне живлення, навпаки, знижує холодостійкість [37].

Підвищені запити висуває пшениця і до ґрунту. Найкраще вона родить на чорноземах, каштанових, темно-сірих та сірих опідзолених землях, вільних від бур'янів, достатньо зволожених та збагачених поживними елементами. Ґрунти з легким гранулометричним складом, а також кислі підзолисті для цієї культури – мало придатні. У таких випадках отримати щедрий врожай можливо тільки за умови внесення органічних і мінеральних добрив або загортання сидератів. На кислих ґрунтах – обов'язкове вапнування [23].
РОЗДІЛ 2.
УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Ґрунтово-кліматичні умови господарства

ПОСП "Колос" розташоване у Житомирському районі Житомирської області, село Сербо-Слобідка, що входить до складу Поліської фізико-географічної зони України. Дана територія розташований у північно-західній частині Житомирської області і характеризується помірно континентальним кліматом з м'якою зимою та теплим вологим літом. Клімат району формується під впливом атлантичних повітряних мас та континентальних умов Східноєвропейської рівнини (Таблиця 1).

Кліматичні особливості:

- Середня річна температура: +7,2°С;

- Річна сума опадів: 580-620 мм;

- Вегетаційний період: 190-200 днів;

- Безморозний період: 150-160 днів.

Зима (грудень-лютий): М'яка з частими відлигами. Середня температура найхолоднішого місяця (січня) становить -5,8°С. Абсолютний мінімум може досягати -32°С.

Весна (березень-травень): Рання та тривала. Перехід через 0°С відбувається в кінці лютого - на початку березня. Останні заморозки спостерігаються в кінці квітня - на початку травня.

Літо (червень-серпень): Тепле та вологе. Середня температура найтеплішого місяця (липня) +18,8°С. Абсолютний максимум може досягати +37°С.

Осінь (вересень-листопад): Тривала та тепла. Перші заморозки починаються в кінці вересня - на початку жовтня.

Опади розподіляються нерівномірно протягом року з максимумом влітку (червень-липень) та мінімумом взимку (лютий-березень). Переважають дощові опади, снігові становлять 20-25% від річної суми.

Характерні особливості:

- Максимум опадів: червень-липень (70-80 мм на місяць);

- Мінімум опадів: лютий-березень (25-35 мм на місяць);

- Кількість днів з опадами: 160-180 днів на рік;

- Сніговий покров тримається 90-110 днів;

- Вологість повітря.

Відносна вологість повітря змінюється від 65% влітку до 85% взимку. Найвища вологість спостерігається в осінньо-зимовий період, найнижча - у весняно-літній.

В даній місцевості переважають західні та південно-західні вітри. Середня швидкість вітру 3-4 м/с. Найбільша швидкість вітру спостерігається взимку та ранньою весною.

Таблиця 1
Середньорічні метеорологічні дані регіону проведення досліджень.

	Показник
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	За рік

	Опади, мм
	35
	30
	35
	40
	55
	75
	80
	65
	50
	45
	40
	35
	585

	Температура повітря, °С
	-5,8
	-4,2
	0,5
	8,2
	14,8
	17,5
	18,8
	17,9
	13,2
	7,8
	2,1
	-2,6
	7,2

	Вологість, %
	85
	82
	78
	72
	68
	70
	65
	68
	75
	80
	84
	86
	76


Сума активних температур (>10°С) складає 2400-2600°С, що забезпечує вирощування основних сільськогосподарських культур помірного поясу.

Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) лежить у межах 1,3-1,5, що характеризує умови як достатньо зволожені для землеробства.

Вегетаційний період триває з квітня по жовтень, забезпечуючи повний цикл розвитку більшості сільськогосподарських культур.

Можливі несприятливі кліматичні явища:

- Заморозки  можливі до кінця квітня та з початку жовтня;

- Посухи короткочасні, переважно в липні-серпні;

- Зливи можливі в літній період з кількістю опадів до 50-70 мм за добу;

- Сильні вітри швидкість може досягати 15-20 м/с;

- Ожеледь: 5-10 днів на рік в зимовий період.

 Кліматичні умови району де проводились дослідження характеризуються наступними особливостями:

- Вирощування зернових культур (пшениця, жито, ячмінь, овес);

- Технічних культур (цукрові буряки, льон, ріпак);

- Картоплярства та овочівництва;

- Молочного скотарства;

- Садівництва (яблуні, груші, вишні, сливи).

Для більш прогнозованого ведення сільськогосподарського виробництва рекомендується застосування протиерозійних заходів, створення полезахисних лісосмуг, регулювання водного режиму ґрунтів, захист від весняних заморозків у садівництві

Територія підприємства розташована на Поліській низовині, характеризується слабохвилястим рельєфом з абсолютними висотами 140-180 м над рівнем моря. Переважають пологі схили з ухилом 1-3°, що сприяє помірному змиву ґрунту та створює сприятливі умови для механізованого обробітку землі.

Материнськими породами для ґрунтоутворення слугують четвертинні відклади: флювіогляціальні піски, супіски та суглинки, алювіальні відклади річкових терас, а також еолові піски. Потужність четвертинних відкладів становить 15-25 м.

На даний час площа земель сільськогосподарського використання разом складає 3150 га.

На території господарства розташовані наступні різновиди ґрунтового покриву: 

- Дерново-підзолисті ґрунти - займають близько 65% від загальної площі сільськогосподарських угідь підприємства і є основної агровиробничою групою ґрунтів;

- Дерново-глеюваті ґрунти - займають близько 20% площі, поширені в знижених елементах рельєфу, западинах та на терасах річок з близьким заляганням ґрунтових вод;

- Торфово-болотні ґрунти - становлять близько 10% площі угідь, розташовані в заболочених низинах та заплавах невеликих річок;

- Лучні ґрунти - займають близько 5% території, приурочені до заплав річок та періодично затоплюваних ділянок.

Оскільки наші дослідження проводились на дерново-підзолистому ґрунті, доцільно надати більш детальну характеристику.

Даний тип ґрунту займає близько 65% від загальної площі сільськогосподарських угідь підприємства. Він сформований під змішаними лісами на флювіогляціальних та алювіальних відкладах.

Морфологічна будова профілю:

Гумусово-елювіальний горизонт (НЕ): 0-25 см, темно-сірий, супіщаний, зернисто-грудкуватої структури, пухкий, свіжий;

Елювіальний горизонт (Е): 25-35 см, світло-сірий з білястими плямами, супіщаний, плитчасто-листуватої структури;

Ілювіальний горизонт (І): 35-60 см, бурувато-жовтий, легкосуглинистий, горіхувато-призматичної структури, ущільнений;

Перехідний горизонт (ІР): 60-100 см, жовто-бурий, легкосуглинистий, комірчасто-призматичної структури;

Материнська порода (Р): понад 100 см, жовтувато-бурий супісок.

Агрохімічні властивості:

- Вміст гумусу - 1,2-1,8%;

- pH (сольове) - 4,5-5,2;

- Вміст рухомого фосфору - 45-65 мг/кг ґрунту;

- Вміст обмінного калію - 80-120 мг/кг ґрунту;

- Гідролітична кислотність - 2,5-4,0 мг-екв/100 г ґрунту

- Сума увібраних основ - 6,0-9,5 мг-екв/100 г ґрунту

- Ступінь насиченості основами - 65-75%.

Гранулометричний склад:

Дерново-підзолисті ґрунти підприємства характеризуються наступним гранулометричним складом:

- Піщана фракція (1-0,05 мм): 65-75%;

- Пилувата фракція (0,05-0,001 мм): 20-25%;

- Глиниста фракція (<0,001 мм): 5-10%;

За класифікацією відносяться до супіщаних та легкосуглинистих ґрунтів.

Структурно-агрегатний склад:

Структура ґрунтів переважно дрібногрудкувата в орному шарі, що забезпечує:

- Коефіцієнт структурності: 0,8-1,5;

- Вміст водостійких агрегатів розміром 0,25-10 мм: 45-65%;

- Щільність будови: 1,35-1,50 г/см³;

- Щільність твердої фази: 2,55-2,65 г/см³.

Водно-фізичні властивості дерново-підзолистих ґрунтів:

- Польова вологоємність: 18-22% від ваги ґрунту;

- Вологість в'янення: 6-8%;

- Коефіцієнт фільтрації: 0,5-2,0 м/добу;

- Найменша вологоємність: 14-18%;

- Максимальна гігроскопічність: 3-5%.

За результатами бонітування дерново-підзолисті ґрунти підприємства отримали бал бонітету 32-45.

Категорія придатності: середньопридатні для сільськогосподарського використання

Рекомендовані культури з урахуванням ґрунтових умов: пшениця, жито, овес, гречка, картопля, багаторічні трави

Переваги ведення сільськогосподарського виробництва за такого типу ґрунту:

- Легкий механічний склад, що забезпечує хорошу оброблюваність

- Достатня водопроникність

- Можливість раннього виходу в поле після зими

- Придатність для вирощування картоплі, льону, жита

Недоліки та обмеження ведення сільськогосподарського виробництва за такого типу ґрунту:

- Низький природний рівень родючості.
- Схильність до підкислення.
- Потреба в систематичному внесенні органічних добрив.
- Швидке вимивання поживних речовин.

Ґрунтовий покрив приватного сільськогосподарського підприємства "Колос" характеризується переважанням дерново-підзолистих ґрунтів різного гранулометричного складу, що типово для Поліської зони України. Основними лімітуючими факторами родючості є підвищена кислотність, низький вміст гумусу та фосфору, а також надмірне зволоження окремих ділянок.

Для підвищення продуктивності земель необхідне комплексне застосування агротехнічних та меліоративних заходів, включаючи систематичне вапнування, збалансоване удобрення, впровадження науково обґрунтованих сівозмін та меліоративних заходів на перезволожених землях.

При правильному використанні та поліпшенні ґрунтового покриву, підприємство має потенціал для стабільного виробництва зернових, технічних та кормових культур, характерних для Поліської зони.
2.2. Методика проведення досліджень

Для вивчення урожайності пшениці озимої залежно від фону удобрення та дози підживлення використовувся сорт пшениці озимої французької селекції Реформ.

Сорт Реформ оригінатор сорту RAGT Semences, Франція.
Рекомендований до вирощування в умовах Степу, Лісостепу, Полісся.

Сорт іптенсивного типу, м’якої, безостої, средньопізньої озимої пшениці. Маса 1000 зерен складає 48-52 г, висота рослини 69,7-77,9 см, має високий коефіцієнт кущення, характеризується високою зимостійкістю та стійкістю врожайності, потенціал урожайності найвищий, Характеризується високою продуктивністю зерна. Потенційна врожайність – 118-130 ц/га, середня врожайність у господарстві становить 94,4 ц/га. Вегетаційний період становить 263-277 днів.
Борошномельні та хлібопекарські показники сорту високий, тип використання хлібопекарський, клас якості А. Сила борошна становить 260-282 W,о.а., об’єм хліба – 960-1000 мл. Зерно містить 13,5-14,2% білка, 26,8-28,0% клейковини.
Посухостійкість — 7 балів. Зимостійкість — 9 балів. Стійкість до вилягання — 8 балів. Висота рослини — 4 балів.

Має високу толерантність до захворювань: борошниста роса — 8 балів; септоріоз — 8 балів; фузаріоз колосу — 8 балів; піренофороз — 7 балів; бура іржа — 8 балів; жовта іржа — 8 балів; церкоспорельозні кореневі гнилі — 7 балів.

Рекомендації щодо посіву залежно від строків: ранні строки - 3,0-3,5 млн.сх.нас./га; оптимальні - 3,5-3,8 млн.сх.нас./га; пізні - 3,8-4,2 млн.сх.нас./га.

Схема польового досліду
Контроль (без підживлення);

Підживлення аміачною селітрою:

Варіант 1. Доза підживлення N20; 

Варіант 2. Доза підживлення N40;

Варіант 3. Доза підживлення N60.

Підживлення карбамідом

Варіант 4. Доза підживлення N20; 

Варіант 5. Доза підживлення N40;

Варіант 6. Доза підживлення N60.

Схемою досліду передбачалось триразове повторення усіх варіантів. Між варіантами досліду із різними добривами та по боках ділянок залишались захисні смуги шириною 5 м. Облікова площа одного повторення становила – 700 м2.

Схемою досліду передбачалось вивчення впливу підживлення азотом різного виду мінеральних добрив на продуктивність пшениці озимої за однакових інших умов.

Слід відзначити, що попередником даної культури був чорний пар, а агрохімічний фон живлення у рік вирощування відсутній, тобто рослинами використовувались запаси поживних речовин ґрунту. Попередником озимої пшениці був горох, який удобрювався комплексним безазотним добривом поліфоска (P17К27).
Дослідження проводились протягом 2022, 2023, 2024 років.

Для проведення підживлення у 1, 2, 3 варіантах удобрення використовувалась аміачна селітра. Із вмістом діючої речовини (азоту) 34,4 %. Хімічна формула NH4NO3. В аміачній селітрі 50 % азоту знаходиться в амонійній формі (NH4+) та 50 % – у нітратній (NO3–). Дані хімічні з’єднання добре поглинаються кореневою системою рослин.

Для проведення підживлення у 4, 5, 6 варіантах удобрення використовувався карбамід. Вміст діючої речовини (азоту) у ньому складає 46 %. Хімічна формула (NH2)2СO.
Насіння пшениці озимої висівалось в один і той же строк, у третій декаді вересня, при дотримані однієї глибини загортання насіння із нормами висіву 3,5 млн.сх.нас./га.

Боротьба з хворобами та шкідниками не проводилась, оскільки численність шкодочинних організмів була низькою, і не перевищувала рівня допустимого порогу шкодочинності, а досліджуваний сорт пшениці озимої характеризується високою стійкістю до більшості хвороб.

Збирання урожаю пшениці озимої проводилось у першій декаді серпня.

При закладанні та проведенні досліду керувалися методикою дослідної справи Б.А. Доспєхова [6];

Система удобрення у досліді передбачала ранньовесняне підживленні різними видами азотних добрив наприкінці кінці фази кущення, на початку фази виходу в трубку.

Протягом вегетаційного періоду здійснювалися регулярні фенологічні спостереження за процесами росту та ключовими фазами розвитку пшениці озимої: проростання насіння, поява сходів, кущіння, виходу в трубку, колосіння, цвітіння, молочна, воскова та повна стиглість зерна. Відтак, початок кожної фази росту і розвитку визначався за настанням її у 10–15% рослин, а повна фаза –фіксуваласьпридосягненніпоказникащонайменше75%. [7].

Для ведення обліку густоти стояння рослин, їх виживання та зимостійкості впродовж усього періоду вегетації, у досліді по діагоналі кожної ділянки у двох не сусідніх повтореннях фіксувалися постійні ділянки площею 0,25 м2 у чотириразовій повторності. На зазначених ділянках здійснювали підрахунок кількості рослин пшениці у фазі повних сходів, припинення осінньої вегетації, відновлення весняної вегетації, а також у фазах виходу в трубку, колосіння та повної стиглості зерна [8].

На початку фази виходу рослин у трубку, для всіх варіантів досліду було визначено показник загальної кущистості. На відібраних зразках рослин з кожної проби підраховувалися рослини та стебла. Коефіцієнт кущіння розраховувався діленням загальної кількості стебел на кількість рослин у конкретній пробі. [13].

Визначення продуктивної кущистості здійснювали на етапі колосіння. Обчислення продуктивної кущистості відбувалось діленням загальної кількості повноцінних колоскових стебел на загальну кількість рослин, взятих для проби.

Для встановлення оптимальної густоти рослин та проведення їх ретельного лабораторного аналізу у фазі повної стиглості зерна, збирали снопові зразки з усіх варіантів досліду. Це було необхідно для визначення структурних елементів урожайності. Пробні снопи відбирали з кожної дослідної ділянки, враховуючи два несуміжні повторення. Рослини у снопах спочатку класифікувалися за кількістю колосоносних пагонів, після чого їх аналізували. [12].

Облік врожайності пшениці озимої здійснювали шляхом суцільного скошування рослин та обмолоту зерна з усієї облікової площі кожної ділянки у фазі повної стиглості комбайном «SАМРО-500». Зібране зерно з кожної ділянки зважували, визначали його вологість та засміченість. Статистичну обробку даних врожайності виконували методом дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим. [6].

Економічну доцільність культивування різних сортів пшениці озимої, враховуючи попередні культури, обсяг мінерального живлення та передпосівну підготовку зерна, обчислювали на основі стандартних технологічних карт її вирощування відповідно до чинних методичних рекомендацій, використовуючи ціни на продукцію 2024 маркетингового року. [19].
РОЗДІЛ 3.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ
3.1. Особливості розвитку та формування продуктивності агроценозу пшениці озимої
Зернові рослини розвиваються через низку етапів. Процеси росту та розвитку є критично важливими для кінцевої продуктивності культури. Відповідно, ріст виражається в збільшенні сухої ваги завдяки асиміляції, а розвиток - це формування рослиною спеціалізованих органів та частин, необхідних для збереження виду.

Для опису стадій розвитку рослин використовуються різноманітні системи шкал (кодування). Однією з найдавніших серед них є система Ф. М. Куперман та О. Г. Семенової, згідно з якою у життєвому циклі зернових культур виділяється дванадцять етапів органогенезу. Кожен етап характеризується формуванням відповідних органів, а також вимогами до умов, що впливають на їх розвиток та ріст, а також формування певних елементів продуктивності. Етапи органогенезу візуально відображаються у фазах та підфазах росту. Наприклад, етапи І-IV органогенезу відповідають ембріональному (зародковому) і постембріональному (після зародковому) періодам, V-VІІІ – стадії стиглості та розмноження (генеративний період), ІХ-ХІІ – старінню рослини (постгенеративний або сенільний період) [28, 61].

Продуктивність озимої пшениці значною мірою залежить від двох ключових факторів структури врожаю: щільності продуктивного стеблостою та маси зерна з одного колоса. Під час формування врожайності, густота продуктивного стеблостою виявляє чи не найбільший вплив на її кінцеву величину [48, 60]. З огляду на це, проведення таких досліджень є надзвичайно важливим у контексті нашої роботи.

На момент осіннього припинення вегетації рослин пшениці озимої формували не однакову кількість рослин на 1 м2.

Як видно даних таблиці 2, густота рослин за всіх варіантів лежала в діапазоні 360-366 шт./м2 і особливо не відрізнялась між різними варіантами досліду.

Таблиця 2.
Вплив досліджуваних чинників на динаміку густоти рослин пшениці озимої пшениці (в середньому за 2022 - 2024 рр.)

	Підживлення різними добривами
	Варіант підживлення
	Густота рослин на час осіннього припинення вегетації, шт./м2
	Густота рослин на час весняного відновлення вегетації, шт./м2
	Коефіцієнт збереження рослин
	Густота рослин на час збирання,

шт. /м2

	без підживлення (контроль)
	364
	301
	82,7
	250

	Аміачна селітра
	N20
	360
	306
	85,0
	266

	
	N40
	366
	303
	82,8
	268

	
	N60
	362
	304
	84,0
	274

	Карбамід
	N20
	363
	301
	82,9
	269

	
	N40
	365
	303
	83,0
	272

	
	N60
	364
	306
	84,1
	278


Густота рослин на час весняного відновлення росту рослин також особливо не відрізнялась і лежала в діапазоні 301-306 шт./м2.

Таким чином коефіцієнт збереження рослин за таких показників склав 81,6-85,0 %, що є досить непоганим в цілому і не значною мірою відрізнявся між варіантами.

Цікава тенденція спостерігалась із густотою посівів на час збирання врожаю за різних варіантів удобрення. Аналіз малюнку 1, що відображає цей показник однозначно відображує тенденцію збільшення густоти посівів за збільшення норми весняного підживлення. Причому стабільно, дещо більшу густоту було відмічено на варіантах із внесенням азоту у вигляді карбаміду.

Встановлено, що досліджуваний сорт пшениці озимої добре реагував на мінеральне удобрення, так на варіантах, де проводилось підживлення азотними добривами, густота рослин на час відновлення вегетації була вищою, ніж за умов контролю (малюнок 1).

Варто відзначити, що на варіантах досліду де проводили підживлення азотними добривами кількість рослин на час збирання зростає максимально за найбільшого рівня підживлення із діючою дозою азоту N60, 
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Рис. 1. Густота рослин на час збирання, шт. /м2  за різних варіантів весняного підживлення.

Однак для забезпечення високого врожаю пшениці озимої, в першу чергу потрібно забезпечити не лише високу інтенсивність кущіння, а й утворення оптимальної кількості продуктивних пагонів на одиниці площі.

Рівень врожайності озимої пшениці залежить від рівня реалізації потенціалу сорту, через формування відповідних елементів структури  продуктивності рослин.
Велика кількість непродуктивних пагонів призводить до неефективного використання ґрунтової вологи, елементів живлення, нерівномірного дозрівання рослин, збільшення втрат при збиранні врожаю, неоднорідність насіння та інші негативні наслідки.

На варіантах досліду із підживленням аміачною селітрою по всіх варіантах удобрення, отримали значення кількості продуктивних пагонів у діапазоні 566-638 шт./м2  На варіантах досліду із підживленням карбамідом цей діапазон складає 597-639 шт./м2.(таблиця 3).
Таблиця 3.
Вплив норми підживлення на формування фітоценозу пшениці озимої
 (у середньому за 2022 – 2024 рр.)

	Підживлення різними добривами
	Варіант підживлення
	Кількість продуктивних пагонів, шт./м2
	Коефіцієнт загального кущіння
	Коефіцієнт продуктивного кущіння

	без підживлення (контроль)
	562
	2,48
	2,12

	Аміачна селітра
	N20
	566
	2,38
	2,11

	
	N40
	636
	3,30
	2,23

	
	N60
	638
	3,32
	2,17

	Карбамід
	N20
	597
	2,80
	2,10

	
	N40
	635
	3,35
	2,21

	
	N60
	639
	3,36
	2,18


Більш детальний аналіз проведений нами за допомогою графіку (рис. 2), чітко вказує на вплив з боку підживлення на формування кількості продуктивних пагонів. 
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Рис. 2. Кількість продуктивних пагонів, шт./м2 за різних норм підживлення та різних добрив.

Однозначно можна зробити висновок, що збільшення норм підживлення сприяє формуванню більшої кількості продуктивних пагонів. Так контрольний варіант сприяє формуванню найменшої кількості продуктивних пагонів (562 шт./м2). Виключенням є варіант удобрення аміачною селітрою у дозі N20 , який не виявив помітного впливу на збільшення кількості продуктивних пагонів. Варіанти підживлення N40 та N60 сприяли формуванню найбільшої кількості продуктивних пагонів пшениці озимої за умов досліду при обох видах добрив.

Таким чином однозначно встановлено, що кількість продуктивних пагонів в значній мірі залежала від норм азотних добрив при підкормці.

Причому збільшення норм діючого азоту у варіантах удобрення на 20 кг діючої речовини, із 40 кг до 60 кг, не призвела до значного збільшення кількості продуктивних пагонів.

3.2. Вплив досліджуваних факторів на формування біометричних показників рослин пшениці озимої

Основними факторами, що визначають обсяг врожаю пшениці озимої, є: кількість рослин і продуктивних стебел на одиницю площі, кількість зернин в колосі, маса зерна з одного колосу та маса 1000 зерен. [16].

Кожен з цих складників здатен значно змінюватись у залежності від агротехнічних заходів, що застосовуються, результатом яких є збільшення або зменшення врожаю. [17]. Отже, як показують дослідження О.І. Жук, недостатнє забезпечення озимої пшениці мінеральним живленням призводить до зменшення довжини як головного колоса, такі і бічних пагонів. Кількість зерна в колосках бічних пагонів зменшується більш відчутно, ніж у головному, що пояснюється, в першу чергу, редукцією нижніх і верхніх колосків колоса або квіток у них, а також недорозвиненістю центральних зернівок колоска [18].

Основними особливостями сорту Реформ (оригінатор сорту RAGT Semences, Франція) за характеристикою самого оригінатора, є те, що це середньорослий сорт із типовою висотою 80-90 см, який має компактний колос середньої довжини та високу відзивчість на азотне живлення.
Таблиця 4.
Вплив норм та видів удобрення на формування морфологічних ознак рослин пшениці озимої сорту Реформ

(у середньому за 2022-2024 рр.)

	Вид добрив
	Доза підживлення
	Висота рослин, см
	Довжина колоса, см

	
	
	Значення
	Відхилення від контролю
	Значення
	Відхилення від контролю

	Контроль (без підживлення)
	82,3
	
	8,2
	

	Аміачна селітра
	N₂₀
	84,6
	2,3
	8,5
	0,3

	
	N₄₀
	86,8
	4,5
	8,9
	0,7

	
	N₆₀
	88,7
	6,4
	9,2
	1,0

	
	середнє
	86,7
	4,4
	8,9
	0,7

	Карбамід
	N₂₀
	85,1
	2,8
	8,6
	0,4

	
	N₄₀
	87,4
	5,1
	9,1
	0,9

	
	N₆₀
	89,2
	6,9
	9,4
	1,2

	
	середнє
	87,2
	4,9
	9,0
	0,8


Висота рослин в умовах досліду лежить цілком у діапазоні вказаному оригінатором сорту і складає 82,3 за умов контролю і 89,2 см за варіанту підживлення аміачною селітрою в дозі N₆₀ (таблиця 4).
За умов контролю висота рослин становила 82,3 см. Усі варіанти підживлення за обома видами добрив показали приріст висоти рослин до контролю різного характеру (рис. 3).
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Рис. 3. Висота рослин за різних досліджуваних варіантів, см.

За варіантів удобрення аміачною селітрою приріст висоти рослин до контролю лежить в межах 2,3-6,4 см, причому величина приросту чітко корелює із збільшенням дози удобрення. Середній показник приросту за цього варіанту підживлення складає 4,4 см.

Аналіз впливу варіантів підживлення на висоту рослин виявив, що за удобрення карбамідом приріст висоти рослин до контролю лежить в межах 2,8-6,9 см. Тенденція приросту така сама як і за удобрення аміачною селітрою. Середній показник приросту за цього варіанту підживлення складає 4,9 см.

За показником впливу підживлення на висоту рослин можна зробити наступні висновки:

- Обидва види добрив показують позитивний ефект, що чітко корелює із дозою добрив;

- Карбамід демонструє вищу ефективність за всіх доз підживлення;

- Максимальний ефект досягається при дозі N₆₀ для обох добрив;

- Різниця між впливом добрив на висоту рослин збільшується із підвищенням дози.

За контрольного варіанту довжина колоса становила 8,2 см.

Аналіз впливу варіантів підживлення на довжину колоса показав, що за підживлення карбамідом дає приріст довжини колоса до контролю в межах 0,4-1,2 см. Середній показник приросту складає 0,8 см (рис. 4).

Підживлення аміачною селітрою виявило приріст довжини колоса до контролю в межах 0,3-1 см. Середній показник приросту за цього варіанту підживлення складає 0,7 см.
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Рис. 4. Довжина колосу рослин за різних досліджуваних варіантів, см.
Порівняльний аналіз ефективності різних видів добрив за середніми показниками висоти рослин показав, що карбамід виявив більший приріст, а аміачна селітра менший приріст до контролю. 

Порівняльний аналіз ефективності різних видів добрив за середніми показниками довжини колоса показав ідентичну тенденцію, а саме, карбамід давав більший приріст відносно аміачної селітри. Таким чином встановлено перевагу удобрення карбамідом над аміачною селітрою.

За результатами проведених досліджень фенологічних ознак рослин пшениці озимої сорту Реформ залежно від норм та видів удобрення можна зробити наступні висновки:

- Карбамід демонструє вищу ефективність за обома параметрами за всіх доз підживлення;

- Обидва добрива показують стабільний позитивний ефект із дозозалежною реакцією;

- Довжина колоса чутлива до азотного підживлення (за показником відносного приросту);

- Максимальний ефект досягається при дозі N₆₀, однак лишається відкритим питання економічної ефективності використання виду добрив.

3.3. Формування індивідуальної продуктивності рослин та урожайності пшениці озимої

Формування врожаю пшениці озимої – це багатогранний біологічний процес, який відіграє ключову роль у забезпеченні продовольчої безпеки. Ця зернова культура належить до числа найважливіших у світі, слугуючи основою для виробництва хліба, кондитерських виробів, макаронів та іншої продукції різноманітних галузей промисловості [61].

Початком формування компонентів структури майбутнього врожаю пшениці є перехід від вегетативного етапу до генеративного етапу розвитку рослин.

Закладаються ці елементи в різний час протягом розвитку пшениці. При цьому, їхній взаємний вплив (між собою та в єдиній системі) на врожайність не однаковий [58, 61].

На ранніх стадіях свого росту та формування рослини демонструють найбільші (початкові) показники, але з часом їх розмір значно зменшується(пристосовується) відповідно до умов, створених для їхнього вирощування.

Оскільки величина врожаю пшениці озимої перш за все визначається оптимальним поєднанням усіх складових структури та є їхнім загальним вираженням, то найбільш доцільно оцінювати результативність певних агротехнічних прийомів на продуктивність пшениці саме за показником рівня врожайності [59].

Рівень врожайності озимої пшениці залежно від системи підживлення представлено в таблиці    .

Аналізуючи загальний характер врожайності (таблиця 5) можна виділити, що базова врожайність пшениці озимої без застосування добрив (за контрольного варіанту) становила в середньому 7,4 т/га за трирічний період. Спостерігається позитивна динаміка врожайності по роках: 2022 рік - 7,16 т/га, 2023 рік - 7,3 т/га, 2024 рік - 7,73 т/га. Враховуючи ідентичність агротехнічних заходів, це свідчить про поступове покращення природних умов вирощування.

Найвища врожайність за весь період досліджень була отримана у 2024 році при використанні карбаміду в дозі N40 і становила 8,22 т/га. Найнижча врожайність зафіксована у 2022 році в контрольному варіанті - 7,16 т/га. Різниця між максимальною та мінімальною врожайністю становить 1,06 т/га, що підтверджує значний вплив як добрив, так і погодних умов на продуктивність культури.

Таблиця 5.
Вплив досліджених чинників на урожайність сортів пшениці озимої в розрізі років, т/га.

	Вид добрив
	Доза підживлення
	2022
	2023
	2024
	Середнє, т/га
	Надбавка

	
	
	
	
	
	
	т/га
	%

	контроль (без підживлення)
	7,16
	7,3
	7,73
	7,4
	-
	-

	аміачна селітра
	N20
	7,35
	7,5
	7,94
	7,6
	0,2
	2,70%

	
	N40
	7,43
	7,58
	8,02
	7,68
	0,28
	3,80%

	
	N60
	7,39
	7,54
	7,98
	7,64
	0,24
	3,20%

	карбамід
	N20
	7,41
	7,56
	8,00
	7,66
	0,26
	3,50%

	
	N40
	7,61
	7,76
	8,22
	7,86
	0,46
	6,20%

	
	N60
	7,59
	7,74
	8,2
	7,84
	0,44
	5,90%

	середнє аміачна селітра
	7,39
	7,54
	7,98
	7,64
	0,24
	3,20%

	середнє карбамід
	7,54
	7,69
	8,14
	7,79
	0,39
	5,30%


Аналіз надбавки врожайності до контролю показав діапазон 0,2 – 0,46 т/га, що у відсотковому вираженні до контролю складає 2,7 – 6,2 %. Найменша надбавка спостерігалась за удобрення аміачною селітрою N20 , а найвища за удобрення карбамідом з дозою N40.
Аналіз ефективності застосування аміачної селітри показав помірну ефективність порівняно з контрольним варіантом. Середня врожайність при використанні цього виду добрив становила 7,64 т/га, що на 0,24 т/га (3,2%) перевищує контрольний варіант.

При дозі N20 середня врожайність становила 7,6 т/га з надбавкою 0,2 т/га (2,7%). Збільшення дози до N40 призвело до підвищення врожайності до 7,68 т/га з надбавкою 0,28 т/га (3,8%). Однак подальше збільшення дози до N60 не призвело до пропорційного зростання врожайності - вона склала 7,64 т/га з надбавкою лише 0,24 т/га (3,2%).

Така динаміка свідчить про те, що оптимальною дозою аміачної селітри є N40, оскільки подальше збільшення не виправдовує додаткових витрат на добрива. Крім того, спостерігається тенденція до зниження ефективності при перевищенні оптимальної дози, що може бути пов'язане з негативним впливом надлишку азоту на розвиток рослин або з вилуговуванням поживних речовин.

Аналіз ефективності застосування карбаміду продемонстрував значно вищу ефективність порівняно з аміачною селітрою. Середня врожайність при використанні карбаміду становила 7,79 т/га, що на 0,39 т/га (5,3%) перевищує контрольний варіант та на 0,15 т/га перевищує показники аміачної селітри.

При найменшій дозі N20 карбамід забезпечив врожайність 7,66 т/га з надбавкою 0,26 т/га (3,5%). Застосування дози N40 призвело до найвищої ефективності - врожайність склала 7,86 т/га з надбавкою 0,46 т/га (6,2%). При дозі N60 врожайність дещо знизилася до 7,84 т/га, але надбавка все ще залишалася високою - 0,44 т/га (5,9%).

Особливо важливо відзначити, що карбамід при дозі N20 забезпечив вищу врожайність, ніж аміачна селітра при дозі N40, що свідчить про його більшу ефективність та можливість економії добрив без втрати продуктивності.

Порівнюючи два види добрив можна відмітити наступне, карбамід показав переваги за всіма параметрами. Середня ефективність карбаміду (5,3%) майже в два рази перевищує ефективність аміачної селітри (3,2%). Максимальна надбавка від карбаміду становила 6,2% при дозі N40, тоді як від аміачної селітри - лише 3,8% при тій же дозі.

Варто відзначити різницю в реакції на збільшення дози добрив. Для аміачної селітри оптимальною є доза N40, а подальше збільшення призводить до зниження ефективності. Для карбаміду також оптимальною є доза N40, але зниження ефективності при дозі N60 є менш вираженим.

Економічна ефективність карбаміду також є вищою, оскільки навіть при мінімальній дозі N20 він забезпечує надбавку 3,5%, що майже дорівнює максимальній ефективності аміачної селітри при дозі N40.

Аналіз динаміки врожайності по роках показує стабільне зростання продуктивності пшениці озимої протягом досліджуваного періоду незалежно від виду добрив. У 2022 році середня врожайність по всіх варіантах була найнижчою, у 2023 році спостерігалося помірне зростання, а 2024 рік характеризувався найвищими показниками.

Така динаміка може бути пов'язана з покращенням погодних умов, накопиченням досвіду застосування добрив. Важливо відзначити, що тенденція зростання врожайності зберігалася і в контрольному варіанті, що свідчить про значний вплив зовнішніх факторів, а саме погодних умов.

Статистичний аналіз врожайності пшениці озимої проводився нами за основними статистичними показниками. Дисперсійний аналіз показав, що вплив виду та дози підживлення на врожайність озимої пшениці так само як і року проведення дослідження є статистично значущим (P < 0.05) (Додаток А, Б).

Таблиця 6.
Аналіз врожайності по роках дослідження.

	Показник
	2022 р.
	2023 р.
	2024 р.

	min
	7,16
	7,30
	7,73

	max
	7,61
	7,76
	8,22

	Середнє арифметичне
	7,42
	7,58
	8,00

	Розмах варіації
	0,45
	0,46
	0,49


За показниками врожайності (таблиця 6)по роках спостерігається стабільне зростання врожайності протягом трьох років дослідження (2022 - 7,42 т/га → 2023 - 7,58 т/га → 2024 - 8,00 т/га).

Таблиця 7.
Порівняльний аналіз врожайності за видами добрив

	Вид добрива
	Середня врожайність, т/га
	Середня надбавка, т/га
	Середня надбавка, %

	Контроль
	7,4
	-
	-

	Аміачна селітра
	7,64
	0,24
	3,20%

	Карбамід
	7,79
	0,39
	5,30%


Порівняльний аналіз врожайності за видами добрив (таблиця 7) показав, що карбамід показує вищу ефективність порівняно з аміачною селітрою на 2,1%.

Проведений аналіз ефективності доз підживлення аміачною селітрою на приріст врожаю (таблиця 8) однозначно вказує, що оптимальною дозою аміачної селітри є N40 (максимальна врожайність 7,68 т/га, а надбавка є найвищою і складає 3,8%).

Таблиця 8.
Аналіз ефективності доз підживлення аміачної селітри на приріст врожаю

	Доза
	Врожайність, т/га
	Надбавка, т/га
	Надбавка, %

	N20
	7,6
	0,2
	2,70%

	N40
	7,68
	0,28
	3,80%

	N60
	7,64
	0,24
	3,20%


Проведений аналіз ефективності доз підживлення карбамідом на приріст врожаю (таблиця 9) однозначно вказує, що оптимальною дозою цього добрива є N40 (максимальна врожайність 7,86 т/га, а надбавка є найвищою і складає 6,2%).
Таблиця 9.
Аналіз ефективності доз підживлення карбамідом на приріст врожаю

	Доза
	Врожайність, т/га
	Надбавка, т/га
	Надбавка, %

	N20
	7,66
	0,26
	3,50%

	N40
	7,86
	0,46
	6,20%

	N60
	7,84
	0,44
	5,90%


Коефіцієнт варіації (CV) по усіх роках дослідження склав 2,4%, що відповідає низькій варіабельності дослідженої ознаки.

Це однозначно свідчить про якісно проведене дослідження та стабільні умови проведення експерименту протягом усіх років.

Таблиця 10.
Рангова оцінка ефективності усіх варіантів досліду

	Ранг
	Варіант підживлення
	Врожайність, т/га
	Надбавка, %

	1
	Карбамід N40
	7,86
	6,20%

	2
	Карбамід N60
	7,84
	5,90%

	3
	Аміачна селітра N40
	7,68
	3,80%

	4
	Карбамід N20
	7,66
	3,50%

	5
	Аміачна селітра N60
	7,64
	3,20%

	6
	Аміачна селітра N20
	7,6
	2,70%

	7
	Контроль (без підживлення)
	7,4
	-


На основі наведених даних рангової ефективності варіантів дослідження (таблиця 10), можна зробити наступні висновки:

- навіть мінімально ефективна доза (N20) для обох видів добрив забезпечує позитивний ефект приросту врожаю;

- найефективніший варіантом виявився варіант з підживленням карбамідом у дозі N40 (надбавка 6,20%, врожайність 7,86 т/га);

- загальна ефективність карбаміду вища за аміачну селітру на 2,1 відсоткового пункту;

- оптимальна доза для обох видів добрив - N40;

- найбільш стабільні результати показав карбамід при дозі N40 - варіація врожайності по роках була мінімальною, що робить цей варіант найбільш передбачуваним та надійним для практичного використання;

- стабільність отриманих результатів свідчить про стабільність результатів та можливість їх практичного застосування.

РОЗДІЛ 4
ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ
Економічна ефективність застосування азотних добрив під пшеницю озиму є ключовим питанням для сільськогосподарських підприємств України. Правильний вибір виду добрив та їх дозування безпосередньо впливає на рентабельність виробництва зерна. В даному аналізі розглядається економічна доцільність використання аміачної селітри та карбаміду в різних дозах на основі результатів польових досліджень за 2022-2024 роки.

Для обрахунку економічної ефективності досліджених варіантів підживлення нами використовувались методичні рекомендації [32] середні ціни 2024 року. Так вартість зерно пшениці коштувало 8 000 грн/т, ціна на аміачну селітру (вміст діючої речовини 34,4% N) лежала в межах 22 000 грн/т, вартість карбаміду (вміст діючої речовини 46% N) - 24 000 грн/т, базові виробничі витрати (без добрив) за даними підприємства складали 25 000 грн/га.  Зведені дані розрахунків наведені у таблиці 11.
Розрахунок витрат на добрива внесені за варіантами дослідження:

- Аміачна селітра:

N20 20 кг д.р./га ÷ 0,344 = 58,1 кг/га × 22 грн/кг = 1 278 грн/га;

N40 40 кг д.р./га ÷ 0,344 = 116,3 кг/га × 22 грн/кг = 2 559 грн/га;

N60 60 кг д.р./га ÷ 0,344 = 174,4 кг/га × 22 грн/кг = 3 837 грн/га.

- Карбамід:

N20 20 кг д.р./га ÷ 0,46 = 43,5 кг/га × 24 грн/кг = 1 043 грн/га;

N40 40 кг д.р./га ÷ 0,46 = 87,0 кг/га × 24 грн/кг = 2 087 грн/га;

N60 60 кг д.р./га ÷ 0,46 = 130,4 кг/га × 24 грн/кг = 3 130 грн/га.

Для більш повного і детального аналізу результатів дослідження нами було розділено його розділення за видами удобрення, в межах яких було проаналізовано варіанти удобрення.

Ефективність використання  аміачної селітри.

Використання аміачної селітри показує неоднозначні результати з точки зору економічної ефективності. При дозі N20 спостерігається незначне зростання прибутку на 322 грн/га (з 34200 до 34522 грн/га), однак рентабельність знижується з 136,8% до 131,4% через збільшення виробничих витрат.

Таблиця 11.
Економічна оцінка технології вирощування сортів пшениці озимої, (за  середніми показниками 2022 – 2024 рр.)

	Вид добрив
	Варіант удобрення
	Урожайність, т/га
	Вартість продукції, грн/га
	Виробничі витрати, грн/га
	Умовно чистий прибуток, грн/га
	Рівень рентабельності, %

	Контроль
	Без підживлення
	7,4
	59200
	25000
	34200
	136,8

	Аміачна селітра
	N20
	7,6
	60800
	26278
	34522
	131,4

	
	N40
	7,68
	61440
	27559
	33881
	122,9

	
	N60
	7,64
	61120
	28837
	32283
	112,0

	Карбамід
	N20
	7,66
	61280
	26043
	35237
	135,3

	
	N40
	7,86
	62880
	27087
	35793
	132,1

	
	N60
	7,84
	62720
	28130
	34590
	122,9


При підвищенні дози до N40 та N60 ситуація погіршується - умовно чистий прибуток зменшується до 33 881 та 32 283 грн/га відповідно, а рентабельність падає до 122,9% та 112,0% відповідно. Це свідчить про те, що високі дози аміачної селітри є економічно недоцільними при даних вихідних параметрах.

З результатами проведеного аналізу найбільш оптимальна доза аміачної селітри склала N20 діючої речовини, яка забезпечує максимальний прибуток серед варіантів із використанням цього виду добрив.

Ефективність карбаміду

Карбамід демонструє значно кращі економічні показники порівняно з аміачною селітрою. При дозі N20 умовно чистий прибуток становить 35237 грн/га, що на 1037 грн/га більше порівняно з контролем та на 715 грн/га більше порівняно з аміачною селітрою N20.

Найкращі результати показує доза N40 карбаміду. Прибуток, за використання цієї дози досягає 35 793 грн/га при рентабельності 132,1%. Це на 1593 грн/га більше порівняно з контролем і є найкращим показником серед усіх варіантів удобрення.

При дозі N60 карбаміду прибуток дещо знижується до 34 590 грн/га, але все ще залишається вищим за контроль.

Таким чином найбільш оптимальна доза карбаміду це N40, яка забезпечує максимальний економічний ефект.

За результатами порівняльного аналізу добрив було встановлено, що карбамід є більш економічно ефективним добривом через низку наступних причин:

- нижчу вартість за кілограм діючої речовини;

- вищий вміст азоту (46% проти 34,4%).

За умовами проведеного дослідження було встановлені наступні показники середньої рентабельності для варіантів удобрення:

- аміачної селітри - 122,1%;

- карбаміду - 130,1%;

- контроль - 136,8%.

Підсумовуючи проведений аналіз можна зробити наступні висновки:

- Найкращий варіант удобрення карбамід у дозі N40 забезпечує максимальний умовно чистий прибуток 35793 грн/га при рентабельності 132,1%.

- З точки зору економічної доцільності усі варіанти удобрення показують позитивний економічний ефект, збільшуючи абсолютний прибуток порівняно з контролем на 322-1 593 грн/га.

- Оптимальними дозами для аміачної селітри є N20 , для карбаміду - N40 .

- Найбільші дози N60 для обох видів добрив показують зниження економічної ефективності через непропорційне зростання витрат відносно приросту врожайності.

На основі цих висновків можна надати наступні практичні рекомендації:

- Рекомендується використовувати карбамід у дозі N40 як найбільш економічно ефективний варіант.

- При виборі між добривами перевагу слід надавати карбаміду через кращу окупність.

- При прийнятті остаточного рішення необхідно враховувати ринкову кон'юнктуру цін на добрива та зерно.

- Доцільно проводити щорічний моніторинг економічної ефективності з урахуванням змін цін на ринку, оскільки при зміні співвідношення цін на зерно та добрива економічна ефективність може суттєво змінюватися, тому рекомендується регулярно переглядати стратегію удобрення відповідно до ринкових умов.

РОЗДІЛ 5.

БЕЗПЕКА ТА ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИРОЩУВАННІ сільськогосподарських культур в господарстві
5.1. Загальні вимоги безпеки при виконанні механізованих робіт в рослинництві

Відповідальність та керівництво за організацію і стан робіт з безпеки праці в галузі рослинництва покладаються на головного агронома та головного механіка або власника.

Особи, відповідальні за організацію та стан охорони праці, зобов'язані:

– знати і виконувати Положення про організацію роботи з охорони праці, правила і норми безпеки праці та виробничої санітарії;

– доводити до відома заводу-виробника про конструктивні вади у машинах, обладнанні та знаряддях, що становлять загрозу для працівників;

– персонально закріплювати машину за кожним механізатором наказом по підприємству (рішенням правління господарства). У випадку тимчасової передачі машини іншому механізатору складати відповідне письмове розпорядження;

– не дозволяти переведення працівників на інші види робіт чи машини без проведення позапланового інструктажу з охорони праці, а за потреби – і курсового навчання;

– забороняти застосування сільськогосподарських та спеціальних машин, обладнання, інструментів та транспортних засобів в особистих цілях без дозволу адміністрації;

– обладнувати спеціальні майданчики для тимчасового та постійного зберігання тракторів, сільськогосподарських та спеціальних машин і транспортних засобів, що унеможливлюють виїзд техніки без дозволу адміністрації;

– визначати старшого на роботах, де задіяно двоє людей або більше;

– не дозволяти експлуатацію переобладнаних чи виготовлених шляхом раціоналізації машин, механізмів та устаткування без попереднього прийняття офіційною комісією;

– не дозволяти керування тракторами, складною сільськогосподарською та спеціалізованою технікою особам, які не мають відповідних документів на право керування, не пройшли інструктаж з охорони праці, а також особам, молодшим 17 років;

– випускники середніх загальноосвітніх шкіл, що завершили курс трудового навчання за фахом механізатора та мають посвідчення на право керування самохідними сільськогосподарськими машинами, можуть бути залучені до праці на цих машинах до досягнення 17-річного віку під керівництвом досвідчених механізаторів-наставників;

– як виняток дозволяти залучення до обслуговування та роботи на нескладних сільськогосподарських причіпних і стаціонарних машинах та знаряддях, для керування якими не вимагається наявність посвідчення, осіб, яким виповнилося 16 років, які вивчили будову машини, необхідні налаштування та пройшли інструктаж з охорони праці і протипожежної безпеки;

– забороняти доступ до роботи працівників, службовців у стані сп'яніння.

– відсторонювати від роботи тих, хто порушує вимоги нормативних актів з охорони праці, та дозволяти їм повернення до праці лише після проведення позапланового інструктажу.

– організовувати навчання працівників, службовців методів та прийомів надання першої долікарської допомоги у разі нещасних випадків.

– виділяти, маркувати та обладнувати спеціальні місця для приймання їжі та короткочасного відпочинку працівників у полі та на інших робочих ділянках, підтримуючи необхідний санітарний стан виробничих зон та побутових приміщень.

– не дозволяти роботу на машинах та механізмах особам, чий спецодяг не заправлений та не застебнутий, а волосся не прибране під головний убір (чепець, кашкет).

5.2. Техніка безпеки, гігієна праці і пожежна безпека при вирощуванні озимої пшениці

Під час виконання робіт, пов'язаних з вирощуванням озимої пшениці, слід суворо дотримуватися правил техніки безпеки.

Застосування тракторів, сільськогосподарської техніки, пестицидів, мінеральних та органічних добрив у сільськогосподарському виробництві сприяє не лише збільшенню продуктивності, але й значно полегшує роботу людини. Некомпетентне використання техніки, незнання та невиконання вимог техніки безпеки та охорони праці зумовлює виробничі травми та професійні захворювання.

До праці на сільськогосподарських машинах допускаються ті, хто володіє знаннями про устаткування машин та дотримується техніки безпеки.

Керівництвом господарства має бути затверджено маршрут руху агрегату по полю.

Перед початком культивації поля слід здійснити перевірку кріплення складових культиватора (гряділів, штанг, стояків робочих органів). Для організації роботи групи машин визначають старшого, обираючи найбільш досвідченого тракториста. Він відповідає за процес роботи агрегатів у загінці, контролює дотримання відстані між тракторами в межах 30-40 метрів.

Заборонено здійснювати різкі розвороти, якщо робочі органи занурені в землю, оскільки це може спричинити поломки та аварійні ситуації. Перед початком маневрування робочі органи виводяться з ґрунту, а на початку прямолінійного руху їх знову приводять у робочий стан.

Під час роботи на сільгосптехніці заборонено: перебувати між трактором і знаряддям, сідати чи сходити з трактора під час руху агрегату, регулювати та змащувати обладнання на ходу.

Перш ніж розпочати сівбу озимої пшениці, слід ретельно перевірити повну комплектацію та надійність кріплення всіх механізмів і вузлів посівних машин, змастити всі тертьові поверхні, переконатися в наявності захисних огорож та у відсутності сторонніх предметів у зернотукових ящиках, бункерах та живильних ковшах.

Перед тим, як розпочати рух агрегату, тракторист зобов'язаний подати сигнал, щоб особи поблизу відійшли від техніки; посівний агрегат дозволяється запускати в роботу виключно після сигналу сіяча, який підтверджує, що кришки насіннєвих та тукових балок щільно закриті та закріплені гачками.

Під час руху заборонено заправляти сівалку насінням і добривами. Маркер у робоче чи транспортне положення слід переводити тільки після повної зупинки агрегату. При цьому працівник повинен перебувати позаду маркера. На весь період сівби озимої пшениці слід закріпити постійних сіячів.

Заборонено під час руху агрегату переходити з однієї сівалки на іншу. Тракторний агрегат дозволяється розвертати круто виключно на незначній швидкості. До старту руху агрегату тракторист зобов'язаний подати сигнал, аби особи, що поруч, відійшли від машини; посівний агрегат дозволяється запускати у роботу винятково після сигналу сіяча, котрий засвідчує, що щільно закриті та зафіксовані гачками кришки насіннєвих і тукових балок.

Забороняється під час руху заправляти сівалку насінням і добривами. Маркер в робоче або транспортне положення необхідно встановлювати виключно після повної зупинки агрегату. При цьому робітник мусить перебувати ззаду маркера.

При заточуванні робочих елементів, а також в умовах значного запилення, використовують захисні окуляри.

Вносити отрутохімікати, гербіциди не дозволяється особам, що не пройшли інструктаж щодо правил їх використання, перевезення, зберігання та обслуговування машин.

Здійснювати технічне обслуговування апаратури, відкривати нагнітальні клапани, чистити наконечники дозволяється тільки після зниження тиску в системі.

Категорично заборонено працювати на обприскуванні без засобів індивідуального захисту. Забороняється палити й споживати їжу, виключно у спеціально відведеному місці – не ближче 100 метрів від робочої зони.

Навіть на короткий період часу не можна залишати без нагляду отрутохімікати, тару та обладнання з-під них.

Перш ніж розпочати збиральні роботи, комбайнер, пройшовши інструктаж з техніки безпеки та розписавшись у журналі реєстрації, зобов'язаний ознайомитися з маршрутом, дослідити особливості рельєфу поля та визначити місця розворотів. Перед початком руху обов'язково подається звуковий сигнал.

Забороняється доручати керування комбайном стороннім особам, які не закріплені за ним відповідним наказом по господарству. У разі необхідності усунення несправності у польових умовах, після зупинки комбайна на рівній ділянці, необхідно вимкнути двигун, а на кермі вивісити попереджувальну табличку: "Не вмикати! Працюють люди". Забороняється виходити з кабіни під час руху, а також залишати комбайн з увімкненим двигуном без нагляду.

Під час вивантаження зерна суворо заборонено перебувати на кузові транспортного засобу, розрівнювати зерно, знаходитися під вивантажувальним шнеком та переходити з комбайна в кузов і навпаки.

Під час формування скирти з соломи, колісні бази стогокладів розширюють до максимуму, що збільшує їхню поперечну стабільність.

У процесі переміщення заборонено піднімати вила з соломою вище, ніж на 1,5 м від землі. Дозволяється використання стогокладів на ділянках з нахилом від 3 до 6 градусів.

Система протипожежного захисту являє собою комплекс організаційних дій та технічних засобів, метою яких є уникнення впливу на людей небезпечних факторів пожежі та мінімізація шкоди від неї.

У зв'язку з можливістю виникнення пожежно-вибухової небезпеки через мінеральні добрива, складські приміщення, де вони зберігаються, обладнують технічними засобами, стелажами, піддонами, а також поділяють на секції за допомогою перегородок. З огляду на властивість вибухопожежонебезпеки, сухі мінеральні добрива (за винятком селітри) та рідкі добрива розміщують окремо, як і селітру.

Добрива, що зберігаються в мішках, розміщують штабелями на спеціальних піддонах. Не припустимо зберігати добрива поруч з опалювальними приладами та печами на відстані менше 2 метрів.

Складські приміщення для мінеральних добрив обладнуються засобами первинного пожежогасіння.

Розміщення складів відбувається відповідно до чинних правил та санітарних норм, з обов'язковим обладнанням необхідними пристроями, засобами захисту та пожежогасіння.

Під час роботи з технікою заборонено: перебувати між трактором та обладнанням, сідати на машину або сходити з трактора, коли агрегат рухається, а також налаштовувати або змащувати обладнання під час руху.

Експлуатація навісних машин заборонена, якщо в зоні розвороту трактора та навісного обладнання знаходяться люди.

Працівники, які обслуговують ґрунтообробні машини, зобов'язані працювати в рукавицях та захисних окулярах. Зубові борони слід очищати за допомогою держака з гачком.

5.3. Аналіз стану організації і функціонування служби охорони праці в господарстві

Інтенсивне впровадження новітньої техніки, а також подальша механізація та автоматизація сільськогосподарського виробництва зумовлюють зростання вимог до неухильного дотримання техніки безпеки, коректної організації та профілактичних заходів з охорони праці.

Охорона праці — це сукупність законів, соціальних та економічних механізмів, організаційних рішень, технічних вимог, гігієнічних норм, лікувально-профілактичних процедур та інструментів. Їхня мета — гарантувати безпечне робоче середовище, а також підтримувати здоров'я та здатність людини працювати під час трудової діяльності.

В Україні ключові аспекти безпеки праці визначено та врегульовано Конституцією України, Кодексом законів про працю, Законом "Про охорону праці", а також нормативно-правовими актами, що розроблені на їх основі та згідно з ними [59, 60, 61, 62, 63, 64].

Управління охороною праці інтегровано в загальну систему менеджменту підприємства. Його реалізація покладена на керівника підприємства (головного інженера), а також на керівників усіх структурних підрозділів.

Управління охороною праці визначається як процес планування, ухвалення та втілення рішень, спрямованих на впровадження організаційних, технічних, санітарно-гігієнічних, профілактичних та інших заходів. Мета цих дій – гарантувати безпеку, зберегти здоров'я та підтримувати працездатність працівника в ході його трудової діяльності.

У цьому господарстві питанням безпеки праці приділяється значна увага. Посадові особи систематично здійснюють перевірки стану охорони праці, забезпечуючи дотримання працівниками чинних стандартів ССБП, норм, правил та інструкцій з охорони праці. Впроваджуються передові технології вирощування сільськогосподарських культур, спрямовані на заміну ручної, одноманітної праці механізованими та автоматизованими процесами. Навчання працівників безпечним методам роботи є обов'язковим, як і своєчасне та якісне проведення інструктажів з охорони праці. Гарантується проведення атестації та паспортизації санітарно-технічного стану робочих місць, а також своєчасне підписання колективного договору та угод з охорони праці.

Проте, у господарстві наявна низка недоліків, що стосуються охорони праці. До таких недоліків варто віднести недостатню кількість засобів індивідуального захисту для працівників. Також у господарстві відсутній кабінет охорони праці, натомість є лише оформлений стенд з інформацією, інструкціями та розпорядженнями з охорони праці. Досить часто працівники, які зайняті на роботах із хімічного захисту рослин, не забезпечені спеціальним харчуванням. Одночасно варто відзначити, що з такими працівниками регулярно проводяться спеціальні навчання, а також вони регулярно проходять медичний огляд.

У господарстві було створено спеціальний фонд з охорони праці. Працівники не зазнають жодних фінансових витрат на ці потреби.

В межах господарства кошти з цього фонду використовуються виключно для реалізації заходів, спрямованих на забезпечення відповідності умов і безпеки праці нормативним вимогам.

Досліджуючи умови роботи та проживання працівників господарства, необхідно підкреслити, що керівництво докладає всіх можливих зусиль для забезпечення комфортних умов праці.

Висновки 
На основі наведених даних, можна зробити наступні висновки:

- навіть мінімально ефективна доза (N20) для обох видів добрив забезпечує позитивний ефект приросту врожаю, однак більш ефективні результати показує карбамід, який забезпечує вищу ефективність при всіх досліджуваних дозах застосування;

- оптимальна доза для обох видів добрив складає 40 кілограм діючої речовини, що забезпечує найкращий баланс між витратами на добрива та отриманою надбавкою врожайності;

- найкращим варіантом є удобрення карбамідом у дозі N40 , який забезпечує максимальну економічну ефективність за умов досліджених варіантів та найбільш стабільні результати4

- за умови обмежених ресурсах доцільно застосовувати карбамід у дозі N20, який забезпечує найвищу надбавку при мінімальних витратах на добрива.

ПРОПОЗИЦІЇ виробництву
На основі озвучених висновків проведених досліджень можна надати наступні практичні рекомендації:

1. При виборі між добривами перевагу слід надавати карбаміду через кращу окупність.

2. Рекомендується використовувати карбамід у дозі N40 як найбільш економічно ефективний варіант.

3. При прийнятті остаточного рішення необхідно враховувати щорічну ринкову кон'юнктуру цін на добрива та зерно. 
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Додатки
Додаток А
Дисперсійний аналіз урожайності сортів озимої пшениці за 2019 рік Результати дисперсійного аналізу

	Джерело варіювання
	Сума квадратів
	Число степенів свободи
	Середній квадрат
	Критерій F

	
	
	
	
	фактичний
	теоретичний Р0,5

	Загальна
	2603,547
	11
	-
	-
	-

	Урожайність
	2498,747
	3
	832,9156
	388,9604
	0,15

	Повторення
	91,95167
	2
	45,97583
	21,4701
	3,86

	Випадкові відхилення
	12,84833
	6
	2,141389
	-
	-


коригуючий фактор: C = (∑x2)/N = 221,64 суми квадратів відхилень: CΥ = ∑X2 -C = 97,46

CP = ∑P2 / l-C = 0,32 CV = ∑V2 / n – C = 87,55 CZ = CΥ - CP - CV = 5,89

Додаток Б
Дисперсійний аналіз урожайності сортів озимої пшениці за 2020 рік Результати дисперсійного аналізу

	Джерело варіювання
	Сума квадратів
	Число степенів свободи
	Середній квадрат
	Критерій F

	
	
	
	
	фактичний
	теоретичний Р0,05

	Загальна
	1178,977
	11
	-
	-
	-

	Урожайність
	1075,297
	3
	358,4322
	117,1453
	0,23

	Повторення
	85,32167
	2
	42,66083
	13,94271
	4,52

	Випадкові відхилення
	18,35833
	6
	3,059722
	-
	-


коригуючий фактор: C = (∑x2)/N = 216,64
суми квадратів відхилень: CΥ = ∑X2 -C = 107,40
CP = ∑P2 / l-C = 0,48 CV = ∑V2 / n – C = 85,24 CZ = CΥ - CP - CV = 8,01






PAGE  
7

_1809946853.xls
Диаграмма5

		без підживлення		без підживлення

		N20		N20

		N40		N40

		N60		N60



амічна селітра

карбамід

варіанти удобрення

Кількість рослин, шт/м2

250

250

266

269

268

272

274

278



Лист1

		

										амічна селітра		карбамід

								без підживлення		250		250

								N20		266		269

								N40		268		272

								N60		274		278





Лист1

		без підживлення		без підживлення

		N20		N20

		N40		N40

		N60		N60



амічна селітра

карбамід

250

250

266

269

268

272

274

278



Лист2

		

								амічна селітра		карбамід

						без підживлення		562		566

						N20		566		597

						N40		636		635

						N60		638		639





Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



амічна селітра

карбамід



Лист3

		






_1810624890.xls
Диаграмма1

		Контроль

		N₂₀
Аміачна селітра

		N₄₀

		N₆₀

		N₂₀
Карбамід

		N₄₀

		N₆₀



варіанти досліду

висота рослин, см

82.3

84.6

86.8

88.7

85.1

87.4

89.2



Лист1

		

								Вид добрив		Доза підживлення		Висота рослин, см				Довжина колоса, см

												Значення		Відхилення від контролю		Значення		Відхилення від контролю

								Контроль				82.3				8.2
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								Вид добрив		Доза підживлення		Висота рослин, см				Довжина колоса, см

												Значення		Відхилення від контролю		Значення		Відхилення від контролю

								Контроль				82.3				8.2

								Аміачна селітра		N₂₀		84.6		2.3		8.5		0.3

										N₄₀		86.8		4.5		8.9		0.7

										N₆₀		88.7		6.4		9.2		1

								Карбамід		N₂₀		85.1		2.8		8.6		0.4
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