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ВСТУП

В Донецькій області пшениця озима займає основні площі серед зернових культур. Це основна зернова культура, яка формує валовий експортний потенціал регіону. Завдяки високому попиту, як в державі, так і за її межами, посівні площі цієї культури постійно збільшуються.
Успішне вирощування пшениці значною мірою залежить від встановлення особливостей реакції рослин на умови навколишнього середовища за рахунок підвищення можливостей культури протистояти природнім явищам. Це досягається за рахунок впровадження новітніх біологічних засобів вирощування цієї культури. 
Актуальністю досліджуваної роботи є вивчення елементів біологізації вирощування пшениці озимої при нестабільних метеоумовах зони, що спонукає дослідників приділити особливу увагу пошуку технологічних рішень, які б дозволили стабілізувати виробництво зерна пшениці озимої відповідної якості. Вирішити цю проблему можна шляхом оптимізації існуючих елементів технології вирощування за рахунок використання регуляторів росту та оптимізації живлення рослин. Все це визначає актуальність досліджень за темою роботи та має безперечний науковий і практичний інтерес.
Метою дипломної роботи є обґрунтування існуючих ефективних агробіологічних прийомів підвищення зернової продуктивності рослин пшениці озимої з урахуванням зміни погодних факторів, морфобіологічних особливостей рослин, їх реакції на застосування вермікультури і регуляторів росту.
Для досягнення поставленої мети були поставлені та вирішені такі завдання:
· визначити особливості розвитку й формування біометричних показників рослин пшениці озимої;
· дослідити вплив факторів зовнішнього середовища та елементів агротехніки на формування щільності стеблостою та показників структури врожайності пшениці озимої;
· провести оцінку економічної ефективності вирощування пшениці озимої залежно від застосування запропонованих технологічних рішень.
Об’єкт дослідження – процеси розвитку й формування врожайності та якості зерна рослин пшениці озимої залежно від застосування вермікультури.
Предмет дослідження – сучасні сорти пшениці озимої, технологічні заходи вирощування, врожайність та економічна ефективність їх вирощування.
Наукова новизна дослідження полягає у наступному:
· визначено адаптивні властивості різних сортів пшениці озимої (розділ 1);
· виявлено залежність впливу живлення на продуктивність пшениці озимої (розділ 1);
· виявлені систематичні показники ґрунтово-кліматичних умов вирощування пшениці озимої (розділ 2);
· досліджено процеси розвитку й формування врожайності та якості зерна рослин пшениці озимої (розділ 3);
· визначено економічну ефективність вирощування пшениці озимої в умовах східного Степу України (розділ 4).
Апробація результатів дипломної роботи. Основні результати дипломної роботи доповідалися на щорічних студентських наукових конференціях за період 2021-2022 рр. 




РОЗДІЛ 1
ОБГРУНТУВАННЯ ДОЦІЛЬНОСТІ ОБРАНОГО НАПРЯМКУ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА НАКОПИЧЕНИЙ НАУКОВЦЯМИ ДОСВІД
(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)

1.1  Технологічні аспекти вирощування пшениці озимої
Пшениця вже багато років залишається однією із лідерів у вирощуванні в світі та в Україні. Не зважаючи на це посівна площа під цією культурою в Україні зменшується, що зі слів агрономів у більшій степені пов’язано з некоректною технологією вирощування. З іншого боку інтенсивні сорти сьогодення за коректної технології вирощування забезпечують врожайність на рівні 8 т/га навіть на небагатих дерново-підзолистих ґрунтах Полісся України.  Отже цінність цієї провідної зернової культури тільки зростає. Зерно пшениці збалансоване за амінокислотним складом і є наближеним за кормовими якостями до стандартних концентрованих кормів. Важливо, що білок пшениці є повноцінним за амінокислотним складом, а за вмістом таких амінокислот, як лізин і триптофан, він переважає показники усіх інших злакових культур [1-9, 14-22]. 
Важливість цієї культури в економічно господарському сенсі пріоритетна.
Пшениця придатна до вирощування на всій території нашої країни зі зміною якісних показників з заходу на схід. Площі пшениці у різні роки займають 1-2 місце [23-26], а за об’ємом виробництва зерна пшениця міцно закріпилася  у світовій п’ятірці лідерів [24-34]. 
Основне джерело сталого виробництва пшениці – використання новітніх розробок селекції інтенсивних та адаптивних сортів. Статистика стверджує, що всебічний висів сортів новітньої інтенсивної селекції вплинуло на підвищення її врожайності [35-44]. 
 Інтенсивні сорти пшениці відрізняються високою біологічною продуктивністю, але при наявності лімітуючих факторів будь то недостатня кількості вологи, брак живлення тощо їхня саморегуляція знижується. Тільки за комплексних технологій і швидкого реагування на відхилення у розвитку можливо досягти високих економічних показників вирощування пшениці. В іншому випадку потрібно звернути увагу на адаптивні сорти, що менш продуктивні, але більш «імунізовані» для умов обраної території і добре реагують на класичну систему вирощування [25, 44-47]. 
Помітно ослабла стійкість нових сортів до хвороб і стресових факторів. В 
умовах низької культури землеробства інтенсивні сорти все частіше стали поступатися за врожайністю сортам екстенсивного типу [26, 44, 48]. 
Важливе значення для формування величини врожаю зерна мають строки 
сівби і норми висіву насіння, так як вони багато в чому визначають ступінь розвитку рослин [26-27, 49-50, 34-35, 51-53]. Сіяти пшеницю треба в оптимальні строки. Запізнення із сівбою на 5-7 днів призводить до зниження врожаю на 4-6 ц/га, а в посушливі роки на 10-14 ц/га [54].
Нажаль, не зважаючи на прогрес аграрної індустрії реалізація біологічного потенціалу сортів пшениці залишається сильно залежною від погодних умов [55-63]. Накопичений досвід свідчить, як про стрімке падіння врожайності у порівнянні із середніми значеннями, так і до значного підвищення за сприятливих умов[64-65]. 
Фактично залежно від примхи погоди урожайність пшениці може мати мінливість в 5-6 разів і більше відносно до середньої [66]. 
Аграрна політика сьогодення має бути направлена на вивчення та розробку загальноприйнятих підходів та методів адаптування сільського господарства [19-30]. 
[bookmark: _Hlk62820646]З іншого боку багато наукових праць які підтверджують одна одну в необхідності реформи агротехнологічних заходів для стабілізування варіативу отриманих урожайностей однієї з провідних культур – пшениці озимої.  [22, 26, 37, 67-70, 71-86]. 
Основоположний фактор, який дозволяє отримати своєчасні сходи та є запорукою формування доброго розвитку рослин на початку вегетації – це вологість ґрунту.  Фактично ж саме через нестачу вологи або нестійке зволоження посівного шару погіршується початковий розвиток, що невблаганно призводить до втрати врожайності. В наслідок чого часто формуються слабкі рослині не спроможні протидіяти абіотичним факторам, що мають тенденцію до наростання лінійно із розвитком культури [26, 87-91]. Більш того природною особливістю пшениці є повільний розвиток кореневої системи [92-93]. 
Одним із найменш затратних та найбільш продуктивних агроприйомів у рослинництві є чергування рослин у часі і просторі. Популярність короткоротаційних сівозмін ще більше підвищує значення у підборі попередника в якості заходу боротьби із патогенами та забур’яненістю. Правильно підібрана сівозміна здатна без додаткових капіталовкладень підвищити продуктивність на 20-60 %. З іншого боку це не відміняє всебічного догляду за рослинами, адже навіть за сівби після найкращих попередників на фоні погодної кризи можливий як спад продуктивності так і повна її відсутність. Тому стратегічно важливе завдання вести сільське господарство балансовим методом і розуміти, що повне забезпечення  одного позитивного фактору технології вирощування не може навіювати нестачу або надлишок іншого [23, 33, 38, 95-98]. На щастя, впровадження науково-обґрунтованого підходу до сівозміни з часом мають більший ефект і у перспективі спроможний призвести до стабілізації  урожайності навіть на мінімальному фоні агрохімії [23, 87, 98, 100]. Традиційно у Степу добрими попередником визнана пар, зернобобові культури, кукурудза [102].
Кризова ситуація примусила багатьох аграрії вирощувати продукцію рослинництва за рахунок лише ґрунтової родючості. І якщо спершу це мало ефект, то за сучасного стану всебічної деградації ґрунтів таке вирощування не ефективне, а продуктивність сівозміни підвищується лише за науково-обґрунтованого рівня насичення добривами [32-33, 102-108]. За даними різних дослідників у Лісостеповій та Степовій зоні вплив добрив проявляється у збільшенні урожаю зернових на 0,4-2,0 т/га. Даний ефект створюється за рахунок формування сприятливих умов для росту і розвитку культур, оскільки систематичне застосування добрив сприяє окультуренню ґрунтів та поліпшенню їх агрохімічного стану, який забезпечується наявністю в ньому доступних для рослин форм елементів живлення [108, 109]. В умовах відносного дефіциту мінеральних добрив доцільно застосовувати ресурсозберігаючі технології вирощування. Для підвищення окупності добрив і продуктивності зернових культур у цих технологіях необхідно використовувати на добриво побічну продукцію попередника [110].
Дослідження таких науковців як Л. П. Бельтюков, M. Malesevic та І. В. Шанталіи [111-114] поєднуються спільним висновком, що доцільно вносити добрива під ті культури, що генетично мають більший відгук на цей фактор. Пшениця добре реагує на внесення органічних і мінеральних добрив як під сівбу, так і під попередника. Ця культура добре використовує післядію органічних добрив, яка висока навіть на 2 – 3 –й рік після їх внесення [115]. Якщо правильно застосовувати добрива збільшується врожайність зерна, підвищується його стійкість проти хвороб, шкідників, несприятливих умов (посухи, приморозків) [116]. За словами Т.В Колібабчука, післядія внесених органічних та мінеральних добрив, позитивно позначається на продуктивному кущенні і озерненості колоса, які сприяють, значному підвищенню врожаю. Дослідження, що проводились показали, що найбільш ефективним було заорювання соломи пшениці озимої під буряки цукрові, та їх гички під наступну культуру. Врожайність зерна підвищилась порівняно з контролем і фоном добрив відповідно на 1,91 т/га і 0,76 т/га і в середньому за 6 років становила 4,66 т/га. Внесення гречаної соломи з додаванням 10 кг/га азоту підвищує врожайність на 4,8 ц/га [117].
Особливістю у вимогах до живлення пшениці озимої є її не спроможність засвоювати важкодоступні елементи з ґрунту [118-121]. Тому технологія вирощування потребує корегування мінерального живлення відносно критичних фаз. 
Пшениця розпочинає споживати поживні речовини відразу після появи сходів тому рекомендоване припосівне внесення комплексного добрива при посіві. Слабо розвинуті посіви, де після появи сходів і до кущення помітна нестача азоту (вміст в листках менше 3%), за сприятливих умов бажано підкормити аміачною селітрою (20-30 кг/га д. р.) і бажано в комплексі із фосфорно-калійними добривами [122-123].
 Найінтенсивніше макро елементи живлення надходять у рослини в період їх росту – від фази кущення до колосіння. За цей період (26-28 діб) в рослини надходить 42 - 46% азоту, 51 – 64 фосфору та 64 -70% калію. Отже, до фази колосіння в рослинах нагромаджується 64 -78% азоту і 65 -91% фосфору, а поглинання калію до цієї фази переважно закінчується [67, 124, 126]. Та визначну роль відіграє не рівень вмісту елементів макро та мікро живлення, а той елемент який знаходиться в мінімумі [127]. За фіксації дефіциту проводиться корекція швидким способом нівелювання дефіциту є позакореневе підживлення, а до діагностики відносять візуальне спостереження, експрес тести та лабораторні дослідження рослини. 
Не професійно вносити добрива спираючись лише на потребу рослина адже від умов внесення та характеристики ґрунтового покриву залежить ефективність їхнього використання та загальна потреба [128-129]. На дерново-підзолистих, сірих лісових ґрунтах і деградованих чорноземах культура найкраще реагує на азотні та фосфорні добрива. На піщаних і осушених торфових ґрунтах ефективніші калійні добрива, фосфорні на глибоких чорноземах [130]. Вплив на врожай і якість продукції азотних добрив значно вагоміший, ніж фосфорно-калійних, тому допущені під час внесення помилки виявляються значно гостріше [131].
Чорноземи звичайні рівноцінно потребують фосфорної стимуляції хоча і мають частіше за все  його у достатній кількості, але переважно у важкодоступних формах. Для біологічного визволення на таких ґрунтах у якості попередника рекомендують вирощувати культури, що підкислюють ризосферний шар. В іншому випадку необхідне внесення фосфору на рівні 30-60 кг д.р. Під пшеницю обов’язкова стимуляція азотом 30-60 кг д.р., а калію на чорноземах звичайних часто удосталь. 
Пропрацьовано система живлення здатна збільшити продуктивність на 1,5-2,0 т/га. Окрім цього встановлено, що добре удобрені рослини мають більшу здатність до опору патогенним організмам [132-134].  Варто пам’ятати, якщо попередня культура вирощувалася лише на ґрунтовому потенціалі без повернення використаних NPK шляхом внесення мінеральних, органічних добрив або зелених добрив норми під наступну культуру мають бути збільшені щоб відтворити балансову сталість між ґрунтом та рослиною [135-140]. 
З фізіологічної точки зору найкраще внесення азоту під пшеницю озиму – це підживлення елементом по вегетації спираючись на критичні періоди – часи найбільшого його споживання, але за посушливих умов Степу одним із доцільних прийомів внесення азоту залишається одноразове внесення. Адже на фоні тривалих посух, що характерні особливо для першої половині вегетації, підживлення азотом не сприяє збільшенню врожаю зерна, а інколи має і зворотній ефект фітотоксичності. Проте, за сприятливих умов дрібне внесення ефективніше [141-144]. За даними Івойлова А. В. та ін. інтенсивне азотне живлення може призвести до полягання хлібів, його дефіцит - до формування щуплого зерна [145-147].
Забезпечення культури фосфором та калієм найкраще при глибокій заробці добрив під зяблеву оранку під основний обробіток ґрунту [148-151]. За словами Неттєвича, нестача фосфору затримує ріст коренів, негативно відбивається на продуктивності колосу, послаблює стійкість до хвороби. Тому отримання високих і стійких врожаїв можливо лише при оптимальному режимі живлення фосфором [152]. 
В умовах фосфорного голодування погіршується біосинтез білків та призводить до накопичення амідного та амінного азоту. При нестачі вологи в ґрунті фосфор сприяє посиленню утворення хлорофілу в листі і підвищенню посухостійкості [153-154].
Калій відіграє важливу роль у фізіологічних та біохімічних процесах. Він сприяє руху продуктів асиміляції, регулює водний та азотний обмін, підвищує стійкість до вилягання, прискорює налив зерна [155].
Калій поглинається найбільше в перший період росту пшениці. Він відіграє важливу роль в утворенні вуглеводів, тому для отримання високого врожаю в ґрунті повинен бути надлишок калію. Калій підтримує в рослині підвищений вміст води. При вологих умовах вирощування рослини потребують більше калію та фосфору, а при сухих - більше азоту 156. 
Нестача калію при вирощуванні пшениці викликає менш помітний негативний ефект, чим нестача азоту та фосфору. Надходження калію до рослини в більшій мірі залежить від рН середовища. Швидкість поглинання його помітно зменшується при рН 6. При рН нижче 4,5 відмічена втрата калію кореневою системою [157].
Загалом посушливі роки здатні зменшити ефективність технології вирощування на 25-30% порівняно з приростами в роки зі сприятливими погодними умовами. Нестійкі метеорологічні умови року, зумовлюють коливання врожайності с.-г. культур у межах 40-50% [158-159]. 
Удобрення – високовитратний важіль у технології вирощування, але без достатнього рівня удобрення втрачається сенс інших елементів технології, так як в такому разі саме удобрення стає фактором ліміту у технології. З іншого боку надмірне удобрення навіть без проблем з виляганням посівів вже не буде економічно рентабельним хоча врожайність і буде перевищувати показники удобрюваного оптимуму [163-166].  Крім того ефективний інструмент у керуванні якості зернових культур – удобрення. [173-174]. 
В роки з достатньою кількістю вологи азотні добрива суттєво підвищують урожай, лише незначно підвищуючи вміст білка в зерні. В посушливі роки, навпаки різко підвищується вміст білка при незначній зміні врожаю. Внесення азотних добрив у підвищених дозах, в пізні строки може негативно позначитись на якості зерна [175-178].  
В роки, коли азотні добрива різко підвищують врожай, кількість білка в зерні несуттєво збільшується, і , навпаки, якщо азот слабо впливає на підвищення врожаю, то він більшою мірою впливає на накопичення білка [179-180]. 
Підвищення дози азотних добрив від 0 до 120 кг/га сприяє зниженню крупності зерна від 94,7 – 86,6 до 91,2 – 78,9 % залежно від сорту. 
Удобрення фосфорними добривами, за дослідженнями МакКензі, не має впливу на вміст білку в зерні в умовах зрошення та знижує його вміст на засушливих територіях внаслідок ростового розбавлення [156].
Для нормального росту та розвитку рослин, крім звичайних видів добрив (NPK), необхідно застосовувати мікродобрива до яких відносять бор, марганець, цинк, мідь, молібден [181]. За їх відсутності не може нормально розвиватися жодна рослина, оскільки вони входять до складу найважливіших ферментів, вітамінів, гормонів та інших фізіологічно-активних речовин. Мікроелементи беруть участь у процесах синтезу білків, вуглеводів, жирів, вітамінів. Під їх впливом зростає вміст хлорофілу в листках, посилюється асимілятивна діяльність всієї рослини, зростає ефективність фотосинтезу, підвищується стійкість рослин проти несприятливих умов, ураження хворобами і навіть пошкодження шкідниками. Нестачу мікроелементів рослини переживають значно гірше, ніж їхній надлишок [182].
На чорноземах ефективні марганцеві шлами, які вносять по 2-3 ц/га під зяблеву оранку та марганізований гранульований суперфосфат у рядки під час висіву у дозі близько 50 кг/га [183]. З еколого – економічних міркувань мікродобрива визнані ефективними під час допосівної обробки насіння [184].
Вклад удобрення важко переоцінити з іншого боку кліматичні зміни призводять до мінімізації застосування такого ефективного засобу підвищення врожайності. Тому існує ціла ланка досліджень які присвячені пошуку ефективних формуляцій фізіологічно активних речовин органічного та хімічного походження які направленні на адаптацію процесів поглинання та засвоєння необхідних елементів живлення, урегулювання процесів вологонакопичення і здатні протидіяти абіотичним негараздам [185]. 
Догляд за посівами пшениці озимої доцільно проводити за інтегрованою системою захисту рослин від хвороб, шкідників і бур’янів,  [186-187]. 

1.2 Ріст регулюючі, іммобілізуючи речовини та їх місце у сучасних технологіях вирощування пшениці озимої 
Прогресивні підходи до ведення сільськогосподарського виробництва потребують пошук нових шляхів та способів підвищення урожайності та якості продукції рослинництва. Ведення сталого та високо інтенсивного землеробства можливе за умови наближення до реалізації генетичного потенціалу рослини. Через це все більше уваги прикуто до препаратів регуляторів росту, що безпосередньо впливають на фізіологічні процеси в рослині, покликані регулювати окремі етапи росту і розвитку з метою мобілізації потенціальних можливостей рослинного організму, а відповідно -  для підвищення урожайності і якості сільськогосподарської продукції [188]. На сьогоднішній день виявлено і вивчено біля 5 000 різноманітних за походженням (рослинного, мікробного, хімічного) регуляторів росту, але тільки біля ста формуляцій яких знайшли практичне застосування в сільськогосподарській практиці. 
Вивчені дані свідчать про зменшення витрати ручної та механізованої праці, стабілізацію врожайності, підвищення якості на агромеліораціях з внесенням фізіологічно активних речовин [189].
Значення регуляторів тільки зростає на фоні інтенсифікації землеробства та зміні клімату. Такі препарати - чи не єдиний доступний та швидкий агроприйом, що максимально доступний кожному землеробу. Достеменно відома, що за інтенсивного виробництва кожна невідповідність вартує дуже дорого, тому за несприятливих факторів проводять або стимуляцію чи навпаки пригнічення розвитку. В багатьох країнах світу розроблено національні програми по регуляторах росту рослин, що стимулювало створення нового покоління екологічно чистих і високоефективних препаратів спрямованої дії. Обсяги виробництва і продажу регуляторів росту перевершують виробництво і продаж усіх інших препаратів, які застосовують в сільському господарстві і продовжують зростати [190].
Серед багаточисельних відомих регуляторів росту рослин найбільшу цінність у практиці сільського господарства отримали синтетичні інгібітори росту, стимулятори росту та препарати «ґрунтополіпшувачі» [191-193].
Важливу роль та всебічного поширення набули препарати із фітогормонами. Гормони рослин або фітогормони відносяться до природних дрібних органічних молекул або речовин, які здатні чинити вплив фізіологічних процесів в рослинах у дуже низьких концентраціях хімічні месенджери, що координують функціонування клітин рослин відкриття ауксину як першого фітогормону було виявлено дев'ять класів фітогормонів, а саме ауксини, цитокініни, гібереліни, абсцизова кислота, етилен, брасіностероїди, саліцилати, жасмонати та стригалактони [194]. Як відомо, перші п'ять класів (ауксини, цитокініни, гібереліни, абсцизова кислота та етилен) вважаються "класичними" фітогормонами [195].  Ауксини та цитокініни були є і залишаються основними у регулюванні процесів росту та морфогенезу рослин і їх культур тканин.  Препарати збагачені гормонами росту застосовуються у сільському господарстві під час несприятливих умов навколишнього середовища, для реабілітації після дії, наприклад, приморозків, їх вводять у технологію для отримання дружніх сходів. 
За тенденції до зменшення використання органічних добрив дуже важливою ланкою у природній регуляції між рослиною та ґрунтом виступають мікробні препаратів. Вони екологічно безпечні, у ході складної взаємодії або синергії вони сприятливо діють на активізацію фізіолого-біохімічних процесів у рослинах, підвищують їхню стійкість до захворювань і позитивно впливають на стан мікробного угруповання ґрунтів збільшуючи кількість корисної мікробіоти [196]. Наукове пояснення цієї дії, принаймні частково - синтез біологічно активних речовин мікроорганізмами [197]. 
Позитивні ефекти застосування таких метаболітів, як екзополісахариди (ЕПС ) і фітогормони можуть бути пов'язані з стимуляцією росту та розвитку рослин, а також здатністю вивільняти поживні речовини за рахунок продукування позаклітинних ферментів. До того ж, метаболіти, що продукуються мікроорганізмами, такі як саліцилова кислота, етилен, глутамат, ауксини та багато інших, тісно пов'язані з формуванням стійкісті рослин до хвороб [198]. 
Мікробіота відіграє важливу роль у створенні родючості ґрунтів, і, відповідно, формуванні продуктивності та якості вирощуваних культур [199-200]. Загальне значення, і разом з тим, різнобічна активність дозволяють всю сукупність мікроорганізмів ґрунту класифікувати за багатьма ознаками, але найбільш універсальні поділи представлені у вигляді їх таксономічної (бактерії, мікроміцети, стрептоміцети) і еколого-трофічної класифікації (азотфіксувальні, 
фосфатмобілізувальні, амоніфікувальні, целюлозоруйнівні, амілолітичні і т.д.) [201-202]. 
У країнах ЄС мікробні препарати застосовують на третині площ, зайнятих 
сільськогосподарськими культурами. На початку ХХІ ст. обсяги виробництва 
біопрепаратів на основі азотфіксувальних бактерій в Австралії становили, 6 млн 
гектарних норм, Індії – 3, а Канаді – 4 [203]. 
Коріння рослин, як відомо, знаходиться в оточенні ґрунтових мікроорганізмів, які утворюють своєрідний «чохол» – ризосферу, і є трофічними посередниками між ґрунтом і рослиною. Ризосферні мікроорганізми перетворюють недоступні для рослин сполуки у мобільні, оптимальні для метаболізму. Слід також констатувати, що рослини не в змозі забезпечити проникнення коріння до всіх ґрунтових агрегатів, на яких адсорбовано поживні речовини. В цьому їм активно допомагають мікроорганізми. Ланцюжки бактеріальних клітин, гіфи і міцелій мікроскопічних грибів, що розвиваються в кореневих сферах, забезпечують надходження поживних речовин із джерел, які знаходяться на відстані від кореня [204-206]. 
При вирощуванні різних сортів пшениці озимої в умовах північного Степу 
України, застосування мікробних препаратів було енергетично та економічно 
доцільним агрозаходом [207]. 
Асоціативні азотфіксатори, розвиваючись у кореневій зоні небобових рослин, збагачують ґрунт біологічним азотом, продукують рістактивні речовини, підвищують імунітет рослин проти кореневих гнилей, а в окремих випадках, пригнічують процеси фітопатогених мікроорганізмів [208-209]. 
Науковці Е. А. Литвинов, Г. С. Єгорова, М. Н. Белицька та ін. довели, що 
застосування в сільськогосподарських підприємствах різних форм власності безпечних, ефективних та недорогих біопрепаратів для захисту рослин від хвороб та шкідників дозволило частково вирішити серйозні проблеми сільськогосподарського виробництва: знизити забруднення агроландшафтів та агроценозів рештками хімічних пестицидів; зупинити ріст резистентності до них шкідливих об’єктів; відновити та збільшити супресивність ґрунтів; оздоровити мікробіоценози як сільськогосподарських угідь, так і виробничих сховищ продуктів урожаю, в першу чергу, зерна; створити загальну теорію та регіональні системи інтегрованого захисту рослин; забезпечити науковий і виробничий потенціал для розвитку промислового органічного рослинництва [210]. 
Дослідженнями багатьох вчених відмічено позитивний вплив біопрепаратів на ріст і розвиток основних груп мікроорганізмів [211-216]. За даними О. В. Шерстобоєвої, використання біопрепаратів, основою більшості яких є діазотрофи, сприяє зростанню в 1,5 раза кількості азотфіксуючих бактерій у ризосфері ячменю, сорго та пшениці озимої [217-218]. 
В Інституті землеробства НААН, було виявлено, що застосування безполицевого ґрунтозахисного обробітку та внесення біологічних препаратів, в 
умовах деградованого агроландшафту на змитих ґрунтах, забезпечило підвищення врожайності пшениці озимої на 0,27–0,39 т/га порівняно з контрольним варіантом. За проведення оранки, в якості основного обробітку та внесення біопрепаратів урожайність підвищувалась на 0,21–0,25 т/га, або на 11–13 % порівняно із контрольним варіантом [108]. 
У ХНАУ ім. В. В. Докучаєва відмічено вплив біопрепаратів і регуляторів росту рослин на розвиток кореневих гнилей, якими обробляли насіння перед сівбою. 
Всі препарати певним чином стримували розвиток хвороби і за ефективністю не поступалися Вітаваксу 200 ФФ, а також встановлено найбільший приріст урожаю пшениці озимої (0,86 т/га) у варіантів, де насіння культури перед сівбою було оброблено біопрепаратом Кладостим [219]. 
Результати досліджень Л. І. Коноваленко, В. В. Моргунова, К. В. Петренко 
свідчать про збільшення врожайності зерна на 0,43–0,67 т/га та вмісту білка – в середньому на 0,84 % за рахунок комплексного застосування Агростимуліну для 
передпосівної обробки насіння і обприскування посівів пшениці озимої. Сумісне застосування Агростимуліну для обприскування посівів і Мікрогуміну для інокуляції насіння забезпечило приріст врожайності – 0,43 т/га та збільшення вмісту білка [220]. 
Передпосівна обробка насіння комплексними біопрепаратами поліпшує азотне живлення рослин завдяки фіксації атмосферного азоту азотфіксуючими мікроорганізмами. За нестачі рухомих сполук фосфору в ґрунті фосформобілізуючі мікроорганізми забезпечують ними азотфіксуючі організми та сходи сільгоспкультур. Сам комплексний біопрепарат не в змозі повністю забезпечити потреби рослин в елементах живлення, але при його систематичному застосуванні в сівозміні щороку можна знизити негативний баланс азоту не менш як на 50 %, фосфору – на 20–30 %, а також відчутно поліпшити склад ґрунтової мікрофлори та фітосанітарний стан землекористування [221-223]. 
Дослідники Л. І. Коноваленко, Р. В. Ольховський, Ю. К. Бородай та ін. визначили, що використання азотфіксуючих мікроорганізмів підвищує вміст у ґрунті амонійного азоту. Так, вміст його перед збиранням урожаю складав (мг/100 г ґрунту): на контролі – 0,25, у досліді з азотфіксуючим біологічним добривом – 0,68. Вміст нітратного азоту в ґрунті на контролі був 5,5 мг/100 г ґрунту відповідно [224-229]. 
Раціональне використання природних речовин є теоритично-концептуальною базою для створення біо- і мікробіологічного методів захисту рослин від шкідників та хвороб. Останні складають унікальний екологічний напрямок нової стратегії захисту рослин, який в ідеалі повинен привести до встановлення постійного саморегулюючого процесу розвитку природи [230-234]. 




















РОЗДІЛ 2
ҐРУНТОВО-КЛІМАТИЧНІ УМОВИ МІСЦЯ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Характеристика ґрунтового покриву Донеччини
Ґрунтовий покрив регіону представлений понад 200 різновидами (близько 60 видів) ґрунтів [60, 61]. Найбільш родючі ґрунти простягаються на півночі краю, залучених до півдeнно-руської чорноземної смуги. На Старобещивщині, наприклад, товщина чорнозему досягає 2 м. Центральну та південну частину краю займають менш глибокі чорноземи. Причиною цього став більш сухий клімат та дещо інші материнські породи, на яких розвились донецькі ґрунти. На вододілах залягають чорноземи глибиною гумусового шару 60 – 90 см, вміст гумусу 5 – 8 %. У деяких місцях, наприклад, у верхоріччі річок Кальміусу та Кринки, вкраплені більш глибокі чорноземи. 
В центральній частині басейну розташовані так звані хрящеві чорноземи створені на продуктах вивітрювання кам’яновугільних порід. Вміст гумусу в них може досягати 5 – 6 %. На північних схилах кряжу чорноземи створені на крейдових породах та мергелях, глибина гумусового шару яких досягає 120 см, а кількість гумусу у цілинних землях на рівні 8 – 9 %, тобто є максимальною для чорноземів України. До півдня від кряжу (Приазов’я) тягнуться вузькою смугою так звані приазовські, більш бідні на гумус слабоосолоділі чорноземи.
У заплавах річок Мокрі Яли, Вовча, Бахмутка, Лугань, на прибережній частині Азовського моря і в нижній частині річок, зустрічаються окрeмі плями солонцюватих ґрунтів та солонців типових. Зустрічаються лучно-яорноземні ґрунти. На приазовських ґрунтах, по берегах Сіверського Дінця в східній частині краю зустрічаються піщані та супіщані ґрунти [60].
На боровій терасі, за Д. Г. Тихонeнком, виділяються середньозернисті піски, рідше – глинисті, порівняно рідко – супіски. Пісок мілкий, кварцовий (85% кварцу, 15% польових шпатів – плагіоклази і калієві польові шпати) з прошарками суглинку, жовто-палевого кольору, гідрослюдистого складу з домішками олініту, монтморилоніту, а також аморфних і кристалічних форм Fe2O3, що надають їм вохристий колір. При відомих умовах низька вологоємність, пухлість і гарна водопровідність пісків визначають їх значну рухливість. Ступінь рухливості (дeфляції), згідно з Д. Г. Тихоненком, тісно пов’язана з глибиною залягання ґрунтових вод, мілкозернистих прошарків, оглеєних чорноземів і похованих ґрунтів, також характером розподілу рослинності та її складом. Досить сильно на цей процес впливає антропогенний фактор, завдяки чому проходила зміна ландшафту придонецьких арeн: піски то заспокоювалися, то знову переходили в рухливий стан, що призвело до формування бугристо-улоговинного рельєфу, а також, похованих нерідко глибоких і добре гумусованих ґрунтів, які залягають у товщі пісків на певній глибині.
По матеріалам великомасштабного ґрунтового обстеження у Донбасі налічується понад 170 видів ґрунтів [62]. Для зручності користування та для розробки основаних прийомів агротехніки їх об’єднано в агропромислові групи по родючості. Основні з них такі: 
1) чорноземи типові, звичайні середньо-гумусові чорноземи та близькі до них ґрунтові різниці на лeсових породах та глинах;
2) чорноземи на елювії щільних порід;
3) середньо та сильнозмиті ґрунти;
4) солонці та солонцюваті ґрунти;
5) чорноземи на корінних рихлих піщаних породах та давньоeлювіальних піщаних відкладах та інші агропромислові групи.
Чорноземи типові та звичайні переважно важкосуглинкові та легкоглинисті на лесових породах та близькі до них ґрунти складають основний фонд земель Донбасу. У Донецькій області чорноземи типові зустрічаються частково в Краснолиманському районі. Звичайні чорноземи середньо- та малогумусові і середньоглибокі більш розповсюджені. Вторинно-карбонатні малогумусові; глибокі – у Володарському та Новоазовському районах. Вони мають середньо- або важкосуглинистий гранулометричний склад, вeлику кількість обмінного кальцію, тому добре оструктурені. Загальна глибина гумусованого профілю у звичайних чорнозeмах досягає 60 – 80 см. Глибина власне гумусового горизонту – 35 – 40 см. Ці ґрунти добрe утримують вологу. Повна польова вологоємність мeтрової товщі складає 160 – 180 мм. Вміст гумусу в орному горизонті – 3,8 – 5,9, загального азоту 0,24 – 0,38, загального фосфору – 0,1 ‑ 0,18 та калію у межах 2 – 2,45%.
Чорноземи на алювії щільних порід займають друге місцe. До них відносяться звичайні неглибокі та малогумусові на лесовидних та щільних породах. Зустрічаються в Олександрівському, Артемівському, Мар’їнському, Слов’янському, Красноармійському, Старобешевському районах. Гранулометричний склад цієї групи перeважно середньо- важкосуглинковий з включеннями щебеню ґрунтових порід. Гумусований шар у слабоеродованих ґрунтах до 45 – 55 см. Вміст гумусу – 4,0 ‑ 5,0%, азоту – 0,12 – 0,34, фосфору – 0,10 – 0,12 та калію – 1,4 – 2,4%.
Чорнозeми неeродовані та слабоeродовані на щільних безкарбонатних породах, пісках та супісках зустрічаються в Артемівському, Шахтарському, Ясиноватському та Костянтинівському районах по схилах Донецького кряжу та давньоалювіальних тeрасах річок.
Профіль гумусового шару вкорочений до 30 – 40 см. Вміст гумусу в орному шарі від 2,0 до 3,5%, азоту – 0,1 – 0,17, фосфору – 0,05 – 0,12%. Наявність доступних форм поживних рeчовин – невисока.
На території області широко розповсюджені eродовані (переважно змиті) ґрунти, площа яких становить  888 тис. га (56% від загальної площі), у тому числі слабозмитих – 680 тис. га, середньозмитих – 166 тис. га і сильнозмитих – 42 тис. га. На різного ступеня солонцюваті, солонці і солончакові ґрунту припадає близько 161 тис га або 10%. Головною особливістю солонцюватих ґрунтів є наявність у поглинаючому комплексі більше 5% обмінного натрію, а особливістю солончакових грантів – висока концентрація легкорозчинних солей. Характерні ознаки і негативні властивості солонцeвих ґрунтів (висока диспeрсність і щільність, підвищений вміст обмінного натрію в солонцeвому горизонті) визначають їх низьку родючість, складність використання в якості сільськогосподарських угідь. Їх господарське використання ускладнюэться також через їх мілкоконтурність та комплексність.
Солончаки лугові зформувались у місцях з близьким заляганням мінeралізованих грунтових вод (менше 3 м), що приводять до постійного зволожeння профілю та перeносу солей у верхні горизонти. Як правило, ґрунтоутворюючі породи характeризуються високим вмістом аніонів хлору і сульфатів, а також катіонів натрію. Особливі eкологічнi умови генезису солончаків, тип і ступiнь їх засолення зумовлюють несприятливi агрономiчні властивостi та обмежене господарське використання 
Лучно-чорноземні ґрунти (в долинах рiк і балок на площi 34 тис. га) мають глибокий профiль з високим вмістом гумусу, гарну структурованiсть, сприятливий водний режим і високу родючiсть. На значно меншій площi (13 тис. га) поширені чорноземи глинисто-пiщані і супіщані ґрунти з легким механічним складом, низькою гумусованістю (1,7-2,1%) та схильністю до цементації. Вміст поживних речовин у цих ґрунтах дуже низький.


2.2 Програма та методика досліджень 
Дослідження виконувались у польовій сівозміні ТОВ Агрофірми «Гермес». Повторність у дослідах  3-разова. Розміщення ділянок – систематичне. Площа облікової ділянки становила 80 м2. Ґрунт – чорнозем звичайний важкосуглинковий. 
Основний обробіток ґрунту складався з дискування попередника та осінньої оранки. Протягом весни-літа проводили глибоку культивацію для вирівнювання поля та боротьби з бур’янами. Під передпосівну культивацію сівалкою СН-16 вносились мінеральні та органічні добрива згідно схеми дослідів.
У дослідах   вирощували сорт пшениці озимої Перемога з нормою висіву 4,5 млн/га схожого насіння. Посів проводили сівалкою СН-16. Врожай збирали комбайном Сампо-500 по ділянках. Статистична обробка врожайних даних – згідно «Методике полевого опыта» по Б.А. Доспєхову. 
Проводились наступні спостереження, дослідження та аналізи, що включали:
1. Фенологічні спостереження за настанням фаз росту та розвитку рослин. Відмічали початок і повну появу сходів, кущіння, вихід у трубку, колосіння, цвітіння, молочний стан, воскову та повну стиглість зерна. Початок фази визначали при її настанні у 10% рослин, повну – 75%.
2. Вивчали облік густоти стояння рослин визначали по всіх варіантах досліду на 10-15 добу після появи сходів, у фазі кущіння, перед припиненням осінньої та в період відновлення весняної вегетації, у фазі виходу рослин в трубку і колосіння, в період стиглості зерна перед збиранням на постійно закріплених ділянках площею 0,25 м2 в чотириразовій повторності.
3.  Для визначення збиральної густоти стояння рослин у фазі повної стиглості зерна рослини із закріплених ділянок усіх варіантів досліду викопували, зв’язували у снопи і зберігали для детального лабораторного аналізу з метою визначення структурних елементів урожайності. Пробні снопи брали з кожної ділянки двох суміжних повторень. 
4. Визначення глибини залягання вузла кущіння озимих проводили в період появи у рослин 2-3 пагонів. Для отримання більш точних даних по цьому показнику перед відбором проб надземну масу рослин зрізали на рівні ґрунту, після чого викопували і зв’язували в пучки або клали в заздалегідь приготовлені пакети. В лабораторії здійснювали наступні виміри: глибини залягання насіння (від зрізу до насінини), глибини залягання вузла кущіння (від зрізу до вузла кущіння), довжини підземного коренеподібного міжвузля епікотиля (від вузла кущіння до насінини).
5. Визначення загальної кущистості рослин проводили до фази виходу рослин в трубку, тобто коли кущіння в основному вже закінчувалося. На відібраних рослинних зразках окремо для кожної проби робили підрахунок рослин і стебел. Коефіцієнт кущіння визначали діленням загальної кількості стебел на кількість рослин у пробі.
6. Визначення продуктивної кущистості проводили у фазі воскової стиглості зерна у рослин. Проби відбирали по всіх варіантах досліду, що відрізнялися за строками сівби та рівнем і строками проведення азотних підживлень. Продуктивну кущистість обчислювали шляхом ділення загальної кількості нормально розвинутих продуктивних стебел на загальну кількість рослин у пробі.
7. Відбір зразків для визначення структури врожаю здійснювали в період настання фази воскової стиглості зерна. З кожного варіанту в двох місцях ділянки відбирали по два суміжних рядки довжиною 0,5 м. Проби рослин викопували і обережно очищали від землі для того, щоб зберегти цілісність кожного окремого куща. Кожну пару рядків зв’язували в окремі снопики, до яких прикріплювали відповідні етикетки.
8.  Облік урожайності здійснювали шляхом скошування і обмолоту зерна з усієї облікової площі кожної ділянки у фазі повної стиглості комбайном Sampo 500 з подальшим зважуванням. Зерно з кожної ділянки зважували з точністю до 0,05 кг. Разом з цим визначали вологість і засміченість зерна. Отримані дані перераховували на стандартну вологість зерна (14%) та 100% чистоту.
9. Математичну обробку, узагальнення і аналіз експериментальних результатів польових і лабораторних дослідів проводили дисперсійним, кореляційним, статистичним та регресійним методами з використанням загальнодоступних спеціальних комп’ютерних програм.
Основні методи досліджень: польовий, лабораторний, вимірювальний, розрахунково-порівняльний, методи математичної статистики: дисперсійний, кореляційний та графічне відображення даних. 
Схема дослідів передбачала внесення препарату Гумікор в ґрунт, обробку насіння препаратом Гумікор, Гумісол-плюс 01 зернові та позакореневе підживлення рослин препаратом Гумісол-плюс 01 зернові в різних фазах органогенезу.  
Технологія вирощування культур загальноприйнята для господарств області за винятком досліджених факторів. Позакореневе підживлення рослин проводили водним розчином препарату у зазначених фазах із розрахунком 250 л робочого розчину на 1 га, обробка насіння препаратом Гумікор із розрахунку 10 л робочого розчину на 1 т, передпосівне внесення добрива Гумікор в ґрунт проводили із розрахунку робочого розчину 500 л/га. Урожай збирали комбайном по ділянках.
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2.3 Погодні умови періоду проведення досліджень
Метеорологічні умови зимового періоду
У січні 2020 року середня температура повітря становила -3,2 °С, що на 2,7 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -11,2°С - +5,0 °С, кількість діб із середньодобовою температурою близько та вище -10 °С становила 8 діб. Сума опадів становила 72,9 мм, що на 25,7 мм більше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 86,9 %.
У січні 2021 року середня температура повітря становила -3,4 °С, що на 2,5 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -10,5 °С - +0,9 °С, кількість діб із середньодобовою температурою близько та вище -10 °С становила 1 добу. Сума опадів становила 95,9 мм, що на 48,7 мм більше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 88,9 %.
У січні 2022 року середня температура повітря становила -0,3 °С, що на 5,6 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -3,0 °С - +3,6 °С. Сума опадів становила 19,1 мм, що на 28,1 мм менше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 86,9 %
У лютому 2020 року середня температура повітря становила -2,6 °С, що на 4,3 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -12,1°С - +6,1 °С, кількість діб із середньодобовою температурою близько та вище -10 °С становила 3 доби. Сума опадів становила 36,7 мм, що на 0,3 мм менше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 83,7 %.
У лютому 2021 року середня температура повітря становила -0,9 °С, що на 6,0 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -6,8 °С - +3,0 °С. Сума опадів становила 0,8 мм, що на 36,2 мм менше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 80,6 %.
У лютому 2022 року середня температура повітря становила +0,1 °С, що на 7,0 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -14,1 °С - +8,0 °С, кількість діб із середньодобовою температурою близько та вище -10 °С становила 3 доби. Сума опадів становила 68,3 мм, що на 31,3 мм більше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 84,6 %
У березні 2020 року середня температура повітря становила -1,3 °С, що на 1,6 °С менше багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -8,1 °С - +4,4 °С. Стабільний перехід середньодобової температури через +5 °С відбувся 1 квітня. Сума опадів становила 100,4 мм, що на 65,4 мм більше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 82,8 %. Орний шар ґрунту на кінець місяця вміщував 31 мм продуктивної вологи. У метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 146 мм продуктивної вологи.
У березні 2021 року середня температура повітря становила +4,2 °С, що на 3,9 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -1,6 °С - +9,1 °С. Стабільний перехід середньодобової температури через +5 °С відбувся 19 березня. Сума опадів становила 21,1 мм, що на 13,9 мм менше за багаторічний показник. Середня відносна вологість повітря становила 71,2 %. Орний шар ґрунту на кінець місяця вміщував 35 мм продуктивної вологи. У метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 168 мм продуктивної вологи.
У березні 2022 року середня температура повітря становила +7,0 °С, що на 6,7 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах -2,4 °С - +14,8 °С. Стабільний перехід середньодобової температури через +5 °С відбувся 3 березня, різке зниження середньодобової температури повітря відбулося 15 березня, низькі температури протрималися до 26 березня. Сума опадів становила 15,3 мм, що на 19,7 мм менше за багаторічний показник, середня відносна вологість повітря становила 61,5 % (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1 Метеорологічні показники зимового періоду 2020-2022 роки, Донецька область

Орний шар ґрунту на кінець місяця вміщував 26 мм продуктивної вологи. У метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 156 мм продуктивної вологи.
Метеорологічні умови весняно-літнього періоду
2020 рік. У квітні середня температура повітря становила +12,3 °С, що на 2,8 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +3,8 °С - +18,5 °С. Середня відносна вологість повітря становила 59,3 %. Сума опадів становила 26,0 мм, що на 17,2 мм менше за багаторічний показник, сума активних температур (САТ) становила 370,3 °С, гідротермічний коефіцієнт (ГТК) становив 0,7. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 30 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 161 мм продуктивної вологи, в другій декаді квітня ці показники становили 26 мм і 149 мм відповідно, на кінець місяця – 22 мм і 126 мм відповідно.
У травні середня температура повітря становила +18,7 °С, що на 3,1 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +9,7 °С - +23,4 °С. Середня відносна вологість повітря становила 55,8 %. Сума опадів становила 8,7 мм, що на 33,1 мм менше за багаторічний показник, САТ – 579,9 °С, ГТК – 0,2. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 16 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 101 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 12 мм і 95 мм відповідно, на кінець місяця – 8 мм і 79 мм відповідно.
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Рис. 2.2 Метеорологічні показники весняно-літнього періоду 2020 року, Донецька область

У червні середня температура повітря становила +21,8 °С, що на 2,4 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +14,8 °С - +28,6 °С. Середня відносна вологість повітря становила 50,9 % (рис. 2.2). Сума опадів становила 40,2 мм, що на 26,5 мм менше за багаторічний показник, САТ – 653,8 °С, ГТК – 0,6 (рис.2.3). Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 16 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 83 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 7 [image: ]мм і 54 мм відповідно, на кінець місяця – 14 мм і 55 мм відповідно.
Рис. 2.3 Показники вологозабезпеченності весняно-літнього періоду 2020 року Донецька область

2021 рік. У квітні середня температура повітря становила +10,9 °С, що на 1,4 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +1,8 °С - +18,2 °С. Середня відносна вологість повітря становила 60,6 %. Сума опадів становила 54,2 мм, що на 11,0 мм менше за багаторічний показник, сума активних температур (САТ) становила 260,5 °С, гідротермічний коефіцієнт (ГТК) становив 2,1. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 27 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 153 мм продуктивної вологи, в другій декаді квітня ці показники становили 35 мм і 172 мм відповідно, на кінець місяця – 35 мм і 170 мм відповідно.
У травні середня температура повітря становила +18,2 °С, що на 2,6 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +12,4 °С - +26,3 °С. Середня відносна вологість повітря становила 66,9 %. Сума опадів становила 41,7 мм, що на 0,1 мм менше за багаторічний показник, САТ – 597,3 °С, ГТК – 0,7. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 17 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 128 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 15 мм і 105 мм відповідно, на кінець місяця – 21 мм і 106 мм відповідно.
У червні середня температура повітря становила +22,5 °С, що на 3,1 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +14,6 °С - +27,3 °С. Середня відносна вологість повітря становила 56,3 % (рис. 2.4). Сума опадів становила 25,0 мм, що на 41,7 мм менше за багаторічний показник, САТ – 675,0 °С, ГТК – 0,4 (рис. 2.5). Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 16 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 90 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 10 мм і 49 мм відповідно, на кінець місяця – 14 мм і 43 мм відповідно.
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Рис. 2.4 Метеорологічні показники весняно-літнього періоду 2021 року, Донецька область
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Рис. 2.5 Показники вологозабезпеченності весняно-літнього періоду 2021 року, Донецька область

2022 рік. У квітні середня температура повітря становила +8,2 °С, що на 0,5 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах 0,1 °С - +13,5 °С. Середня відносна вологість повітря становила 49,6 %. Сума опадів становила 5,8 мм, що на 37,4 мм менше за багаторічний показник, сума активних температур (САТ) становила 79,3 °С, гідротермічний коефіцієнт (ГТК) становив 0,2. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 21 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 121 мм продуктивної вологи, в другій декаді квітня ці показники становили 22 мм і 119 мм відповідно, на кінець місяця – 3 мм і 66 мм відповідно.
У травні середня температура повітря становила +13,7 °С, що на 1,9 °С нижче багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +9,5 °С - +19,9 °С. Середня відносна вологість повітря становила 70,0 %. Сума опадів становила 95,0 мм, що на 53,2 мм більше за багаторічний показник, САТ – 425,7°С, ГТК – 2,2. Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 18 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 107 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 25 мм і 100 мм відповідно, на кінець місяця – 20 мм і 116 мм відповідно.
[image: ]








[image: ]Рис. 2.6 Метеорологічні показники весняно-літнього періоду 2022 року, Донецька область
Рис. 2.7 Показники вологозабезпеченності весняно-літнього періоду 2022 року, Донецька область
У червні середня температура повітря становила +22,5 °С, що на 3,1 °С вище багаторічного показника, середньодобова температура повітря варіювала в межах +15,0 °С - +26,5 °С. Середня відносна вологість повітря становила 59,0 % (рис. 2.6). Сума опадів становила 11,8 мм, що на 54,9 мм менше за багаторічний показник, САТ – 674,7 °С, ГТК – 0,2 (рис. 2.7). Орний шар ґрунту в І декаді місяця вміщував 18 мм продуктивної вологи, у метровому шарі ґрунту вологозапаси становили 100 мм продуктивної вологи, в другій декаді ці показники становили 14 мм і 75 мм відповідно, на кінець місяця – 6 мм і 31 мм відповідно.



















РОЗДІЛ 3
РІСТ, РОЗВИТОК І ФОРМУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ ПРОДУКТИВНОСТІ РОСЛИН ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

3.1. Формування біометричних показників рослин пшениці озимої
Наразі зниження обсягів застосування органічних і мінеральних добрив сформували невтішну тенденцію, за якою продуктивність рослини формується за рахунок природної родючості ґрунтів, що призводить до виснаження останніх та методичного падіння рівня врожайності пшениці озимої. Пошук нових високо окупних елементів технології дозволить не лише отримати високу рентабельність виробництва, а за умови дотримання адаптивної системи застосування добрив підвищує його стійкість проти хвороби, шкідників, несприятливих умов (посухи, приморозків), що виникають під дією різко континентальної зміні клімату [235]. 
Фаза кущіння для зернових культур є однією з найважливіших, саме в цю фазу закладаються зачатки колосу, тому в цій фазі були відібрані рослинні зразки для аналізу впливу факторів, що досліджувались, на рослинах пшениці озимої (табл. 3.1).
Коефіцієнт вторинних коренів перевищував контроль на фоні без добрив лише на варіанті з комплексним застосуванням добрив Гумікор та Гумісол-плюс на 3,9 %. 
На помірному фоні добрив найкраще себе зарекомендував варіант з обробкою насіння добривом Гумікор, де відмічалося тенденційне збільшення як коефіцієнту продуктивного кущіння пшениці так і коефіцієнту утворення вторинних коренів (+5,9 % і + 3,0 %, відповідно). Кущіння було вищім на варіанті з позакореневим підживленням добривом Гумісол-плюс 01 зернові у фазу кущіння (+ 5,9 %).
На повному мінеральному фоні збільшення коефіцієнту продуктивного кущіння та коефіцієнту вторинної кореневої системи на варіанті з позакореневим внесенням добрив Гумісол-плюс 01 зернові по вегетації. Попередньо можна зробити висновок, про більш швидкий відгук рослин пшениці озимої сорту Перемога  на позакореневе підживлення рослин добривом Гумісол-плюс 01 зернові на помірному та повному мінеральному фоні в умовах критично посушливої весни степового регіону.
Таблиця 3.1.
Біометричні показники пшениці озимої у фазу кущіння, 2020-2022 рр.
	№
	Варіант
	Коеф. кущіння
	Коеф. вторин. коренів

	Фон N0 P0 K0

	1
	Контроль
	1,7
	2,6

	2
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	1,3
	1,7

	3
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	1,4
	2,2

	4
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	1,5
	2,6

	5
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/ га та обробка насіння Гумікор 2 л/га та обприскування посівів  Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	1,5
	2,7

	Фон N15P15K15

	6
	Контроль
	1,7
	3,3

	7
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	1,8
	3,4

	8
	Обробка насіння Гумікор (2 л та 1 т)
	1,7
	3,1

	9
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	1,8
	3,1

	10
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/ га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/ га
	1,5
	2,4

	Фон N30P30K30

	11
	Контроль
	1,8
	3,7

	12
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	1,8
	2,6

	13
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	1,7
	3,1

	14
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	1,8
	4,0

	15
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскуван-ня Гумісол-плюс у фазі кущіння 0,5 л/га
	1,5
	2,9



На момент повної стиглості зерна, залежно від варіанту, рослинами пшениці озимої було сформовано наступна кількість продуктивних стебел (табл. 3.2).
Найбільшу кількість продуктивних стебел рослини пшениці озимої сформували на помірному мінеральному фоні із комплексним застосуванням гумінових препаратів (+31,5 % до контролю). 
Таблиця 3.2
Біометричні показники пшениці озимої у фазу повної стиглості, 
2020-2022 рр.
	№
	Варіант
	Кількість продукт. стебел,  шт./ м2
	Коефіцієнт  продукт. кущіння

	Фон N0 P0 K0

	1
	Контроль
	554
	1,7

	2
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	541
	1,5

	3
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	631
	1,5

	4
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	575
	1,8

	5
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/ га та обробка насіння Гумікор 2 л/га та обприскування посівів  Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	576
	1,8

	Фон N15P15K15

	6
	Контроль
	448
	1,9

	7
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	518
	2,2

	8
	Обробка насіння Гумікор (2 л та 1 т)
	516
	1,4

	9
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	526
	2,3

	10
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/ га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/ га
	589
	1,9

	Фон N30P30K30

	11
	Контроль
	641
	2,0

	12
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	578
	1,9

	13
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	540
	1,8

	14
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	508
	1,8

	15
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскуван-ня Гумісол-плюс у фазі кущіння 0,5 л/га
	616
	2,1



Найкраще ефективність впливу різних систем живлення на рослини пшениці озимої видно по коефіцієнтам продуктивного кущіння у фазу повної стиглості. За помірного стартового внесення NPK отримали найкращі результати за внесення Гумісол-плюс 01 зернові по вегетації та добрива Гумікор у ґрунт, ситуація не змінилась з моменту попереднього відбору у фазі кущіння.  На фоні повного внесення мінерального добрива найкращим був варіант з комплексним застосування добрив Гумісол-плюс 01 зернові, Гумікор.

3.2 Урожайність зерна рослин пшениці озимої та його структура залежно від досліджуваних варіантів досліду 
В ході досліджень встановлено пряму залежність між структурними елементами врожаю та загальною продуктивністю пшениці на різних системах живлення. Так, на фоні без добрив застосування препаратів від вітчизняного виробника ТОВ «Агрофірма «Гермес» призвело до збільшення маси 1000 насінин по всіх варіантах, але комплексне застосування забезпечило збільшення всіх трьох показників: довжини колосу (10,0 %), кількості зерен у колосі (5,4 %), маси 1000 зерен (5,4 %).
На помірному фоні мінерального живлення відмічаються найкращі показники структури врожаю на варіанті при обприскуванні посівів у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га - збільшення всіх трьох показників: довжини колосу (10,9 %), кількості зерен у колосі (11,0 %), маси 1000 зерен (11,8 %).
На повному фоні живлення лише при  обробці насіння Гумікором маємо  зниження по масі 1000 зерен. Комплексне застосування Гумікору і  Гумісол –плюс 01зернові забезпечило максимальну масу 1000 зерен – 45,3 г.
Отримані дані свідчать про збільшення маси 1000 насінин по більшості варіантам застосування добрив Гумікору і  Гумісол–плюс 01 зернові. Навіть за відсутності вологи до моменту збору врожаю варіант з комплексним системним застосуванням гумінових добрив Гумісол, Гумікор демонструє позитивну тенденцію по всім дослідженим факторам.
Таблиця 3.3 
Показники структури врожаю залежно від елементу технології, 
2020-2022 рр.
	
№
	Варіант
	Довж. колосу, см
	Кіл. зерен у колосі, шт.
	Маса 1000 зерен,  г

	Фон N0 P0 K0

	1
	Контроль
	6,0
	34,7
	38,7

	2
	Внесення біодобрива Гумікор в ґрунт 5 л/га
	5,9
	34,0
	38,8

	3
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	6,0
	34,7
	38,8

	4
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	6,4
	35,2
	40,6

	5
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01зернові у фазі кущіння 0,5 л/га
	6,6
	35,5
	40,8

	Фон N15P15K15

	6
	Контроль 
	6,4
	35,4
	39,9

	7
	Внесення біодобрива Гумікор в ґрунт 5 л/га
	6,3
	35,0
	39,1

	8
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	6,7
	35,9
	40,7

	9
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	7,1
	37,1
	44,6

	10
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л /га, обприскування Гумісол-плюс 01 зернові у фазі кущіння 0,5 л/га
	6,9
	36,7
	44,2

	Фон N30P30K30

	11
	Контроль 
	6,8
	37,2
	41,7

	12
	Внесення біодобрива Гумікор в ґрунт 5 л/га
	6,1
	34,6
	43,7

	13
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	6,3
	34,9
	40,6

	14
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол- плюс 01 зернові 0,5 л/га
	5,9
	34,5
	42,1

	15
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол –плюс 01зернові у фазі кущіння 0,5 л/га
	6,9
	37,1
	45,3



Як відомо гумінові речовини є природними хелаторами. Завдяки цьому вони мають властивість збільшувати ефективність інших речовин. Припускаємо, що саме застосування гумінових препаратів у критичні фази розвитку пшениці озимої у кількості Гумікор в ґрунт 5 л/ га, Гумікор обробка насіння 2 л/га та обприскування посівів Гумісол-плюс зернові у фазі кущіння 0,5 л/га сприяло засвоєнню компонентів мінерального живлення NPK. З іншого боку до складу добрив Гумісол-плюс 01 зернові входять фітогормони, амінокислоти, гумінові речовини. Вони мають регуляторну функцію у проходженні фізіологічних процесів. Таким чином саме ці діючі речовини сприяли пом’якшенню руйнівного впливу посухи на посіви пшениці озимої. Це дозволило отримати значуще збільшення врожайності у порівнянні до чистого контролю на варіанті комплексного застосування добрив на всіх фонах мінерального живлення.
Ці гіпотези знаходять підтвердження під час аналізу показників структури урожаю ячменю ярого і, як наслідок, впливають на рівень продуктивності рослин (табл. 3.4). 
На фоні без добрив та на помірному мінеральному фоні отримано прибавку до врожаю від 0,2 до 1,2 т/га зерна пшениці озимої. 
Варіант комплексного застосування добрив Гумікор та Гумісол-плюс 01 зернові на фоні N30P30K30 демонструє збільшення продуктивності рослин на 0,8 т/га (19 %) у порівнянні із контролем.
Отже, можна зробити висновок про безперечну ефективність комплексного внесення біологічних добрив Гумісол-плюс 01 зернові, Гумікор. Привабливим як з технічного так і економічного боку є комплексне застосування Гумікор в ґрунт та обробка насіння Гумікор з обприскуванням посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння пшениці на фоні N15P15K15, що дозволяє підвищити врожайність у порівнянні із суто мінеральними добривами на 0,7 т/га або на 20,6 %. 


Таблиця 3.4 
Урожайність зерна пшениці озимої сорту Перемога, 2021-2022 рр.
	№
	Варіант
	Урожайність,
т/га
	Прибавка урожаю

	
	
	
	т/га
	%

	Фон N0 P0 K0

	1
	Контроль 
	4,6
	-
	-

	2
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	4,8
	0,2
	7,7

	3
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,2
	0,6
	23,1

	4
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	5,3
	0,7
	26,9

	5
	Комплексне застосування біодобрива Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	5,8
	1,2
	46,2

	Фон N15P15K15

	6
	Контроль 
	5,4
	-
	-

	7
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/ га
	5,4
	-
	

	8
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,8
	0,4
	11,8

	9
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	6,0
	0,6
	17,6

	10
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л /га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	6,1
	0,7
	20,6

	Фон N30P30K30

	11
	Контроль 
	6,2
	-
	-

	12
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	5,4
	-0,8
	-19,0

	13
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,9
	-0,3
	-7,1

	14
	Обприскуванн  у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	6,0
	-0,2
	-4,8

	15
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	7,0
	0,8
	19,0

	
	НІР
	0,32
	
	



На фоні N30P30K30 поодинокі внесення гумінових добрив не показали очікуваного результату. Вважаємо, що збільшення концентрація мінеральних солей у прикореневій зоні рослин викликала пригнічення розвитку останніх на фоні браку вологи та підвищених температур повітря. Так, з підвищенням температури посилювалися процеси асиміляції і синтезу органічних речовин, але одночасно підвищується інтенсивність дихання. Тому в умовах досліду при надмірному підвищенні температури процеси синтезу речовин і витрати їх на дихання урівноважилися. Крім того уповільнилися процеси фотосинтезу, рослини втрачали тургор. 
Отже, неефективне засвоєння поживних речовин на підвищеному фоні мінерального живлення через комплекс екстремальних погодних умов унеможливлює формування врожайності близької до потенційної. Лише за умови систематичного підходу до внесення антистресових препаратів у нашому випадку Гумікор, Гумісол-плюс 01 наявне збільшення врожайності у порівняні з усіма іншими варіантами досліду, що говорить про необхідність каталізаторів проходження фізіологічних процесів у таких умовах. Як бачимо із досліду саме брак антистресових речовин на фоні інтенсивних технологій став лімітуючим фактором недобору врожайності, що знаходить підтвердження у законі мінімуму. 
Систематичний підхід до удобрення пшениці озимої показав стабільний результат за трьох різних систем живлення, отримані прибавки від 0,7 до 1,2 т/га.
Одержаний на основі польових досліджень експериментальний матеріал дає змогу стверджувати, що застосування запропонованих елементів технології у органічному землеробстві, де заборонено застосування мінеральних добрив, є цінним надбанням агровиробнику. Адже навіть поодинокі внесення препаратів Гумісол позакоренево та обробка насіння Гумікором сприяли збільшенню врожайності на 0,2-0,7 т/га, що є економічно і технологічно виправданим прийомом.	Препарат «Гумісол» володіє універсальним характером дії на рослини. По-перше, цілком можливо, що елементи живлення, що містяться у препараті при систематичному підживленні служать стимулом інтенсивного розвитку рослин. По-друге, препарат «Гумісол» містить хімічні з'єднання гомологічні природним "рослинним гормонам" - регуляторам зростання, які об'єднуються по механізму дії у окремі класи; ауксини, гібереліни, цитокініни .
 Практика доводить, що поодинокі внесення є не такими стабільними, як систематичні і можуть відчутно нівелюватись певним лімітуючим фактором (у нашому випадку нестача вологи від посіву та впродовж всього періоду вегетації). Тому рекомендовано застосовувати препарати АФ «Гермес» за повною схемою виробника, що включає в себе внесення препаратів у ґрунт, обробку насіння, обприскування у фазу кущіння.





















РОЗДІЛ 4
ПОКАЗНИКИ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В ДОНЕЦЬКІЙ ОБЛАСТІ

Для вирішення головної проблеми збільшення виробництва пшениці озимої за мінімальними витратами є головним завданням для сільського господарства Донецької області та України в цілому. Для підвищення економічних показників виробництва високоякісного зерна є визначення і запровадження ефективних технологій вирощування пшениці озимої у сівозмінах за різними погодними умовами країни 
За останніми подіями, які відбуваються в нашій країни ціни на матеріальні ресурси є нестабільними, що впливає на виробництво вирощування зерна. Собівартість цієї культури у порівняні з минулим роком виросла майже у два рази, а рентабельність зменшалась через погодні умови, мінімум вкладено мінерального добрива (за високу на нього ціну) та через бойові дії, які значно вплинули на родючість ґрунту. 
Для економічної оцінки використовували загальноприйняті методики, які дозволяють оцінити технології за рівнем урожайності, собівартості виробництва одиниці продукції, прибутковості гектара посівної площі та рівнем рентабельності. Економічна ефективність виробництва пшениці озимої в наших дослідженнях зумовлена впливом таких чинників, як добір сортів м’якої озимої пшениці, вивчення впливу норми висіву на формування показників продуктивності пшениці озимої (табл. 4.1). 
Згідно з даними табл. 4.1, можна сказати, що найбільша економічна ефективність по сорту Перемога пшениці озимої була за фоном живлення  N30P30K30 - урожайністю 6,2 т/га, 7,0 т/га.  Собівартість 1 т зерна цих варіантів пшениці озимої складає від 2419,4 грн. до 2361,4 грн.
Таблиця 4.1.
Економічна ефективність вирощування пшениці озимої сорту Перемога, 2021-2022 рр.
	№
	Варіант
	Урож-сть,
т/га
	Вироб. витрати, грн/га
	Соб-сть 1 т зерна, грн
	Чистий дохід, грн/га
	Приб.
Грн/га
	Рентаб.
%

	Фон N0 P0 K0

	1
	Контроль 
	4,6
	15000
	3260,9
	23000
	8000
	53,33

	2
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	4,8
	15150
	3156,3
	24000
	8850
	58,42

	3
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,2
	15300
	2942,3
	26000
	10700
	69,93

	4
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол плюс 01 зернові 0,5 л/га
	5,3
	15450
	2915,1
	26500
	11050
	71,52

	5
	Комплексне застосування біодобрива Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	5,8
	15750
	2715,5
	29000
	13250
	84,13

	Фон N15P15K15

	6
	Контроль 
	5,4
	15000
	2777,8
	27000
	12000
	80,00

	7
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/ га
	5,4
	16320
	3022,2
	27000
	10680
	65,44

	8
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,8
	16490
	2843,1
	29000
	12510
	75,86

	9
	Обприскування у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	6,0
	16575
	2762,5
	30000
	13425
	81,00

	10
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л /га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	6,1
	16483
	2702,1
	30500
	14017
	85,04

	Фон N30P30K30

	11
	Контроль 
	6,2
	15000
	2419,4
	31000
	16000
	106,67

	12
	Внесення Гумікор в ґрунт 5 л/га
	5,4
	16350
	3027,8
	27000
	10650
	65,14

	13
	Обробка насіння Гумікор 2 л/т
	5,9
	16570
	2808,5
	29500
	12930
	78,03

	14
	Обприскуванн  у фазі кущіння Гумісол-плюс 01 зернові 0,5 л/га
	6,0
	16620
	2770,0
	30000
	13380
	80,51

	15
	Комплексне застосування Гумікор в ґрунт 5 л/га та обробка насіння Гумікор 2 л/га, обприскування посівів Гумісол-плюс 01 у фазі кущіння 0,5 л/га
	7,0
	16530
	2361,4
	35000
	18470
	111,74



Найбільша рентабельність була за варіантом 11 та варіантом 15, яка склала відповідно 106,67% та 111,74 %.  
Найбільший прибуток при фоні живлення N30P30K30 було отримано на 15 варіанті, який склав 18470,0 грн./га.
Таким чином економічна ефективність передбачає досягнення максимального ефекту від господарської діяльності підприємств за мінімальних витрат ресурсів. При цьому вона відображає вплив сукупності факторів, що формують її рівень і зумовлюють тенденції розвитку галузі.  
Підвищення рентабельності виробництва залежить від собівартості і ціни на продукцію, а ціна – від якості товару. Чим краща якість, тим вищі ціна реалізації, сума прибутку і рівень рентабельності, а отже і вища ефективність виробництва.
Для встановлення тісноти зв’язків та кількісних залежностей між факторами, що вивчалися, і врожайністю озимої пшениці було проведено кореляційний та регресійний аналіз даних, які отримані у наших дослідах. Математичний аналіз проводили з використанням стандартного пакета статистичних програм.
Урожай зерна пшениці залежить від числа продуктивних рослин на одиницю площі, кількості продуктивних колосків на рослині, кількості зерен на рослині і в колосі, маси 1000 зерен. З метою побудови математичних моделей урожаю сорту Перемога за різним фоном живлення були зведені в один умовний двофакторний дослід з такими змінними: х – урожайність т/га.; у – прибуток грн./га.
 Розглянемо результати математичного аналізу даних. Рівняння має такий загальний вигляд: 
1. Фон N0 P0 K0 - у = 4174,1х-9856; 
2. Фон N15P15K15 – у = 4322,7х-10620;
3. Фон N30P30K30 - у = 4684х-13691;

Було встановлено, що залежність урожайності по досліду при застосуванні вермикультур за різних норм внесення мінеральних добрив від прибутку має прямий та тісний зв’язок, про що свідчить коефіцієнт кореляції, який дорівнює r = 0,9475 (при внесенні N0P0K0); r = 0,9617 (при внесенні N15P15K15), r = 0,9643 (при внесенні N30P30K30).
Отже, за результатами досліджень можна зробити висновок, що запропоновані елементи сприяють доброму розвитку рослин протягом вегетації, сприяють формуванню високого рівня врожаю, і як наслідок, підвищують рівень рентабельності виробництва зерна пшениці озимої у не достатньо сприятливих умовах Донецької області.





РОЗДІЛ 5
ОХОРОНА ПРАЦІ

Перелік нормативно-правових документів, які нормують      дотримання правил охорони праці на підприємстві
Дотримання правил охорони праці на підприємстві  нормують наступні нормативно-правові документи:
· Закон України «Про охорону праці»;
· Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення»;
· Про внесення змін до Порядку визначення страхових тарифів для підприємств, установ та організацій на загальнообов’язкове державне соціальне страхування від нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання;
· Порядок расследования и ведения учета несчастных случаев, профессиональных заболеваний и аварий на производстве; 
· Правила охорони праці при експлуатації електронно-обчислювальних машин;
· ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования;
· ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны;
· ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ. Опасные и вредные производственные факторы. 
Классификация;
· ГОСТ 12.1.019-79. ССБТ. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты;
· ДСТУ 2293-99. Охорона праці. Терміни та визначення основних понять;
· ДСТУ 2272-2006.  Система стандартів безпеки праці. Пожежна безпека. Терміни та визначення;
· ДСТУ EN 294-2001. Безпечність машин. Безпечні відстані для запобігання можливого дотягнення до небезпечних зон руками;
· ДСТУ 2555-94. Машини та устаткування для кондитерської промисловості. Вимоги безпеки;
· ДСТУ 2325-93. Шум. Терміни та визначення;
· ДСТУ 3152-95. Автоклави продовольчі. Загальні технічні вимоги та вимоги безпеки;
· ДСН 3.3.6.037-99. Державні санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку;
· ДСН 3.3.6.042-99. Державні санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень;
· Законом України «Про охорону праці» від 14.10.1992 року;
Охорона праці на підприємстві здійснюється відповідно до Закону України «Про охорону праці», а також Кодексу законів про працю України, Закону України «Про загальнообов'язкове державне страхування від нещасного випадку на виробництві і профзахворювання, що призвело втрату працездатності» і прийнятих з ними нормативно-правових актів.
Відповідно до ст.15 Закону України «Про охорону праці» на підприємстві  створена служба охорони праці, яку очолює інженер по охороні праці. В обов'язку служби охорони праці входить:
· видавати керівникам структурних підрозділів підприємства обов'язкові для виконання розпорядження по усуненню наявних недоліків, одержувати від них необхідні відомості, документацію і пояснення з питань охорони праці;
· вимагати усунення від роботи осіб, не минулих передбачених законодавством медичного огляду, навчання, інструктаж, перевірки знань і не мають допуску до відповідних робіт або не виконуючих вимог нормативно-правових актів по охороні праці;
· припиняти роботу виробництва, ділянки, машин, механізмів, устаткування і інших засобів виробництва у разі порушень, що створюють загрозу життя або здоров'ю працюючих;
· направляти керівнику уявлення про залучення і відповідальність працівників, що порушують вимоги по охороні праці. 
Всі працівники при прийомі на роботу і в процесі роботи підприємства проходять за рахунок працедавця ввідний, первинний і повторний позаплановий цільовий інструктаж. Ввідний інструктаж проводить інженер по охороні праці, первинний і позаплановий цільовий проводиться безпосередньо на робочому місці керівниками структурних підрозділів
Контроль за станом охорони праці на підприємстві проводиться інженером по охороні праці і керівником підприємства. 

Дотримання санітарно-гігієнічних вимог на підприємстві. Розрахунок вентиляції офісу підприємства.
Проектування системи вентиляції починається з розрахунку необхідної продуктивності по повітрю, яка вимірюється в кубічних метрах за годину. Для цього необхідний поетапний план приміщень з експлікацією, в якій вказані найменування (призначення) кожного приміщення і його площа.
Розрахунок починається з визначення необхідної кратності повітрообміну, яка показує скільки разів протягом однієї години відбувається повна зміна повітря в приміщенні підприємства. Для приміщення підприємства площею 180 квадратних метрів з висотою стель 4 метри (об'єм 720 кубометрів) двократний повітрообмін відповідає 1440 кубічним метрам за годину. Для офісних приміщень потрібний 2-3 кратний повітрообмін
Необхідна кратність повітрообміну залежить від призначення приміщення, кількості людей, що знаходяться в приміщенні, потужності тепловиділяючого устаткування і  визначається БНіП (Будівельними Нормами і  Правилами)..
Для визначення необхідної продуктивності необхідно розрахувати два значення повітрообміну: по кратності і по кількості людей, після чого вибрати більше з цих двох значень.
Розрахунок повітрообміну по кратності:

                                              L = n * S * H, 		                              	    (5.1)

де L — необхідна продуктивність припливної вентиляції, м3/рік;
n — нормована кратність повітрообміну: для офісів n = 2,5
S — площа приміщення, м2;
H — висота приміщення, м;
2,5*180*4=1800 м3/рік
Розрахунок повітрообміну по кількості людей:

                                            L = N * Lнорм,		 	                           (5.2)

де L - необхідна продуктивність припливної вентиляції, м3/рік;
N — кількість людей;
 Lнорм — норма витрати повітря на одну людину
робота в офісі — 60 м3/рік;
L = 22*60=1320 м3/рік
За результатами розрахунків ми обираємо 1800 м3/рік
Розрахувавши необхідний повітрообмін, вибираємо вентилятор або припливну установку відповідної продуктивності. При цьому необхідно враховувати, що із-за опору повітропровідній мережі відбувається падіння продуктивності вентилятора. 
Розрахунок освітлення офісу підприємства. 
Організація раціонального освітлення робочих місць – одне з основних питань охорони праці. При незадовільному освітленні різко знижується продуктивність праці, можливі нещасні випадки, поява короткозорості, швидка стомлюваність.
Таблиця 5.1
Основні вихідні дані підприємства
	Приміщення
	Довжина - а 
	 15

	 
	Ширина - b
	 12

	 
	Висота – h (відстань від підлоги до світильника) 
	 4

	 
	Висота робочої площини над підлогою (висота столу, зазвичай  0,8м) - h1
	 

	 
	Коефіцієнти відбиття стелі, стін та підлоги
	 70,50,10

	Світильники
	Коефіцієнт використання світильнику - U
	 

	Лампи
	Світловий потік - Фл
	 

	Норми
	Необхідне освітлення - E
	 



Розрахунок за світловим потоком
Допоміжні матеріали: таблиці коефіцієнтів використання, таблиці коефіцієнтів відбиття, таблиця рекомендованих рівнів освітленості,  таблиця початкового світлового потоку люмінесцентних ламп.
Визначення площі приміщення розраховується за формулою:
                                               S = a*b		                     		       (5.3)
Визначення індексу приміщення розраховується за формулою:

                                             [image: ]			                  	       (5.4)
Визначення потрібної кількості світильників розраховується за формулою:
[image: ]				(5.5)
де
Е - необхідна освітленість горизонтальної площини, лк
S - площа приміщення, м2
Кз –коефіцієнт запасу (зазвичай К3=1,25)
U-коефіцієнт використання освітлювальної установки
Фп - світловий потік однієї лампи, лм
n - кількість ламп у світильнику
Приміщення підприємства: а=15 м, b=12 м, h=4 м, h1=0,8 м. Площа приміщення підприємства S=180 м2. Індекс приміщення i≈2.
Побілена стеля, світлі шпалери, темний паркет => коефіцієнти відбиття стелі - 70, стін - 50, підлоги - 10.
Виберемо світильник NC-2AС418C (Пассат).
Таблиця 5.2
Світильник NC-2AC418C (Пассат)
	Індекс приміщення, i
	Коефіцієнти відбиття стелі /стін/підлоги, %

	
	70
	70
	70
	50
	50
	50
	30

	
	50
	50
	30
	50
	50
	30
	10

	
	30
	10
	10
	30
	10
	10
	10

	
	Коефіцієнт використання, U

	0.60
	33
	32
	27
	32
	31
	27
	24

	0.80
	40
	38
	34
	39
	37
	33
	31

	 1.25
	49
	46
	43
	48
	45
	42
	40

	2.00
	59
	53
	51
	56
	52
	50
	47

	3.00
	63
	57
	55
	60
	56
	53
	52

	5.00
	68
	60
	58
	65
	59
	57
	56



Виберемо в таблиці для світильника NC-2AС418C (Пассат) рядок, що відповідає індексу приміщення і=2, та стовпчик, що відповідає коефіцієнтам відбиття поверхні кімнат. Відповідний даному випадку коефіцієнт використання визначається перетинанням.
Світловий потік люмінесцентної лампи Т8 18 Вт світильника NC-2AС418C (Пассат) за каталогом фірми Osram дорівнює Фл=1150лм.
Рівень освітленості офісного приміщення підприємства має дорівнювати 500 лк.
Кз=1,25 (звичайне офісне)
Кількість світильників NC-2AС418C (Пассат) для освітлення приміщення підприємства дорівнює:

[image: ] одиниць

Таким чином оптимальна кількість світильників NC-2AС418C (Пассат) для освітлення офісного приміщення підприємства дорівнює 46 одиниць.
Визначення нормативних параметрів повітря у приміщенні підприємства.
Відповідно до ч. 1 ст. 6 Закону України «Про охорону праці» від 14.10.1992 року умови праці на робочому місці, безпека технологічних процесів, машин, механізмів, устаткування та інших засобів виробництва, стан засобів колективного та індивідуального захисту, що використовуються працівником, а також санітарно-побутові умови повинні відповідати вимогам законодавства.
Мікроклімат робочої зони - це клімат внутрішнього середовища виробничих помешкань, що визначається сполученнями температури повітря (t), відносної вологості повітря ([image: ]), швидкості прямування (рухливості) повітря (v), барометричного тиску (P) та інтенсивності теплового випромінювання (E).
Задовільні для здоров'я працюючих (оптимальні або припустимі) параметри мікроклімату робочої зони залежать від інтенсивності фізичного навантаження працюючого (виконуваної роботи) і коректуються в залежності від часу року й інтенсивності теплового випромінювання, що генерується навколишнім устаткуванням.
Параметри мікроклімату офісних приміщень підприємства оптимальні та відповідають вимогам, що представлено у таблиці
Таблиця 5.3
Параметри мікроклімату офісних приміщень підприємства
	Пора року
	Категорія робіт згідно з ГОСТ 12.1-005-88
	 Температура повітря, град. С
	Відносна вологість повітря, %
	Швидкість руху повітря, м/с

	Норма

	 Холодна
	 легка-1 а
	22 - 24
	 40 - 60
	 0,1

	
	 легка-1 б
	21 - 23
	 40 - 60
	 0,1

	 Тепла
	 легка-1 а
	23 - 25
	 40 - 60
	 0,1

	
	 легка-1 б
	22 - 24
	 40 - 60
	 0,2

	Фактичні показники підприємства

	 Холодна
	
	24
	55
	0,1

	Тепла
	
	23
	50
	0,1



  Таблиця 5.4
Рівні іонізації повітря приміщень підприємства
	Рівні
	Кількість іонів в 1 см куб. повітря

	
	 n+
	 n-

	Оптимальне 
	 1500 - 3000
	 3000 - 5000

	підприємство
	2000
	3500



Для підтримки допустимих значень мікроклімату та концентрації позитивних та негативних іонів необхідно передбачати установки або прилади зволоження та/або штучної іонізації, кондиціювання повітря.
Площа приміщень підприємства, в яких розташовані персональні комп’ютери, визначена згідно з чинними нормативними документами з розрахунку на одне робоче місце, обладнане ПК:
· площа - не менше 6,0 кв.м,
· обсяг - не менше 20,0 куб.м, з урахуванням максимальної кількості осіб, які одночасно працюють у зміні.
· робочі місця розташовані на відстані не менше ніж 1 м. від стіни з вікном, відстань між бічними поверхнями комп‘ютерів не менша за 1,2 м;
· відстань між тильною поверхнею одного комп‘ютера та екраном іншого не менша 2,5 м;
· прохід між рядами робочих місць не менш 1 м.
Заземлені конструкції, що знаходяться в приміщеннях підприємства (батареї опалення, водопровідні труби, кабелі із заземленим відкритим екраном тощо), надійно захищені діелектричними щитками або сітками від випадкового дотику.
У приміщеннях з персональними комп’ютерами щоденно проводиться вологе прибирання.
Також в цих приміщеннях є медичні аптечки першої допомоги та система автоматичної пожежної сигналізації з димовими пожежними сповіщувачами та переносними вуглекислотними вогнегасниками з розрахунку 2 шт. на кожні 
20 кв. м площі приміщення підприємства. 
Таким чином підприємство дотримається чинних вимог щодо охорони праці.

ВИСНОВКИ
1. Встановлено необхідність застосування системи живлення препаратами Гумісол-плюс 01 зернові, Гумікор  за схемами, що досліджувались, для отримання стабільного результату незалежно від кількості внесення мінеральних добрив.
2. За погодні умови 2020-2022 рр. максимальну врожайність пшениці озимої одержано на фоні N30P30K30  при комплексному застосування добрив із біогумусу – 7,0 т/га. 
3. Комплексне застосування добрив із біогумусу на фоні N30P30K30 збільшило врожайність пшениці озимої на 0,8 т/га або на 19 %, на фоні N15P15K15  –  на 0,7 т/га або на 20,6 %.
4. Застосування препаратів Гумісол-плюс 01 зернові та Гумікор  є економічно і технологічно виправданим прийомом технології у органічному землеробстві, що дозволяє одержати прибавку врожайності 0,2-0,7 т/га.
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