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ВСТУП

Актуальність теми. Встановлення оптимальних норм азотних добрив – одне з найбільш важливих питань сучасної агрохімії і практики застосування агрохімікатів, в якому відображається не лише взаємозв’язок між рослиною, добривом, ґрунтом і погодою, а й економічною ефективністю удобрення [211].

Важливу роль у збільшенні виробництва продукції в умовах скорочення споживання енергоресурсів відіграє тритикале яре. Високий вміст білка в зерні тритикале ярого та збалансованість амінокислотного складу дає можливість використовувати його як на продовольчі, технічні, так і кормові цілі [17, 224, 226, 254, 255, 257, 258].

Тритикале яре є високопродуктивною зерновою культурою, проте його біологічний потенціал дозволяє формувати значно вищі рівні врожаю, ніж отримують у виробництві. Це зумовлено недостатньою розробкою основних елементів його технології, особливо удобрення, оскільки це молода в еволюційному відношенні культура. Відомо, що вона позитивно реагує на високі норми добрив, особливо азотних. Проте основні дослідження з вивчення ефективності норм і строків їх внесення було проведено в основному з озимими його формами. Тому питання оптимізації азотного живлення тритикале ярого є актуальним і варте цілеспрямованого вивчення.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Основою дисертації є матеріали науково-дослідної роботи, що виконувалася впродовж 2007 – 2009 рр. згідно з програмою наукових досліджень Уманського національного університету садівництва „Оптимальне використання природного і ресурсного потенціалу агроекосистем Правобережного Лісостепу України”, підпрограми 2 „Теоретичне обґрунтування та розробка засобів і методів цілеспрямованого формування агрохімічної компоненти сталих агроекосистем у Правобережному Лісостепу України”, за завданням 2.1.2 „Визначити адаптивні реакції нових сортів і гібридів сільськогосподарських культур на природну та ефективну родючість ґрунтів і удобрення” (№ ДР 0101U004495).

Мета і завдання дослідження. Мета дослідження – встановити шляхи оптимізації азотного живлення сортів тритикале ярого за рахунок ефективних норм і строків внесення азотних добрив та діагностики живлення рослин для отримання стабільних високоякісних урожаїв зерна на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу.

Для досягнення поставленої мети вирішувались такі завдання:

· встановити вплив різних норм і строків внесення азотних добрив на азотний режим ґрунту;

· визначити динаміку вмісту та виноси основних елементів живлення рослинами сортів тритикале ярого залежно від умов мінерального живлення;

· встановити оптимальні строки проведення рослинної діагностики для прогнозування врожайності і якості зерна тритикале ярого;

· уточнити стосовно сортів тритикале ярого методику діагностики рослин за допомогою портативного приладу N-тестера;

· виявити вплив удобрення на основні показники росту, розвитку та динаміку формування елементів структури врожаю сортів тритикале ярого;

· встановити вплив норм і строків внесення азотних добрив на врожайність і якість зерна сортів тритикале ярого;

· дати агрохімічну, економічну та енергетичну оцінки застосування різних норм і строків внесення азотних добрив під сорти тритикале ярого;

· розробити рекомендації виробництву щодо оптимізації внесення азотних добрив під сорти тритикале ярого.

Об’єкт дослідження – взаємозв’язок між рухомими сполуками азоту в ґрунті, нормами та строками внесення азотних добрив і режимом живлення рослин сортів тритикале ярого.

Предмет дослідження – оптимізація азотного живлення сортів тритикале ярого на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу за різних норм і строків внесення азотних добрив.

Методи дослідження. У роботі використано польовий, лабораторний та морфологічний методи, а також спостереження за рослинами та умовами навколишнього природного середовища. У короткотерміновому польовому досліді вивчали вплив різних норм і строків внесення азотних добрив на продуктивність сортів тритикале ярого. Хімічні аналізи зразків ґрунту і рослинного матеріалу проводили за атестованими та стандартизованими методами. Також використовували методи економічної, енергетичної оцінки внесення азотних добрив і статистичної обробки отриманих результатів досліджень.

Наукова новизна одержаних результатів. Уперше в умовах Правобережного Лісостепу України на чорноземі опідзоленому розроблено систему удобрення тритикале ярого, що передбачає внесення добрив у нормі P90K90 під зяблевий обробіток ґрунту і N90–120 під передпосівну культивацію. Застосування цієї системи удобрення забезпечувало врожайність тритикале ярого сорту Хлібодар харківський в середньому за три роки досліджень – 66,1–69,1 ц/га, а в сорту Соловей харківський – 63,3–66,1 ц/га. Вдосконалено діагностику азотного живлення рослин тритикале ярого за допомогою портативного приладу N-тестер і шкалу забезпеченості рослин азотом. Виявлено особливості засвоєння основних елементів живлення рослинами різних сортів тритикале ярого, уточнено кількісні та відносні показники їх виносу врожаєм залежно від норм і строків внесення азотних добрив. Визначено баланс основних елементів живлення в ґрунті та його інтенсивність з урахуванням сортів тритикале ярого, їх удобрення та використання соломи.

Практичне значення одержаних результатів полягає у розробці рекомендацій щодо встановлення норм азотних добрив під сорти тритикале ярого, які забезпечують отримання запланованого врожаю відповідної якості. Розроблені рівні-параметри забезпеченості азотом рослин тритикале ярого рекомендується також включити у практику сільськогосподарського виробництва для прогнозування рівня врожайності, а уточнені показники відносного виносу основних елементів живлення – для розрахунку норм добрив. Основні результати досліджень впроваджено в 2009 р. у ТОВ “Дубова” Уманського району Черкаської області на площі 65 га (акт від 13. 05. 2010 р.) та у ЗАТ “Зернопродукт МХП” Тростянецького району Вінницької області на площі 150 га (акт від 16. 06. 2010 р.). Також вони використовуються у навчальному процесі Уманського національного університету садівництва (акт від 9. 06. 2010 р.).

Особистий внесок здобувача полягає у формуванні основних ідей, визначенні мети та завдань дослідження, аналізі наукової літератури, плануванні й проведенні польових дослідів і спостережень, відборі ґрунтових і рослинних зразків, виконанні лабораторних аналізів, узагальненні одержаних результатів, їх опублікування та впровадження у виробництво за темою дисертації. Основні наукові положення, висновки та рекомендації виробництву сформульовано автором особисто.

Апробація результатів дисертації. Основні результати та положення дисертаційної роботи оприлюднено на Всеукраїнській науково-практичній конференції “Вісник науковця − 2009” (Миколаїв, 2009), Всеукраїнській науково-практичній конференції “Наукові вісті – 2009” (Миколаїв, 2009), Міжнародній науково-практичній конференції “Молодежь и инновации − 2009” (Горьки, 2009), Міжнародній науково-практичній конференції “Екологізація сталого розвитку агросфери і ноосферна перспектива інформаційного суспільства” (Харків, 2009), Міжнародній науково-практичній конференції “Наукові дослідження − теорія та експеримент 2009” (Полтава, 2009), Міжнародній науково-практичній конференції “Розвиток наукових досліджень – 2009” (Полтава, 2010) та на конференціях науково-педагогічних працівників Уманського НУС (2007–2010 рр.).

Публікації. За результатами досліджень опубліковано 14 наукових праць, у тому числі п’ять – у виданнях, що затверджено ВАК як фахові.

РОЗДІЛ 1

ОСОБЛИВОСТІ МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ ТРИТИКАЛЕ ЯРОГО ТА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЙОГО УДОБРЕННЯ (ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ)

1.1. Вплив добрив на поживний режим ґрунту

Ґрунтово-кліматичні умови України дають змогу збільшити виробництво зерна та іншої сільськогосподарської продукції для експорту на світовий ринок [65, 223].

Основним засобом активного впливу людини на колообіг елементів живлення в сучасному землеробстві є добрива. Д.І. Мендєлєєв вважав, що в майбутньому масштаби виробництва і значення добрив для сільськогосподарського виробництва будуть на рівні виробництва заліза [174].

Ріст і розвиток сільськогосподарських культур значно залежить від оптимізації всіх факторів навколишнього природного середовища. Залежно від величини дефіциту цих факторів у процесі свого розвитку вони можуть бути пригніченими і навіть загинути. Внесені у ґрунт добрива внаслідок перетворень виявляють відповідну дію на його фізичні, хімічні і біологічні властивості, після чого змінюється вплив ґрунту на рослину, її живлення, ріст і розвиток, стійкість проти несприятливих умов, на врожай і його якість [8, 196]. 

Світовий досвід вирощування сільськогосподарських культур свідчить про те, що серед усіх факторів, які впливають на врожай і його якість найважливішу роль відіграють добрива [125, 129]. Внесення добрив в оптимальних кількостях і в поєднанні з іншими агротехнічними та біологічними прийомами є основою збереження родючості ґрунту, зростанню врожаю та якості одержаної продукції сільськогосподарських культур [12, 156].

Доведено, що на рослини діє сума елементів живлення, яка складається з засвоюваної частини ґрунтових запасів і  внесених у вигляді добрив. При цьому рослини вбира​ють елементів живлення ґрунту і добрив у прямій залежно​сті від їх запасів. Тому для ефективного використання добрив їх потрібно вносити відповідно до за​пасів доступних рослинам речовин, що є у ґрунті [119, 184, 188].

Важливим резервом підвищення виробництва зерна є впровадження у виробництво більш урожайних сортів і гібридів зернових культур. Останнім часом багатьох учених привертає увагу тритикале яре, яке поєднує високу зернову продуктивність пшениці та посухостійкість і біологічну поживність зерна жита [63, 69, 120, 150, 172, 217]. На особливу увагу заслуговує оптимізація норм і співвідношень добрив під цю культуру стосовно ґрунтових умов [182, 229, 230, 237].

Однією з важливих умов ефективного внесення добрив Д.М. Прянишников [184] вважав необхід​ність глибокого узгодження цього заходу з хімією ґрунту і фізіологією рослин. Відомий трикутник ученого відбиває наявність тісного взаємозв'язку між рослинами, ґрунтом і добривами.

Важлива роль серед ґрунтових факторів, що вплива​ють на ефективність добрив належить вмісту азоту мінеральних сполук.

В умовах Лісостепу України процеси мобілізації азоту істотно залежить від гідротермічних умов. Понижена температура і вологість ґрунту сприяють накопиченню амонійної форми азоту. З підвищенням температури і вологості посилюються процеси нітрифікації [102, 117, 203, 241].

Вивченню динаміки вмісту рухомих сполук азоту, фосфору та калію в ґрунті під посівами тритикале ярого приділялось дуже мало уваги, так як вирощувати його у виробничих умовах почали лише недавно. Тому можливі особливості  поживного режиму ґрунту під його посівами  передбачено на основі даних, одержаних на посівах інших зернових колосових культур. Так, встановлено, що найвищий вміст нітратного азоту в ґрунті спостерігається на початку вегетації. Весняне збільшення вмісту нітратів у верхньому шарі ґрунту обумовлене мікробіологічною діяльністю, незначним засвоєнням його рослинами, а також капілярним їх підняттям по профілю внаслідок випаровування вологи [36, 78, 112, 174]. Найнижчий його вміст  спостерігається в період найінтенсивнішого засвоєння  азоту рослинами, особливо під культурами суцільного способу сівби [31, 218].

Вміст амонійного азоту в ґрунті впродовж вегетаційного періоду рослин характеризується подібною тенденцією [78, 219]. Внесення азотних добрив підвищує вміст амонійного азоту в ґрунті під посівами ячменю ярого в 1,3–1,5 рази, а нітратного – в 2–2,5 рази в порівнянні з неудобреним і фосфорно-калійним фонами. Максимальний вміст мінерального азоту був у фазах сходів та кущіння, найменший –  у фазу повної стиглості [67, 128].

В умовах Правобережного Лісостепу на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті встановлено, що внесення добрив під час вирощування пшениці істотно покращує поживний режим ґрунту [27]. Простежується чітка позитивна тенденція  накопичення доступних сполук елементів живлення як в орному, так і підорному шарах ґрунту. Динаміка вмісту елементів живлення в ґрунті показує вищу інтенсивність споживання їх у варіантах із внесенням добрив, що виражається в отриманні більшого врожаю з кращими показниками якості.

В умовах північної частини Лісостепу України на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті внесення мінеральних добрив у першу чергу сприяє підвищенню вмісту в ґрунті мінерального азоту. За внесення N30Р45К45 і N60Р45К45 вміст його збільшився на 8,2 та 15,8 мг/кг ґрунту порівняно з контролем. Подібна різниця спостерігалась упродовж усього періоду вегетації тритикале ярого з поступовим зниженням від фази кущіння до повної стиглості [60].

Вивчення В.М. Назарюк та Н.В. Смирновою [168] сезонної динаміки вмісту амонійного азоту  в чорноземі вилуженому показало, що максимальний його вміст був на початку вегетаційного періоду культур суцільного способу сівби, який потім знижувався і у фазі повної стиглості становив мінімум. Щодо сезонної динаміки нітратного азоту, то його вміст  знижувався до середини вегетації і залишався на цьому рівні до збирання врожаю.

А.С. Устименко та М.Я. Дмитришак [231] зазначають, що внесення добрив сприяє збільшенню вмісту рухомих форм азоту як в орному, так і підорному шарах ґрунту. Вміст основних елементів живлення в ґрунті в різні фази росту та розвитку тритикале озимого був неоднаковим і змінювався залежно від норм мінеральних добрив. Найвищий вміст нітратного азоту в ґрунті був у фазу сходів. Під час весняно-літнього періоду його вміст змінювався залежно від інтенсивності засвоєння рослинами. Встановлено, що в період кущіння ( колосіння вміст нітратного азоту знижувався і у фазі колосіння був найнижчим. Це пов’язано зі зростанням виносу азоту рослинами, оскільки в цей період тритикале накопичує велику кількість сухої речовини і поглинає з ґрунту значну кількість азоту. До кінця вегетації його вміст навіть зростав, що пояснюється затуханням процесів метаболізму і зниженням засвоєння елементів живлення рослинами тритикале та наявності сприятливих умов для проходження процесів нітрифікації.

Вивчаючи сезонну динаміку азоту, В.А. Ревенський [199] в умовах Степу встановив, що вміст мінерального азоту під посівами пшениці ярої та жита ярого без внесення мінеральних добрив досить низький і недостатній для формування високих урожаїв досліджуваних культур. Під час внесення добрив у нормі N40Р20К40 вміст мінерального азоту в ґрунті під посівами зростав у фазу сходів, а потім упродовж вегетаційного періоду знижувався і був у межах показника у варіанті без добрив, що пояснюється більш інтенсивним засвоєнням його рослинами.

В умовах Правобережного Лісостепу С.В. Машинником [154] на чорноземі опідзоленому встановлено, що внесення азотних добрив під пшеницю яру в усі досліджувані фази росту рослин підвищувало вміст мінеральних форм азоту. Найвищим він був у шарі ґрунту 0(60 см у фазі сходів і кущіння у варіанті з внесенням N160 відповідно 28,4 і 38,8 мг/кг, що на 28 і 40 % більше порівняно з контрольним варіантом. У фазу повної стиглості пшениці ярої в результаті використання рослинами та зниження процесів мінералізації, вміст мінеральних форм азоту в ґрунті був найнижчим. Зростаючі норми азотних добрив впливали на вміст мінерального азоту у шарах ґрунту 0(20, 20(40 та 40(60 см. Не відбувалось міграції нітратного азоту у шари ґрунту 60(80 та 80(100 см.

Азотні добрива порушують ґрунтовий баланс азоту, активізують мінералізаційні процеси, посилюють мобілізацію додаткової кількості азоту доступного рослинам [16]. В результаті цього посилюється мобілізація мінерального азоту з ґрунтових запасів, тобто утворюється екстра-азот. Кількість його залежить від гідротермічного режиму ґрунту, його фізико-біохімічних і біологічних властивостей, якісного складу ґрунтового фонду, співвідношення С: N в азотовмісних компонентах, окультуреності ґрунту, форм і норм азотних добрив, біологічної активності рослин [103]. Підвищення норми азотних добрив з 40 до 120 кг/га збільшує вміст екстра-азоту з 25 до 67 % [167].

На ефективну родючість і дію добрив найбільше впли​ває фосфатний   режим   ґрунтів. За своїми хімічними властивостями фосфор має складну природу взаємодії з різними компонентами ґрунту, що ви​значає велику кількість різних форм, реакцій, сполук і комплексів, у вигляді яких він може бути в ґрунті. Це значно утруднює оцінку забезпеченості ґрунтів фос​фором з погляду його доступності для живлення рослин. Проблема фосфору в землеробстві ускладнюється постійним дефіцитом фосфорних добрив, порушенням оптимального співвідношення між фосфором, азотом і ка​лієм [186, 184, 206].

Дослідженнями встановлено, що врожайність тритикале озимого знаходиться в тісній кореляційній залежності з вмістом рухомих сполук фосфору, що може бути показником забезпеченості ним рослин тритикале впродовж вегетаційного періоду [64].

У результаті вивчення Н.Н. Пигарьовою [191] сезонної динаміки вмісту рухомих сполук фосфору в лучно-чорноземних та лучно-лісових ґрунтах встановлено залежність його вмісту від вологості та температурного режиму ґрунту. В посушливих умовах вміст його нижчий, ніж у вологих. П.Г. Адерихін [9] встановив, що під час висушування ґрунту проходить поглинання фосфат-іонів поверхнею колоїдних часточок. Це призводить до зменшення вмісту рухомих сполук фосфору. Під посівами зернових культур на початку вегетації вміст рухомих сполук фосфору був прямо пропорційним ступеню зволоження і температурі ґрунту. 

Багатьма вченими [42, 117, 194, 195, 222, 248, 256] встановлено, що зниження вмісту рухомих сполук фосфору в орному шарі ґрунту впродовж вегетації сільськогосподарських культур зумовлене поглинанням його рослинами та частковим переходом у менш рухомі сполуки.

В умовах Правобережного Лісостепу найбільш високий вміст рухомих сполук фосфору був в орному шарі ґрунту у фазу сходів тритикале озимого з підвищенням норми фосфорних добрив з 90 до 120 кг/га д. р. вміст рухомих сполук фосфору зростав на 15(22 мг/кг ґрунту. Встановлено, що врожайність тритикале озимого знаходиться у тісній кореляційній залежності з вмістом рухомих сполук фосфору в ґрунті у фазі сходів [231].

Дослідженнями В.В. Конончук [100] та К.Л. Загорчі [76] встановлено, що найвищий вміст рухомих сполук фосфору був у фазі сходів зернових культур і знижувався впродовж вегетаційного періоду.

В.А. Ревенський [199] зазначає, що збільшення норм азотних добрив посилює  поглинання фосфору та калію рослинами, що сприяє зниженню їх вмісту в ґрунті до кінця вегетації.

Аналогічні дані було отримано іншими вченими [59, 130, 173, 187]: найвищий вміст рухомих сполук фосфору спостерігався у першій половині вегетації і знижувався впродовж вегетаційного періоду.

Чорноземи характеризуються високим вмістом валового та обмінного калію в перегнійно-кумулятивному горизонті [36]. Для них характерна мобілізація цього елементу з необмінних форм. Тому нестача калію в живленні рослин може не проявлятись досить довгий час [133, 176, 197, 261].

Навіть за від’ємного балансу може бути не лише стабілізація, але й навіть підвищення вмісту обмінних сполук калію в ґрунті [61, 260]. Цьому сприяє внесення азотних, фосфорних та органічних добрив, під впливом яких змінюється реакція ґрунтового середовища та біологічна акумуляція калію [86, 176].

В чорноземах складаються сприятливі умови для фіксації калію, що сприяє необмінному його поглинанню з добрив. Цей процес може значно перевищувати накопичення його рухомих сполук [127, 197]. Фіксований калій малодоступний для рослин і є резервом обмінного і водорозчинного калію. Динамічна рівновага сполук калію є основним фактором, який визначає перетворення внесених калійних добрив, і регулятором безперервного живлення рослин цим елементом [197].

А.С. Устименко та М.Я. Дмитришак [231] зазначають, що підвищення норми калійних добрив з 60 до 120 кг/га д. р. сприяє зростанню вмісту рухомих сполук калію на 20(36 мг/кг ґрунту. Динаміка їх вмісту в ґрунті під посівами тритикале озимого аналогічна динаміці вмісту нітратного азоту.

Сезонна динаміка вмісту рухомих сполук калію залежить від типу ґрунту, погодних умов, особливостей культур і сортів та норм добрив [214].

На окультурених ґрунтах важливим фактором, який впливає на сезонну динаміку рухомих сполук калію є мінеральні добрива. Під посівами вівса вона була однотиповою незалежно від норм добрив і характеризувалася зниженням його вмісту впродовж вегетаційного періоду культури. Причому найбільш різке зниження спостерігали в період максимального засвоєння калію рослинами. Чітко проявлялась дія  різних норм калійних добрив на динаміку рухомих сполук калію: при підвищенні норм калійних добрив зростає вміст його в ґрунті, причому така залежність простежується впродовж усього періоду вегетації [151, 189].
Встановлено, що вміст рухомих сполук калію в ґрунті під посівами тритикале ярого залежав від норм мінеральних добрив. Найвищий він був на перших етапах росту та розвитку рослин і знижувався впродовж вегетації культури [187, 189].

Н.А. Середа та С.А. Лук’янов [214] встановили, що на фоні зростаючих норм азотних і фосфорних добрив зростав винос калію сільськогосподарськими культурами, що супроводжувалось зниженням його вмісту в ґрунті.

Оптимальний вміст азоту мінеральних сполук у шарі ґрунту 0–20 см для зернових культур становить 25–30 мг/кг, рухомих сполук фосфору – 100–150 і калію – 91–120 мг/кг ґрунту [66].

Проведений огляд наукової літератури свідчить про недостатній рівень вивченості питання сезонної динаміки вмісту азоту мінеральних сполук, рухомих сполук фосфору та калію в ґрунті під посівами тритикале ярого. Особливо недостатньо даних щодо ґрунтової діагностики його азотного живлення на чорноземних ґрунтах Правобережного Лісостепу України.

1.2. Особливості мінерального живлення тритикале ярого

Тритикале порівняно стійке до несприятливих умов навколишнього  природного середовища [57, 225, 234, 252, 253, 269]. За вимогливістю до родючості ґрунту воно займає проміжне місце між пшеницею і житом. Найвищу врожайність цієї культури отримано на окультурених структур​них ґрунтах середнього гранулометричного складу з середнім і високим вмістом рухомих сполук елементів живлення [110, 254, 273, 274, 277, 281, 282].

Тритикале здатне також формувати врожай на  піщаних, супіщаних, суглинистих, торф’яних, солонцюватих, перезволожених та важких за гранулометричним складом ґрунтах [250, 284, 288, 289, 292].

Сприятлива реакція ґрунтового середовища для росту і розвитку тритикале – нейтральна або слабкокисла (рН = 5,5–7,0) [255], але ця культура характеризується  підвищеною  стійкістю  до  кислих  ґрунтів [131, 251]. Румунськими вченими G. Ittu і M. Verzea [276] та австралійськими  S. Harry та M. Wetzel [275, 290] встановлено, що тритикале  добре ростуть на менш родючих ґрунтах, рН яких становить 5,5 і нижче, характеризується стійкістю до нестачі вологи та підвищених температур.

Тритикале характеризується досить високим виносом елементів живлення, в першу чергу азоту [231], особливо на фоні високих норм добрив [38].

Від особливостей удобрення залежать зміни процесів надходження елементів живлення в рослини, їх накопичення і перерозподіл   в    органах   рослин   тритикале [96, 154].

На формування 1 т зерна з відповідною масою соломи рослини тритикале використовують 40–50 кг азоту, 20–25 – Р2О5 і 22–31 кг К2О [33, 238].

Інтенсивне засвоєння елементів живлення з ґрунту тритикале  зумовлено добре розвиненою кореневою системою і формуванням великої  біомаси [231].

Внесення добрив, особливо азотних, підвищує надходження елементів живлення в рослини та винос їх з урожаєм [101, 216]. Господарський винос азоту може сягати 260 кг/га, Р2О5 – 90 – та К2О – 180 кг/га [64].

Поглинання азоту і фосфору тритикале триває впродовж усього вегетаційного періоду, але загальний винос елементів живлення залежить від попередника та норм азотних добрив. За внесення N80 за період дозрівання зерна рослини тритикале поглинають з ґрунту  32 % азоту та 30 % фосфору. Тоді як  на неудобрених ділянках відповідно 20 і 15 % [38].

Встановлено [231], що з підвищенням норм добрив зростає винос калію рослинами тритикале озимого – за внесення N60Р60К60 на 40,5 кг/га, а N120Р120К120 – на 60,5 кг/га. До фази цвітіння вони виносять на 50 % більше азоту, ніж пшениця озима [64].

Головним методом встановлення забезпеченості зернових культур азотом є проведення діагностики вмісту основних елементів живлення в рослинах. Встановлено, що  внесення азотних добрив сприяє зростанню вмісту азоту порівняно з контрольним варіантом на 15(20 %. Упродовж вегетаційного періоду вміст елементів живлення в органах рослин знижувався [154]. Аналогічні дані отримані А.С. Устименком і М.Я. Дмитришаком [231], які встановили, що у фазу колосіння  вміст азоту в рослинах тритикале нижчий у 2(2,5 рази, ніж у фазу кущіння. Внесення N120Р120К120 сприяє зростанню вмісту азоту з 3,84 до 4,24 % на суху речовину у фазу кущіння, з 2,33 до 2,54 – у фазу виходу у трубку, з 1,59 до 1,78 – у фазу колосіння та з 1,35 до 1,37 % у фазу повної стиглості.

Встановлено [38], що невисокі норми азотних добрив майже не змінюють хімічний склад рослин тритикале. Підвищення їх норми до 120 кг/га д. р. зумовлює зростання вмісту азоту у вегетативній масі впродовж усього періоду вегетації. В зерні тритикале вміст азоту також зростає на 0,68 пункта порівняно з контролем (2,25 %). Проте в умовах Нечорноземної зони [176] збільшення норми азотних добрив з 30 до 90 кг/га д. р. на фоні Р80К60 підвищує вміст азоту в рослинах у фазу виходу в трубку з 2,61 до 3,60 % на суху речовину, у фазу колосіння – з 0,93 до 1,50 та з 1,57 до 1,95 – у зерні і з 0,33 до 0,35 % у соломі.

На дерново-підзолистих ґрунтах підвищення норм азотних добрив з 90 до 140 кг/га д. р. на фоні Р90К90 сприяє зростанню вмісту загального азоту в зерні тритикале з 2,5 до 3,0 %. Причому в структурі загального азоту збільшується частка білкового азоту, а вміст небілкового знижувався і вирівнювався за варіантами удобрення [193].

Вміст фосфору в рослинах упродовж вегетації тритикале знижується більш повільно, ніж вміст азоту. Підвищення норм мінеральних добрив до N120Р120К120 сприяє зростанню вмісту фосфору в рослинах з 0,85 до 1,01 % на суху речовину у фазу кущіння, з 0,60 до 0,72 – у фазу виходу у трубку, з 0,58 до 0,65 – у фазу колосіння та з 0,45 до 0,48 % у фазу повної стиглості [231]. Рівень азотного живлення майже не впливає на вміст фосфору у вегетативних органах тритикале, проте виявлено зростання його вмісту під час розміщення після гірших попередників [37].

Вміст калію в рослинах і його динаміка залежить від рівня мінерального живлення та біологічних особливостей культури. За даними В.Н. Якименко [261] підвищення норм калійних добрив з 50 до 125 кг/га д. р. майже не змінює його вміст у рослинах пшениці ярої. Проте А.С. Устименко та М.Я. Дмитришак [231] встановили, що вміст калію  в рослинах тритикале зростає при застосуванні добрив. Так, внесення N120Р120К120 сприяє зростанню вмісту калію з 2,41 до 3,13 % на суху речовину у фазу кущіння, з 2,11 до 2,84 – у фазу виходу у трубку, з 1,46 до 1,99 – у фазу колосіння та з 0,79 до 1,07 % у фазу повної стиглості.

B. Lasztity [279] та L. Mugwira [283] зазначають, що вміст основних елементів живлення в рослинах тритикале вищий порівняно з іншими  зерновими культурами, але тенденція сезонної динаміки аналогічна.

Отже, при вирощуванні тритикале ярого необхідно враховувати особливості його мінерального живлення. Проте більшість досліджень щодо вмісту основних елементів живлення в рослинах та забезпеченості ними проведені з озимими його формами.

1.3. Реакція тритикале ярого на родючість ґрунту

При розробці інтегрованої системи внесення добрив у польовій сівозміні Правобережного Лісостепу Г.М. Господаренко [50] рекомендує для досягнення високої окупності добрив і підвищення родючості ґрунту та збереження в чистоті навколишнього природного середовища дотримуватися диференційованого підходу до удобрення окремих культур на основі підбору форм, оптимальних строків і способів внесення добрив та комплексного їх внесення з іншими засобами хімізації.

У зернових культур рівень мінерального живлення змінює темпи розвитку вегетативних і генеративних органів в одному напрямі. Слід зазначити, що агрофітоценоз тритикале ( саморегулююча система, яка недостатній розвиток одних складників посіву може компенсувати інтенсивнішим розвитком інших, але тоді, коли для цього агротехнічні умови є сприятливими, що відповідно позначається на елементах структури врожаю [21]. Тритикале має вищі показники структури врожаю порівняно з пшеницею [64, 136].

Здатність до кущіння у тритикале виражена досить сильно. Окремі лінії за умов зрошення і внесення високих норм добрив можуть перевищувати пшеницю і жито. Але в несприятливих умовах інтенсивність процесів кущіння у тритикале знижується [238]. Вивчення особливостей будови та розвитку агроценозів тритикале  дає змогу застосувати агрозаходи цілеспрямовано і за менших витрат досягати максимальної їх віддачі [7, 113(.

Встановлено, що визначальна роль у формуванні елементів структури врожаю належить добривам, а найбільший вплив, у порівнянні з іншими елементами живлення, має азот [21, 24, 37, 199, 219(.

Внесення добрив у нормі N120Р100К40 в умовах Пржевальської дослідної станції підвищувало масу 1000 зерен з 49,1 до 57,9 г, кількість зерен у колосі ( з 41 до 97 шт., масу зерен одного колоса ( з 1,9 до 5,2 г [161]. Отримані результати А.С. Устименко та М.Я. Дмитришаком [231] показали, що підвищення норми добрив до  N120Р120К120 сприяє збільшенню густоти стебел з 471 до 577 шт./м2, а маси зерен одного колоса – 1,39 до 1,41 г.

Ефективність добрив у підвищенні врожайності та якості зерна зернових культур визначається ґрунтово-кліматичними умовами, біологічними особливостями культури та сорту, способами та строками внесення добрив, нормами та співвідношенням елементів живлення [14]. Величина і якість врожаю зерна тритикале в різних ґрунтово-кліматичних умовах залежить від оптимального забезпечення ґрунту рухомими сполуками елементів живлення [138]. За інтенсивного вирощування тритикале першочергове значення для реалізації потенційної продуктивності має оптимізація азотного живлення [113].

Рядом учених [14, 15, 23, 25, 44, 89, 131, 153, 185, 204, 232, 259] встановлено високу реакцію тритикале  на удобрення. Частка мінеральних добрив у формуванні врожаю зерна коливається від 35(45 до 82 %. 

На всіх типах ґрунтів різних кліматичних зон під тритикале застосовують азотні, фосфорні та калійні добрива, але в різних співвідношеннях. Частка фосфорних і калійних добрив у формуванні продуктивності озимого тритикале становить лише 10% [18, 126]. Визначальна роль азоту підтверджується отриманням високих урожаїв цієї культури на фоні внесення азотних добрив [18, 45, 166, 212].

На родючих ґрунтах і після кращих попередників під тритикале рекомендують вносити повне мінеральне добриво – N60–90Р60К60, а після гірших попередників і на менш родючих ґрунтах – N60–90Р90К90 [57].

В умовах дослідного поля Харківського НАУ ім. В.В. Докучаєва М.К. Клочком (97( встановлено, що оптимальна норма азотних добрив під ячмінь ярий становить N60Р60К60, подальше підвищення її до N130Р220 навіть знижувало врожайність зерна. В цих же умовах на невисоких фонах (10 т/га гною + N11Р11К11) гіршим попередником пшениці озимої є кукурудза на силос, а серед зернобобових – соя на зелений корм. Із збільшенням норми добрив зменшується різниця впливу зернобобових попередників порівняно з чистим паром (98(.

С.М. Каленською [92, 93] встановлено, що внесення N120(150 на фоні Р90К120 сприяє збільшенню врожайності на 18,5(27,1 ц/га.

Аналіз результатів досліджень М.М. Городнім та С.Д. Павлюком [45]  показали, що внесення  N60Р45К45 і N30Р45К45 сприяє зростанню врожайності тритикале ярого відповідно на 14,3 і 12,8 ц/га. Аналогічні результати отримано Інститутом рослинництва ім. В.Я. Юр’єва [254].

В умовах західного Полісся на чорноземі опідзоленому оптимальною нормою добрив для тритикале озимого є N90Р90К90, яка сприяла зростанню врожайності з 33,2 до 67,2 ц/га [22].

В умовах Лісостепу України Г.В. Кононюк [101] встановлено, що найвищі рівні продуктивності тритикале озимого отримано при вирощуванні за технологією, яка передбачає внесення N180Р135К180 ( 71 ц/га. Ефективність цієї норми забезпечує як високу врожайність, так і високий коефіцієнт її стабільності, який становив 85 %.

R. Arangino [270] та G. Piva [287] встановили, що реакція тритикале на норми азотних добрив залежить від кількості опадів: у вологі роки прибавка врожаю від азотних добрив зростала, а у роки з недостатньою кількістю опадів ( знижувалась. Якщо сума опадів упродовж року становить 600 мм, то норму азотних добрив необхідно збільшувати до 120 кг/га, якщо нижче ( знижувати до 80(90 кг/га.

В результаті вивчення ефективності прийомів агротехніки вирощування тритикале M. Wetzel [290] та A. Winkel [291] встановили високу його реакцію на фактори інтенсифікації, особливо на внесення азотних добрив.

Проаналізувавши особливості вирощування тритикале, J. Petr [285] встановив, що ефективним є внесення N80(100К80(120Р80(100 залежно від вмісту елементів живлення в ґрунті. R. Larsson [278] встановив, що найбільш ефективним було внесення під посіви тритикале N60, що забезпечило зростання врожайності до 71,8 ц/га.

Сорт є вагомим чинником росту врожаю, особливо за відповідної сортової агротехніки [2, 41, 92, 138]. Різні сорти рослин відповідно своїх особливостей здатні неоднаково поглинати і засвоювати елементи живлення з ґрунту та добрив. Результати досліджень свідчать, що реакція різних сортів пшениці озимої на добрива при вирощуванні на дерново-підзолистих ґрунтах була різною. Окупність 1 кілограма внесеного азоту змінювалася від 4,7 до 17,3 кг зерна [240]. Приріст врожаю пшениці озимої за   внесення N60 становив    залежно  від сорту  2,7(19,5 ц/га [33].

Сорти різних культур реагують на мінеральні добрива не лише збільшенням врожаю зерна, а й покращенням його якості. Тому слід враховувати їх сортові особливості, що дасть   змогу краще   регулювати   умови їх   мінерального живлення [88, 106].

На Пржевальській дослідній станції С.В. Мищенко [161] встановлено, що врожайність тритикале озимого залежить від сорту та удобрення. На фоні N120Р100К40 у сортів Інтенсивний та Немига 2 врожайність зростала відповідно до 84,3 і 75,2 ц/га, тоді як сорт Багатозерний 1 формував 107,6 ц/га зерна. 

На неудобрених ділянках з дерново-підзолистим ґрунтом врожайність тритикале озимого становила 22,2 ц/га. Внесення N90Р90К90 сприяло її зростанню до 33,4 ц/га. Подальше підвищення    норм добрив до N180Р120К180   було    неефективним [95].

В умовах Правобережного Лісостепу на фоні N60Р60К60 тритикале формувало врожайність на рівні 62,7 ц/га, що на 10,2 ц/га вище порівняно з неудобреним фоном. За внесення N120Р120К120 вона не зростала, що перш за все було наслідком вилягання рослин [231].

На дерново-підзолистих ґрунтах Білорусі підвищення норми азотних добрив на фоні Р70К120 до N90 забезпечує найбільшу прибавку врожаю тритикале ярого. Подальше підвищення норм азотних добрив призводить до його зниження [111].

В умовах Полісся А.П. Білітюком [19] встановлено, що найвищу врожайність та якість зерна тритикале озимого забезпечує внесення N45; N45Р45 та N45Р45К45. Підвищення норм добрив до N135Р135К135 було неефективним.

В умовах Полісся України внесення N30ІІ+60ІV на фоні Р90К90 та N60ІV+60YІІ на фоні N30Р135К135 забезпечило отримання врожайності тритикале відповідно на рівні 60,2 та 59,8 ц/га [267].

В умовах Полісся на дерново-підзолистих ґрунтах внесення N30 у підживлення на фоні Р90К110 підвищувало врожайність тритикале озимого на 33 %, N90 ( на 58 %, підвищення норми азотних добрив до N120 не забезпечувало подальшого зростання врожаю [152].

В умовах Північного Степу України внесення мінеральних добрив у нормі N60Р60К60 забезпечувало приріст урожайності зерна тритикале 6,7 ц/га [99]. В цих же умовах внесення N120Р90К120 на фоні інтегрованого захисту рослин підвищувало продуктивність на  20–28 % [91].

Різні системи удобрення в сівозміні по різному впливають на продуктивність тритикале [71, 73, 126, 171, 215, 220, 221, 246, 249]. Так, Л.О. Кравченко [113] під час вивчення різних систем удобрення встановив, що найефективнішою була мінеральна система удобрення. Найвищу врожайність тритикале озимого (74,3 ц/га) отримано за внесення N150Р100К160  роздрібно на основних етапах органогенезу.

В умовах Хорольської дослідної станції внесення 30 т/га гною та Р45К45 підвищувало врожайність тритикале озимого з 47,3 до 53,0 ц/га [254].

Під сорти тритикале озимого ефективним є роздрібне внесення азотних добрив, тоді як в умовах Лісостепу під тритикале яре ефективним є внесення фосфорних та калійних добрив під основний обробіток ґрунту, азотних ( під передпосівну культивацію [84]. Аналогічні результати отримали Г.М. Господаренко [50],          В.Г. Минєєв [158], Б.А. Ягодін [7] та інші вчені [8, 106, 135, 157, 160, 162, 192, 200] під час вивчення ефективності різних строків внесення азотних добрив під ярі ранні зернові культури.

Згідно даних Д.А. Коренькова [104], азотне підживлення посівів  пшениці ярої у фазах виходу у трубку і колосіння в умовах достатнього зволоження або за умов зрошення не підвищує врожайності зерна, а сприяє лише зростанню вмісту в ньому білка. В умовах нестійкого та недостатнього зволоження азотні підживлення неефективні.

В умовах дерново-підзолистих ґрунтів Білорусі досить ефективним також було роздрібне внесення азотних добрив порівняно з одноразовим [153]. Аналогічні результати отримано в умовах північного Лісостепу за внесення Р60(90К60(90 під основний обробіток ґрунту та N30 під передпосівну культивацію і N30 для підживлення на ІV етапі органогенезу [26, 73]. Низька ефективність роздрібного внесення азотних добрив зумовлена утрудненим надходженням азоту через кореневу систему, так як верхній шар ґрунту у фазах виходу у трубку і колосіння сухий [209]. В умовах Степу України А.Г. Мусатовим та С.М. Остапенко [166] також встановлено, що найвищу врожайність сортів тритикале ярого отримано  за внесення N60 під передпосівну культивацію.

Добрива ( один з найбільш ефективних прийомів покращення якості зерна тритикале. Численними дослідженнями [15, 18, 21, 44, 73, 205, 220, 245, 254] встановлено, що вміст білка та клейковини значно зростає за рахунок внесення азотних добрив. Причому внесення підвищених норм азотних добрив може забезпечувати зростання вмісту клейковини на 10 % і більше, тоді як вміст білка ( на 1,5(4,0 % у абсолютних величинах залежно від умов вирощування. 

Вплив мінеральних добрив на величину і якість зерна пшениці залежить від їх видів. Внесення калійних добрив на чорноземах не впливає на формування врожаю, що пояснюється високим вмістом рухомих сполук калію в ґрунті. Внесення фосфорних добрив веде до зниження вмісту клейковини в зерні [178].

Зростання вмісту білка та клейковини в зерні під впливом азотних добрив залежить від погодних умов. Встановлено, що  внесення мінеральних добрив сприяє поліпшенню якості зерна, особливо, коли азотних добрив вноситься у 2(3 рази більше, ніж фосфорних та калійних [37, 75, 111, 138, 164].

Дослідженнями Ю.В. Бабіч та М.М. Солодушко [14] встановлено високий рівень якісної реакції тритикале озимого на внесення порівняно високих норм добрив, особливо азотних. Внесення N30 сприяло підвищенню вмісту білка з 9,2 до 9,6 %, а при підвищенні норми до N150 його вміст зростав до 13,1 %. Різні норми та строки внесення азотних добрив сприяли зростанню вмісту клейковини з               10,4 до 34,2 %.

В умовах Лісостепу [101] встановлено, що внесення N120 на фоні Р120К120 підвищує вміст білка в зерні тритикале з 9,7 до 12,7 %, а клейковини – з                11,1 до 23,8 %.

В умовах Хорольської дослідної станції за внесення 30 т/га гною та N30Р45К45 вміст білка в зерні тритикале озимого зростав на 1,5–2,0 %, а вміст клейковини на 3–4 % у абсолютних величинах [254].

В умовах західного Полісся на чорноземі опідзоленому встановлено, що підвищення норми азоту з 30 до 120 кг/га д. р. сприяє зростанню вмісту білка з 9,0 до 12,1 %, а вмісту клейковини – з 12,9 до 17,1 % [22].

S.S. Yadav та G.P. Srivastava [293] встановили, що в умовах зрошення ефективним є внесення N60, що сприяло зростанню вмісту білка з 12,4 до 13,5 %.

Б.П. Плешков, А.Ф. Шулиндін та І.П. Ємельянова [193] зазначають, що добрива не завжди сприяють покращенню якості зерна зернових культур. Це визначається погодними умовами. Під час вирощування тритикале в умовах понижених температур та підвищеної кількості опадів вміст азоту в зерні на 2(4 % був нижчим, ніж в зерні, вирощеному в умовах посушливого року.

В умовах Полісся А.П. Білітюк [20] встановив, що внесення азотних добрив на фосфорно-калійному фоні нормою 120 кг/га д. р. сприяло зростанню вмісту білка  з 9,1 до 10,1, вміст клейковини зростав з 12,3 до 20,8 %.

Проте на чорноземних ґрунтах Степу України внесення N120Р60К60 підвищувало вміст білка лише на 0,9 % [37].

Аналіз фракційного складу білків тритикале озимого показав, що добрива значно впливали на співвідношення між його фракціями: зростає частка клейковиноутворювальних білків, а альбумінів та глобулінів навпаки (      знижується [101].

Цінність зерна визначається його придатністю давати високоякісну продукцію [209]. Високий вміст білка та клейковини та їх якість не лише підвищують поживну цінність хлібобулочних виробів, а й силу борошна та органолептичні          показники [210].

Клейковина з борошна тритика​ле має високу якість, завдяки чому його часто використовують для виготовлення сумішей з пше​ничним борошном низької якості. Так, якщо загальна хлібопекарська оцінка борошна з пшениці шосто​го класу становить 2,1 бала, а три​тикале – 4,6 бала, то після їх змішу​вання отримують хліб з оцінкою 5,0 балів [23].

Відомо, що кількість клейковини не завжди характеризує хлібопекарські властивості борошна. Дослідженнями В.Г. Рядчикова [208] встановлено слабкий кореляційний зв’язок між кількістю клейковини та величиною седиментації, який становить 0,10–0,22. Однак результати свідчать  про залежність технологічних властивостей зерна від якості клейковини.

Вітчизняні зернові сорти  тритикале здатні формувати якісну клейковину та зерно з високими хлібопе​карськими властивостями під час вирощування його після гірших попередників як у лісостеповій, так і в поліській зонах України [23].

Середній вміст клейковини в борошні ярих сортів тритикале коливається від 19,0 до 24,5 %, що нижче, ніж у борошні пшениці. Але якість хліба визначається не стільки кількістю клейковини, скільки її фізичними властивостями. Високі пластичні характеристики клейковини за відносно невисокого її вмісту дозволяють отримувати хліб доброї якості. Сорти харківської селекції мають пружну клейковину І(ІІ групи якості. Середнє значення показника деформації коливається від 60 до 75 од. [137]. Вони також мають досить високий об’ємний вихід хліба, який становить 426(466 см3 [124].

Дослідження Г.П. Жемели [74, 75] показують, що найбільший вплив на об’ємний вихід хліба має рівень азотного живлення рослин. Внесення  N120Р120К120 сприяло зростанню об’ємного виходу хліба з 520 до 680 см3. Об’єм і властивості випеченого хліба з борошна тритикале були задовільними ( загальна хлібопекарська оцінка зростала з 2,7 до 3,2 балів [20]. Внесення N180Р135К180 та N120Р90К120 сприяло зростанню об’єму хліба тритикале з 393 до 460 см3 [101].

Тритикале ( джерело цінного білкового високолізинового фуражу та якісна сировина для комбікормової галузі [77, 202, 227]. Оскільки поживність кормів зумовлюється не лише наявністю білкових речовин, а й вмістом інших небілкових азотистих сполук, тому для оцінки якості кормів важливим показником є вміст протеїну [132]. Основним фактором, що впливає на вміст протеїну в зерні тритикале є внесення азотних добрив [92, 231]. С.М. Каленською та Г.В. Давидюком [94] встановлено, що збільшення норм добрив до N180Р135К180 сприяє зростанню вмісту протеїну в зерні тритикале з 9,74 до 14,84 %.

Кормові властивості зерна тритикале вищі, ніж у пшениці та жита. Забезпеченість кормової одиниці перетравним протеїном у тритикале близька до зоотехнічної норми і складає 101,8(108,5 г, тоді як у пшениці становить лише 91,0(98,9 г [64].

Кормова цінність зерна тритикале ярого залежить від рівня азотного живлення. Підвищення норми азотних добрив з 60 до 90 кг/га д. р. сприяло зростанню вмісту кормових одиниць з 1,25 до 1,28 в 1 кг зерна, а кількість перетравного протеїну було найбільшим у варіантах з роздрібним внесенням азотних добрив [111].

В умовах Лісостепу України внесення N30ІІ+90ІV+60YІІР135К180 забезпечує вихід 8,74 т/га кормових одиниць, що на 4,59 т/га вище, ніж у контрольному варіанті. Вихід перетравного протеїну при цьому становив 0,9 т/га, обмінної енергії ( 68,3 тис. МДж [89].

В умовах Полісся найбільша кількість кормових одиниць (5,61–7,73 т/га), перетрав​ного протеїну (0,56–0,69 т/га) і обмінної енергії (44,0–60,5 тис. МДж) формується за внесення під тритикале N180 (по етапах органоге​незу: II етап – 30, IV – 90, VII – 60) на фоні Р135К180. Одна кормова одиниця в такому кормі містила 81–90 г перет​равного протеїну. Вирощування зер​нових сортів з внесенням N180Р135К180 забезпечило вихід 8,74 т/га кормо​вих одиниць, що на 4,59 т/га більше від контрольного варіанта і на 2,53 т/га, ніж з посівів жита [23].

Зерно сортів тритикале характеризується досить високим вмістом крохмалю, який становить 54–59 % [20]. Внесення азотних добрив під тритикале знижує його вміст. В умовах Полісся на дерново-підзолистому ґрунті А.П. Білітюком [22] встановлено, що на фоні внесення 120 кг/га д. р. азоту вміст крохмалю в зерні знижується з 68,3 % до 64,1 %. Подібні результати досліджень отримано й іншими вченими [19–21].

Як крохмалевмісна сировина, зерно тритикале ярого може широко використовуватися для виробництва високоактивної кисневмісної добавки до бензинів, відомої як біоетанол [72]. Біоетанол – звичайний етанол, який отримують у процесі переробки рослинної сировини для використання як біопаливо. Сировиною для виробництва біоетанолу можуть бути різні сільськогосподарські культури з високим вмістом крохмалю або цукру [83, 87].

Тритикале характеризується високою зерновою продуктивністю, а його зерно – досить високим вмістом білка та протеїну, добрими хлібопекарськими і кормовими властивостями.

Надзвичайно актуальною є проблема оптимізації мінерального живлення за умов максимального збереження ресурсів, що тісно пов’язано з економічними аспектами вирощування тритикале. Прогнозування врожаю зерна та його якості важливе для визначення необхідності використання мінеральних добрив в оптимальних нормах. Тому наші дослідження були спрямовані на вивчення ефективності різних норм і строків внесення азотних добрив.

Аналіз наукових праць українських та зарубіжних авторів присвячених оптимізації азотного живлення тритикале ярого висвітлено в праці 144.

РОЗДІЛ 2

УМОВИ  ТА  МЕТОДИКА  ПРОВЕДЕННЯ  ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Ґрунтово-кліматичні та погодні  умови

Дослідження проводилися впродовж 2007–2009 рр. на дослідному полі навчально-науково-виробничого відділу Уманського НУС, розташованому в Маньківському природно-сільськогосподарському районі Середньо-Дніпровсько-Бузького округу Лісостепової Правобережної провінції України з географічними координатами за Гринвічем 48º46’ північної широти, 30°14’ східної довготи. Висота над рівнем моря – 245 м.

Рельєф дослідного поля являє собою вирівняне плато водорозділу з поло​гими (1–2°) схилами південно-східної та північно-західної експозиції. Підземні води залягають на глибині 22–24 м, тому польові культури використовують во​логу, що нагромаджується у ґрунті з атмосферних опадів. За кількістю опадів район характеризується періодичними посухами (2–3 роки, а в окремі періоди і 3–5 років за десятиліття посушливі) і відноситься до підзони нестійкого зволо​ження [115].

За даними метеостанції Умань середньобагаторічна кількість опадів (за 1961–1990 рр.) складає 633 мм, проте в окремі роки спостерігаються значні відхилення. Опади впродовж року розподіляються нерівномірно. В теплий період (квітень – жовтень) випадає біля 70 % річної їх кількості. За тепловим режимом клімат регі​ону помірно-середньоконтинентальний. Безморозний період продовжується 160–170 діб. Перші осінні заморозки спостерігаються на початку жовтня. Гідротермічний коефіцієнт складає 1,1–1,2; період з середньодобовою сумою температур, що перевищують 10°С – 2500–2700, триває 140–160 діб, а з температурою понад 5°С – 225 діб.

Весна починається переходом середньодобової температури повітря через 0°С і продовжується майже два місяці. Вона настає порівняно швидко, проте сніг тане повільно і поверхневі стоки рідко бувають значними, що сприяє вбиранню більшої частини талих вод і нагромадженню запасів вологи в ґрунті у весняний період.

Літо розпочинається переходом середньодобової температури повітря через 15°С. Літній період характеризується високими температурами з середнім показником 19°С та коливаннями в окремі роки від 17 до 22°С. Теплий і воло​гий період цього сезону сприяє нормальній вегетації сільськогосподарських культур. Оскільки переважаючі західні вітри приносять значну кількість опадів. В окремі роки буває літня посуха, з тривалим і значним дефіцитом опадів та підвищеною температурою повітря.

Осінь переважно тепла, сонячна, іноді тривала. Перехід середньодобової температури через 10°С спостерігається в середині жовтня. Погода стає хмарною і дощовою, відмічаються перші приморозки. Для пізньої осені харак​терна мінлива температура з періодичним випаданням дощу і снігу, які сприя​ють поповненню запасів вологи в ґрунті.

Зима переважно м’яка, з частими відлигами і хмарною погодою. Середня температура повітря в найхолоднішому місяці січні – 6°С. Ґрунт часто розмерзається, що сприяє кращому засвоєнню зимових опадів. Під час відлиг температура може підвищуватися до +9 – +12°С, що супроводжується утворенням крижаної кірки [115].

В цілому кліматичні умови регіону сприятливі для вирощування більшо​сті сільськогосподарських культур помірного поясу. Проте несприятливі особ​ливості погоди в окремі роки призводять до значного зниження ефективності  добрив.

Ґрунт дослідного поля чорнозем опідзолений важкосуглинковий на лесі. Ґрунти цієї різновидності займають біля 16 % загальної площі Лісостепу України і найбільше поширені в Правобережній його частині [247]. Вони характеризуються відносною однорідністю гранулометричного і валового хімічного складу по профілю, вилуженістю його від легкорозчин​них солей, ілювіальним характером розподілу карбонатів, значним нагрома​дження елементів живлення у гумусовому горизонті. Вміст  гумусу  в  орному  шарі  3,2–3,3 %, ступінь  насиченості  основами  в  межах  90–93 %, реакція ґрунтового розчину середньокисла (рНсол. = 5,5), гідролітична кислотність – 1,9–2,3 смоль/кг ґрунту, вміст  рухомих сполук фосфору і калію (за ДСТУ 4115–2002) – 100–115 мг/кг, азот сполук, що лужногідролізуються (за методом Корнфілда) ( 100(110 мг/кг ґрунту.

Отже, властивості ґрунту, на якому проводилися дослідження, і рельєф дослідного поля за своїми особливостями відповідають ґрунтовим різновидностям помірно континентальної східноєвропейської фації в межах якої можуть бути розповсюджені отримані в дослідах результати.

Погодні умови за період проведення досліджень (2007–2009 рр.) були нестабільними у порівнянні з середньобагаторічними показниками.

Характерною особливістю 2007 р. (табл. 2.1) було підвищення температури повітря, низька кількість опадів та повітряно-ґрунтова посуха, яка тривала з травня до кінця літа. Так, за період квітень – липень випало лише 80,1 мм опадів, що в 3,5 раза менше порівняно з середньобагаторічними показниками. Це спричинило отримання низького врожаю тритикале ярого.

Погодні умови 2008 р. були сприятливіші для росту і розвитку тритикале ярого, хоча впродовж вегетаційного періоду  випало 184,1 мм опадів, що в 1,5 раза менше порівняно з середньобагаторічною сумою.

Погодні умови 2009 р. характеризувались нерівномірним розподілом опадів за вегетацію тритикале ярого та повільним наростанням тепла на початку вегетації. Квітень був сухим і теплим, вологи у метровому шарі ґрунту було достатньо для отримання дружніх сходів. Загалом погодні умови сприяли для отриманню високих врожаїв тритикале ярого, хоч за квітень – липень випало 173,6 мм опадів, що в 1,6 раза менше порівняно з середньобагаторічним показником.

Показники температури та відносної вологості повітря за роки досліджень також аналогічно відрізнялись від середньобагаторічних величин.

Таблиця 2.1

Метеорологічні умови в роки проведення досліджень (за даними метеостанції Умань)

	Рік
	Всього за рік
	Місяць

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Кількість опадів, мм

	1961–1990
	633,0
	47,0
	44,0
	39,0
	48,0
	55,0
	87,0
	87,0
	59,0
	43,0
	33,0
	43,0
	48,0

	2007
	415,9
	36,8
	36,1
	12,8
	10,0
	6,5
	35,3
	28,3
	109,3
	33,1
	13,2
	64,6
	29,8

	2008
	516,1
	17,9
	8,5
	49,6
	54,5
	33,7
	51,2
	44,7
	27,3
	126,8
	17,5
	33,0
	51,4

	2009
	523,5
	25,6
	73,9
	46,8
	0
	38,5
	49,0
	86,1
	4,5
	38,8
	64,9
	14,9
	80,5

	Температура повітря, ºС

	1961–1990
	7,4
	–5,7
	–4,2
	0,4
	8,5
	14,6
	17,6
	19,0
	18,2
	13,6
	7,6
	2,1
	–2,4

	2007
	10,5
	2,0
	–2,9
	5,5
	8,5
	18,4
	20,9
	23,0
	21,4
	14,8
	9,1
	0,6
	–1,0

	2008
	9,5
	–3,2
	0,4
	4,6
	10,0
	13,9
	18,6
	21,1
	21,6
	13,4
	9,9
	3,8
	–0,4

	2009
	9,2
	–3,4
	–0,8
	2,2
	10,1
	14,6
	20,2
	21,2
	19,3
	16,1
	9,2
	4,6
	–2,4

	Відносна вологість повітря, %

	1961–1990
	76,2
	86
	85
	82
	68
	64
	66
	67
	68
	73
	80
	87
	88

	2007
	72,9
	80
	85
	71
	57
	57
	63
	58
	71
	75
	79
	86
	93

	2008
	76,1
	85
	70
	77
	78
	72
	70
	63
	59
	79
	84
	89
	87

	2009
	74,3
	84
	75
	74
	75
	54
	72
	61
	58
	80
	81
	88
	90


2.2. Методика проведення досліджень


Експериментальну частину роботи з вивчення ефективності різних норм і строків внесення азотних добрив під сорти тритикале ярого проводили у короткотерміновому досліді (табл. 2.2).

Таблиця 2.2

Схема досліду

	Варіант  досліду
	Строк  внесення  азотних добрив

	
	Під передпосівну культивацію
	У фазу виходу в трубку
	У фазу колосіння

	Без добрив (контроль)
	–
	–
	–

	Р90К90 – фон
	–
	–
	–

	Фон + N30
	N30
	–
	–

	Фон + N60
	N60
	–
	–

	Фон + N90
	N90
	–
	–

	Фон + N120
	N120
	–
	–

	Фон + N150
	N150
	–
	–

	Фон + N0 + N30
	–
	N30
	–

	Фон + N0 + N60
	–
	N60
	–

	Фон + N30 + N60
	N30
	N60
	–

	Фон + N60 + N30
	N60
	N30
	–

	Фон + N60 + N60
	N60
	N60
	–

	Фон + N30 + N60 + N30
	N30
	N60
	N30

	Фон + N60 + N30 + N30
	N60
	N30
	N30

	Фон + N60 + N60 + N30
	N60
	N60
	N30


Агротехніка вирощування тритикале ярого була загальноприйнята для Правобережного Лісостепу України [84, 202]. У досліді вирощували сорти  тритикале ярого – Хлібодар  харківський зернового напряму використання та Соловей харківський – зернофуражного напряму (Додаток А), попередником яких був ячмінь ярий. 

В досліді відповідно зі схемою досліду застосовували аміачну селітру (34 % N, ГОСТ 2-85), суперфосфат гранульований (19,5 % P2O5, ГОСТ 5956-78) та калій хлористий (60 % K2O, ГОСТ 4568-95). Фосфорні та калійні добрива вносили під зяблеву оранку, а азотні – під передпосівну культивацію та для підживлення у фазах виходу в трубку та колосіння рослин тритикале.
Загальна площа дослідної ділянки становила 72 м², облікової – 40 м2, повторність досліду триразова, розміщення ділянок послідовне. Закладання польових дослідів, проведення спостережень і досліджень проводили відповідно з методичними рекомендаціями [186].
Відбирали і готували зразки ґрунту до аналізу за ДСТУ 4287:2007 [265] і ДСТУ ISO 11464:2007 [266]. Відбирали їх у шарі ґрунту 0–100 см через кожні 20 см у фазах сходів, кущіння, виходу у трубку, колосіння та повної стиглості тритикале ярого. В них визначали вміст нітратного та амонійного азоту за ДСТУ 4729:2007 [263] і вміст рухомих сполук фосфору та калію за ДСТУ 4115–2002 [264].

Зразки рослин відбирали у фазах кущіння, виходу в трубку, колосіння та повної стиглості. В них визначали вміст загального азоту, фосфору та калію за МВВ 31–497058–019–2005 [32] на основі чого розраховували господарський винос елементів живлення з ґрунту та їх витрати на формування одиниці врожаю. Коефіцієнт використання рослинами тритикале ярого азоту з добрив розраховували за різницею його виносу на ділянках з внесенням азотних добрив і фосфорно-калійним фоном.

Упродовж вегетаційного періоду визначали площу поверхні листків (використовуючи довжину, ширину листка та перевідний коефіцієнт, який для злакових культур становить 0,67), а також чисту продуктивність фотосинтезу та фотосинтетичний потенціал посіву за методикою А.А. Ничипоровича [179]. Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації визначали за формулою М.К. Каюмова: 

	Убіол. =
	      R ·109 · K       ,

	
	 102 · 4 · 103 · 102


де Убіол. – біологічна врожайність, ц/га абсолютно сухої речовини; R·109 – кількість фотосинтетично активної радіації, яка надходить за вегетаційний період культури, млрд ккал/га; К – коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації, %; 4·103 – кількість енергії, яка утворюється під час спалювання 1 кг сухої              речовини, ккал/кг.

Діагностику забезпеченості рослин тритикале ярого азотом проводили у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння за допомогою портативного приладу N-тестер виробництва компанії „Norsk Hydro” (Норвегія).

Збирали врожай тритикале ярого поділяночно методом прямого комбайнування, облік урожаю соломи  розраховували за співвідношенням із зерном у пробах рослин. Визначали елементи структури врожаю за методикою описаною М.О. Майсуряном [149].

Визначали вміст білка в зерні за ДСТУ 4117:2007 [79], вміст крохмалю – за ГОСТ 10845–76 [80], вміст клейковини та її якість – за ГОСТ 13586.1–68 [82], масу 1000 зерен – за ГОСТ 10842–89 [81], лабораторне випікання хліба – за ГОСТ 27669–88 [165], оцінювали якість хліба в балах за методикою, розробленою Московським технологічним інститутом харчових технологій [124]. Вміст “сирого” протеїну в зерні за кількістю загального азоту (коефіцієнт перерахунку 6,25); поживність зерна оцінювали у кормових одиницях (одна кормова одиниця в енергетичному вираженні еквівалентна 5966 КДж обмінної енергії), вміст обмінної енергії визначали за формулою Ж. Аксельсона [107].

Хімічні аналізи ґрунту, рослин та зерна сортів тритикале ярого проводили в лабораторії масових аналізів (свідоцтво про реєстрацію № А 06–203) та на кафедрі агрохімії і ґрунтознавства Уманського національного університету садівництва. Хлібопекарські властивості борошна тритикале визначали в лабораторії ЗАТ ТК “Уманьхліб” (свідоцтво про реєстрацію № А 09–060).

Економічну ефективність внесення мінеральних добрив розраховували, враховуючи витрати за технологічними картами та реалізаційні ціни 2009 р.. Енергетичну ефективність внесення добрив визначали за методикою, викладеною О.І. Зінченком [84]. Математичну обробку даних проводили, використовуючи пакет стандартних програм “Microsoft Exel 2000”.

РОЗДІЛ 3

ПОЖИВНИЙ РЕЖИМ ҐРУНТУ ЗА РІЗНИХ НОРМ І СТРОКІВ ВНЕСЕННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ

3.1. Азотний режим ґрунту

Азот – один з основних елементів живлення рослин, нестача якого у більшості ґрунтів вимагає постійного внесення азотних добрив для отримання високих урожаїв сільськогосподарських культур і покращення якості продукції. В умовах достатнього зволоження азотні добрива дають 50–60 % загального приросту врожаїв від повного мінерального добрива [62, 105].

Дослідженнями, проведеними в різних ґрунтово-кліматичних зонах [7, 10, 60, 96, 108, 175] встановлено, що кількісна і якісна оцінка вмісту мінерального азоту в ґрунті дає можливість більш точно встановлювати оптимальні норми азотних добрив та скоректовувати дози і строки їхнього внесення.

Слід зазначити, що завдяки легкому перетворенню амонійної форми азоту в нітратний, їх кількість постійно змінюється без прямої залежності від загальних запасів азоту в ґрунті. Внесення азотних добрив підвищує частку нітратного азоту в ґрунті до 80 % [8].

На інтенсивність процесів мінералізації органічних речовин впливають різні фактори сільськогосподарського використання ґрунту: насиченість сівозміни просапними культурами і багаторічними травами, способи обробітку ґрунту, співвідношення органічних і мінеральних добрив та норми їх внесення в системі удобрення [40, 159].

Вивченню азотного режиму ґрунтів слід приділяти особливу увагу, тому що азот у них знаходиться в першому мінімумі й зумовлює рівень врожаю сільськогосподарських культур [68].

Дослідженнями встановлено, що внесення азотних добрив впливало на вміст мінерального азоту в шарах ґрунту 0−20, 20−40 і 40−60 см (табл. 3.1).

Таблиця 3.1

Динаміка вмісту азоту мінеральних сполук (N–NO3–+N–NH4+) у ґрунті під час вегетації тритикале ярого (2007−2009 рр.), мг/кг

	Варіант досліду
	Шар  ґрунту, см

	
	0–20
	20–40
	40–60
	60–80
	80–100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фаза сходів

	Без добрив (контроль)
	11,5*

12,4
	10,4

7,6
	9,5

5,9
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Р90К90 – фон
	11,4

12,5
	10,4

7,6
	9,5

5,9
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N30
	22,8

14,1
	12,2

7,6
	10,5

5,9
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60
	31,3

15,5
	14,9

7,6
	12,9

5,9
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N90
	39,4

17,7
	18,2

7,6
	14,1

5,9
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N120
	46,2

20,5
	20,8

7,6
	15,5

5,9
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N150
	52,3

22,5
	25,7

7,6
	16,9

5,9
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	НІР05 2007 р.
	1,3

0,7
	0,7

0,4
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,2

0,1

	2008 р.
	1,5

0,7
	0,7

0,4
	0,6

0,3
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	2009 р.
	1,4

0,7
	0,6

0,4
	0,5

0,3
	0,3

0,2
	0,3

0,1

	Фаза кущіння

	Без добрив (контроль)
	9,2

8,2
	8,5

6,5
	8,4

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Р90К90 – фон
	9,2

9,1
	8,5

6,5
	8,4

5,6
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N30
	17,7

10,7
	10,1

6,5
	9,6

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60
	23,9

11,8
	12,1

6,5
	11,6

5,6
	6,7

3,8
	5,1

2,5

	Фон + N90
	29,9

14,0
	14,5

6,3
	13,3

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5


Продовження табл. 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N120
	34,6

16,0
	17,7

6,3
	14,5

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N150
	39,4

18,2
	21,0

6,3
	15,5

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N0 + N30
	10,1

9,4
	8,5

6,5
	8,4

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N0 + N60
	10,4

9,5
	8,5

6,5
	8,4

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N30 + N60
	17,7

10,9
	10,3

6,5
	9,5

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60 + N30
	23,7

12,0
	12,1

6,5
	11,8

5,6
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60 + N60
	23,6

12,0
	12,3

6,5
	11,8

  5,6
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	17,4

10,9
	10,5

6,5
	9,7

5,6
	6,6

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	24,2

12,0
	12,2

6,5
	11,7

5,6
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	24,1

12,2
	12,2

6,5
	11,7

5,6
	6,7

3,7
	5,1

2,5

	НІР05 2007 р.
	1,0

0,6
	0,6

0,3
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,2

0,1

	2008 р.
	1,2

0,5
	0,6

0,3
	0,5

0,3
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	2009 р.
	0,9

0,6
	0,6

0,3
	0,4

0,3
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	Фаза виходу в трубку

	Без добрив (контроль)
	5,7

4,3
	4,9

3,7
	6,1

3,9
	6,0

3,1
	4,0

2,4

	Р90К90 – фон
	5,7

4,1
	4,9

3,7
	6,1

3,9
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N30
	10,0

4,3
	6,5

3,7
	6,9

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N60
	13,8

6,1
	8,5

3,5
	8,5

3,7
	6,0

3,1
	4,0

2,4

	Фон + N90
	17,8

7,7
	10,7

3,3
	10,0

3,5
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N120
	21,6

9,1
	12,4

3,3
	10,8

3,5
	6,0

3,1
	4,0

2,4

	Фон + N150
	26,1

10,5
	14,5

3,3
	11,5

3,5
	6,0

3,1
	4,0

2,4


Продовження табл. 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N0 + N30
	9,6

4,9
	4,9

3,7
	6,1

3,9
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N0 + N60
	10,3

5,1
	4,9

3,7
	6,1

3,9
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N30 + N60
	12,5

6,1
	6,5

3,7
	6,9

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N30
	15,3

6,3
	8,7

3,5
	8,9

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N60
	16,7

6,6
	8,7

3,5
	8,9

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N30 + N60 + N30
	12,9

5,7
	7,3

3,7
	7,1

3,7
	6,0

3,1
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	15,6

6,0
	8,6

3,5
	8,8

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	16,4

6,7
	8,4

3,5
	8,8

3,7
	6,0

3,2
	4,0

2,4

	НІР05 2007 р.
	0,8

0,4
	0,5

0,2
	0,4

0,1
	0,3

0,1
	0,2

0,1

	2008 р.
	0,7

0,3
	0,4

0,2
	0,4

0,2
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	2009 р.
	0,7

0,3
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,3

0,2
	0,1

0,1

	Фаза колосіння

	Без добрив (контроль)
	4,7

2,8
	3,2

2,7
	3,0

2,9
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Р90К90 – фон
	4,7

3,0
	3,2

2,7
	3,0

2,9
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N30
	8,8

3,7
	4,2

2,7
	3,0

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N60
	11,2

4,9
	6,2

2,7
	3,4

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N90
	13,2

5,4
	8,6

2,6
	3,8

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N120
	16,6

6,7
	9,6

2,6
	4,3

2,5
	4,6

2,5
	3,3

2,0

	Фон + N150
	19,9

7,7
	11,5

2,6
	4,6

2,5
	4,6

2,5
	3,3

2,0

	Фон + N0 + N30
	7,8

3,5
	3,2

2,6
	3,0

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0


Продовження табл. 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N0 + N60
	9,3

3,6
	3,2

2,7
	3,0

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N30 + N60
	10,8

4,1
	4,6

2,7
	3,0

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N30
	12,2

4,3
	6,4

2,7
	3,3

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N60
	12,9

4,4
	6,6

2,7
	3,3

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	11,0

4,3
	5,4

2,7
	3,0

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	12,6

4,5
	6,7

2,7
	3,4

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N60 + N30
	12,9

4,6
	6,3

2,7
	3,3

2,7
	4,6

2,7
	3,3

2,0

	НІР05 2007 р.
	0,6

0,2
	0,4

0,1
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1

	2008 р.
	0,5

0,3
	0,2

0,1
	0,2

0,2
	0,2

0,1
	0,2

0,1

	2009 р.
	0,6

0,2
	0,3

0,2
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1

	Фаза повної стиглості

	Без добрив (контроль)
	3,4

1,8
	2,9

1,6
	2,9

2,3
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Р90К90 – фон
	3,4

1,8
	2,9

1,6
	2,9

2,3
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N30
	3,4

1,9
	2,9

1,6
	2,9

2,3
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N60
	4,0

2,3
	3,0

1,5
	2,9

2,0
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N90
	4,7

2,7
	3,1

1,5
	2,9

2,0
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N120
	5,3

3,1
	3,3

1,5
	2,9

2,0
	3,6

2,2
	3,0

1,8

	Фон + N150
	5,8

3,2
	3,5

1,5
	2,9

2,0
	3,6

2,2
	3,0

1,8

	Фон + N0 + N30
	3,4

1,9
	2,9

1,6
	2,9

2,3
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N0 + N60
	3,4

1,9
	2,9

1,6
	2,9

2,3
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N30 + N60
	3,4

1,9
	2,9

1,6
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8


Продовження табл. 3.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N60 + N30
	3,9

2,1
	3,0

1,5
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N60 + N60
	3,9

2,2
	3,0

1,5
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,4

2,0
	2,9

1,6
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	3,9

2,2
	3,0

1,5
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	3,9

2,3
	3,0

1,5
	2,9

2,2
	3,6

2,3
	3,0

1,8

	НІР05 2007 р.
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1

	2008 р.
	0,2

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1

	2009 р.
	0,2

0,2
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1


Примітка. * Над рискою – N–NO3–, під рискою – N–NH4+.

В середньому за три роки досліджень вміст нітратного азоту у верхньому шарі ґрунту на неудобрених ділянках становив 11,5 мг/кг і зростав до 52,3 мг/кг у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (фон + N150), у шарі 20−40 см його вміст зростав відповідно з 10,4 до 25,7 мг/кг, і в шарі 40−60 см − з 9,5 до 16,9 мг/кг. У шарах ґрунту 60−80 і 80−100 см вміст азоту не змінювався, що свідчить про те, що нітратна форма азоту після внесення добрива під передпосівну культивацію не мігрувала в глибше 60 см.

Внесення азотних добрив сприяє збільшенню частки нітратного азоту в ґрунті у складі мінерального, порівняно з амонійним. Так, у варіантах без внесення азотних добрив його частка становила 48 %, тоді як при їх застосуванні зростала до 70 %.

Найвищий вміст обмінного амонію у фазу сходів тритикале ярого спостерігався у верхньому шарі ґрунту. В середньому за три роки досліджень його вміст зростав у шарі ґрунту 0−20 см з 12,4 до 14,1−22,5 мг/кг залежно від норми азотних добрив. У решти досліджуваних шарів ґрунту він істотно не змінювався.

Упродовж вегетаційного періоду тритикале ярого вміст азоту мінеральних сполук у ґрунті знижувався. У фазу кущіння тритикале його вміст був нижчий порівняно з вмістом у фазу сходів. Слід також зазначити, що він знижувався у шарах ґрунту 20−40 і 40−60 см, тоді як у шарах 60−80 і 80−100 см залишався без змін. Подібна тенденція спостерігалась і з вмістом обмінного амонію. У варіанті без добрив у шарі ґрунту 0−20 см його вміст становив 8,2 мг/кг і зростав до 10,7–18,2 мг/кг за внесення 30–150 кг/га д. р. Вміст обмінного амонію знижувався у шарах  20−40 і 40−60 см і становив відповідно 6,5 і 5,6 мг/кг ґрунту. В шарах ґрунту 60−80 і 80−100 см його вміст залишався без змін. До фази виходу рослин тритикале в трубку вміст нітратного азоту в ґрунті знижувався в 1,5−1,6 разів залежно від норми азотних добрив порівняно з фазою сходів. При цьому відмічалось лише інтенсивне зменшення його вмісту в шарах ґрунту 20−40 і 40−60 см. Вміст нітратного азоту у верхньому шарі ґрунту був у межах 5,7−26,1 мг/кг ґрунту залежно від варіанту досліду, а у шарі ґрунту 20−40 см − 4,9−14,5, 40−60 см − 6,1−11,5 мг/кг. Подібна закономірність спостерігалася і з вмістом обмінного амонію. У шарі ґрунту 0−20 см його вміст коливався в межах 4,3−9,1 мг/кг залежно від варіанту досліду, у шарі 20−40 см − 3,3−3,7, 40−60 − 3,5−3,9, 60−80 см − 3,1−3,2 мг/кг ґрунту.

За роздрібного внесення N30 і N60 на фоні внесення фосфорних і калійних добрив нормою по 90 кг/га д. р. вміст нітратного азоту у верхньому шарі ґрунту становив 9,6–16,7 мг/кг.

У фазу колосіння тритикале вміст азоту мінеральних сполук знижувався в усіх досліджуваних шарах ґрунту. Так, у шарі ґрунту 0−20 см вміст нітратного азоту знижувався в 2,2−2,4 рази, порівняно з фазою сходів, залежно від варіанту досліду, у шарі ґрунту 20−40 см − 2,3−2,4, 40−60 − 2,5−3,2, 60−80 − 1,4−1,5, 80−100 см − в 1,5 рази. Вміст обмінного амонію також знижувався  в 1,3−2,4 рази залежно від варіанту досліду і шару ґрунту.

Найнижчий вміст мінерального азоту в ґрунті спостерігався у фазу повної стиглості тритикале ярого. Причому його вміст майже вирівнюється як по варіантах досліду, так і по шарах ґрунту. Так, у шарі ґрунту 0−20 см у варіанті без добрив вміст нітратного азоту становив 3,4 мг/кг, тоді як у варіанті із внесенням N150 − 5,8 мг/кг, а у більш глибоких шарах ґрунту був у межах − 2,9−3,6 мг/кг. Вміст обмінного амонію при цьому був на рівні 1,5−3,2 мг/кг залежно від варіанту удобрення і шару ґрунту.

Вміст рухомих форм азоту змінювався залежно від погодних умов років досліджень. Так, найвищим цей показник був у 2008 р., дещо нижчим у 2007 і 2009 рр. (Додаток Б.1–Б.3).

Основний напрямок в оптимізації системи удобрення сільськогосподарських культур – поліпшення мінерального живлення і внесення добрив відповідно до їх біологічних особливостей [121].

З метою раціонального використання добрив і створення оптимальних умов мінерального живлення сільськогосподарських культур важливим заходом є визначення оптимальних норм і доз добрив на основі ґрунтової та рослинної діагностики. Визначальним фактором ефективного використання добрив є вміст у ґрунтах рухомих сполук елементів живлення. Для виявлення цих змін і врахування їх з метою визначення оптимальних норм добрив оперативним методом потреби рослин в елементах живлення є агрохімічний аналіз ґрунту [66]. Поряд з цим ґрунтова діагностика відіграє важливу роль у збереженні і підвищенні родючості ґрунту, покращенні якості сільськогосподарської продукції і охороні навколишнього природного середовища [239].

У більшості країн Європи та Америки [239]  для встановлення норм азотних добрив широкого поширення набув метод мінерального азоту ґрунту (Nmin ( метод), який ґрунтується на оцінці забезпеченості сільськогосподарських культур азотом мінеральних сполук на початку їх вегетації.

Встановлено [1, 66–68, 85, 121, 148, 211], що ґрунтову діагностику слід проводити в період початку засвоєння азоту рослинами і зазвичай весною перед відновленням весняної вегетації озимих або перед початком росту ярих культур. Причому слід визначати вміст обох форм азоту мінеральних сполук – нітратної і амонійної. Оцінювати забезпеченість рослин азотом лише за вмістом нітратної форми можна лише в умовах, коли значна частина амонійного азоту піддається нітрифікації.

Як видно з даних табл. 3.2, запаси  азоту мінеральних сполук у метровій товщі ґрунту залежали від погодних умов, які склалися в період сходів тритикале ярого.

Таблиця 3.2

Запаси азоту мінеральних сполук (N–NO3– + N–NH4+) в ґрунті залежно від норми азотних добрив у фазу сходів тритикале ярого, кг/га

	Варіант досліду
	Шар ґрунту, см

	
	0–20
	0–40
	0–60
	0–80
	0–100

	2007 р.

	Без добрив (контроль)
	47
	88
	121
	147
	166

	Р90К90 – фон
	47
	88
	121
	147
	166

	Фон + N30
	79
	124
	158
	184
	203

	Фон + N60
	103
	156
	195
	221
	240

	Фон + N90
	127
	187
	228
	254
	273

	Фон + N120
	147
	214
	258
	284
	303

	Фон + N150
	172
	245
	290
	316
	335

	2008 р.

	Без добрив (контроль)
	74
	124
	169
	194
	212

	Р90К90 – фон
	75
	125
	170
	195
	213

	Фон + N30
	107
	163
	212
	237
	255

	Фон + N60
	132
	193
	249
	274
	292

	Фон + N90
	159
	230
	290
	315
	333

	Фон + N120
	187
	264
	328
	353
	371

	Фон + N150
	202
	298
	368
	393
	411

	2009 р.

	Без добрив (контроль)
	56
	102
	139
	164
	183

	Р90К90 – фон
	57
	103
	140
	165
	184

	Фон + N30
	88
	139
	178
	203
	222

	Фон + N60
	113
	170
	215
	240
	259

	Фон + N90
	138
	204
	252
	277
	296

	Фон + N120
	162
	234
	285
	310
	329

	Фон + N150
	182
	267
	322
	347
	366


У 2007 р. в посушливих умовах [4] в період появи сходів тритикале ярого запаси азоту мінеральних сполук у шарі ґрунту 0–100 см були найменшими, порівняно з іншими роками досліджень. Так, цей показник у варіанті без добрив становив 166 кг/га і зростав до 335 кг/га у варіанті фон + N150.

Оскільки умови зволоження і температура ґрунту квітня 2008 р. [5] були більш сприятливими, порівняно з погодними умовами 2007 р., що сприяло кращому проходженню процесів мінералізації органічних речовин ґрунту і збільшенню його запасів у шарі ґрунту 0–100 см. У варіанті без добрив запаси мінерального азоту становили 212 кг/га і зростали до 411 кг/га у варіанті фон + N150.

Незважаючи на те, що у квітні 2009 р. опади не випадали, запаси азоту мінеральних сполук були нижчими, порівняно з його запасами у 2008 р., проте більшими, порівняно з 2007 р. завдяки запасам вологи, що нагромадились за період січень – березень [6]. Запаси мінеральних форм азоту у метровому шарі ґрунту на неудобрених ділянках становили 183 кг/га і зростали до 366 кг/га у варіанті із внесенням найбільшої норми азотних добрив.

Отже, залежно від шару ґрунту і погодних умов у ґрунті можуть бути різні стартові запаси азоту мінеральних сполук, які треба враховувати при визначенні норми внесення азотних добрив під тритикале яре.

Під час проведення ґрунтової діагностики важливе значення має визначення мінімально оптимальної глибини відбору ґрунтових зразків, яка залежить від типу ґрунту, кліматичних умов та здатності сільськогосподарських культур засвоювати елементи живлення з різних шарів ґрунту і коливається в широких межах −            від 20 до 150 см [148].

Порівнюючи найпоширеніші методи встановлення забезпеченості ґрунтів азотом, встановлено [66], що для діагностики азотного живлення пшениці озимої агрохімічну оцінку вмісту нітратного азоту слід проводити щорічно весною, до використання його рослинами в шарі ґрунту 0(100 см. Проте А.Е. Кочергін і        А.Х. Кольцова [211] встановили, що для уточнення норм азотних добрив достатньо визначати його запаси у шарі ґрунту 0(60 см.
Інститут випробування добрив у Лейпцигу [211]  для розрахунку норм азотних добрив під зернові культури також рекомендує враховувати вміст мінерального азоту з глибини 0(60 см.
В Інституті живлення рослин і ґрунтознавства Німеччини встановлено [211], що якщо вміст азоту мінеральних форм у шарі ґрунту 60(90 см не підлягає сильним змінам упродовж вегетації, то можна обмежитись відбором проб лише у шарі 0(60 см.

Встановлено [134], що практично в усіх ґрунтово-кліматичних умовах у шарі ґрунту 0–60 см міститься 60–80 % запасів азоту мінеральних сполук метрового шару ґрунту. 

У результаті проведених досліджень встановлено, що між урожайністю зерна та запасами  азоту мінеральних сполук ґрунту у фазу сходів тритикале ярого по шарах профілю ґрунту існує тісна кореляційна залежність (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Кореляційна залежність між урожайністю тритикале ярого та вмістом мінеральних форм азоту в ґрунті у фазу сходів, 2007–2009 рр.

Як видно з даних рис. 3.1, коефіцієнт кореляції між вмістом мінерального азоту в шарі ґрунту 0–60 см та врожайністю тритикале ярого становить 0,89. Збільшення діагностичного шару ґрунту недоцільно, так як це не лише збільшує час на відбір зразків ґрунту, але і трудові та грошові витрати на проведення їх аналізу.

Отже, для визначення стартових запасів доступного азоту в ґрунті для тритикале ярого доцільно визначити вміст його нітратної і амонійної форм у шарі ґрунту 0–60 см.

Проведений аналіз експериментальних даних показує, що вміст та запаси мінерального азоту в ґрунті істотно залежать від норм внесення азотних добрив.

З результатів досліджень видно, що нітратний азот є більш динамічною сполукою і його вміст у ґрунті під впливом погодних умов, внесення добрив та інтенсивності засвоєння його рослинами тритикале ярого і мікроорганізмами змінюється істотніше, ніж амонійний азот.

3.2. Фосфорний режим ґрунту

Оптимізація фосфатного стану ґрунтів є важливим показником їх окультурення. Підвищення вмісту рухомих сполук фосфору на 10 мг P2Ο5/кг ґрунту сприяє отриманню додатково  60−80 кг зерна. У міру зростання рівня вмісту фосфору в ґрунті приріст урожаю знижується в зв’язку з недостатньою забезпеченістю рослин азотом [184].

Вплив і післядія добрив, які містять фосфор, залежить від багатьох факторів і, особливо, від характеру перетворення його під час взаємодії з ґрунтом. Тому для розробки ефективних прийомів підвищення вмісту рухомих сполук фосфору в ґрунті необхідно знати ті зміни, яким піддаються фосфати ґрунту і внесені добрива та процес утворення рухомих фосфатів за рахунок важкорозчинних сполук і динаміку їх кількості впродовж вегетаційного періоду культур [28, 244].

Е.Г. Дегодюк [68] зазначає, що  найвищий приріст урожаю зернових культур за сприятливої реакції ґрунтового середовища і достатньому забезпеченні азотом спостерігається на чорноземах за вмісту рухомих фосфатів 100(150 мг/кг. Оптимальний рівень забезпеченості ґрунтів фосфатами підтримують внесенням фосфорних добрив у нормах, що компенсують або дещо (на 10(15 %) перевищують ту кількість фосфору, що виноситься врожаєм. Подальше підвищення вмісту рухомого фосфору в ґрунті проти встановленого оптимального рівня не підвищує врожаю.

Забезпеченість ґрунту рухомими сполуками фосфору істотно впливає на ефективність добрив: з підвищенням запасів рухомих сполук фосфору ефективність азотних і калійних добрив зростає, а фосфорних – знижується [236].
Дослідженнями [184] встановлено, що цілеспрямоване регулювання фосфатного рівня ґрунтів, підвищення ефективності використання ґрунтових запасів фосфатів створюють передумови для науково обґрунтованої оптимізації норм добрив, з урахуванням їх взаємодії із залишковим фосфором ґрунтів та основи для теоретичного обґрунтування комплексного агрохімічного окультурення орних земель в цілому.

Нашими дослідженнями встановлено, що внесення добрив сприяло підвищенню вмісту рухомих сполук фосфору в ґрунті (табл. 3.3). Найвищий їх вміст у варіантах досліду впродовж вегетаційного періоду спостерігався у фазу сходів тритикале у шарі ґрунту 0−20 см. У середньому за три роки досліджень вміст рухомих сполук фосфору на неудобрених ділянках тут був 100 мг/кг ґрунту, а у шарі 20−40 см − 92 мг/кг і зростав відповідно до 116 і 102 мг/кг за внесення фосфорних добрив у нормі 90 кг/га д. р.

Упродовж вегетаційного періоду тритикале ярого відбувалося інтенсивне засвоєння фосфатів з ґрунту. Так, у період кущіння рослин у контрольному варіанті вміст рухомих сполук фосфору в шарі ґрунту 0−20 і 20−40 см зменшувався на 7 мг/кг ґрунту, тоді як у варіанті із внесенням N150 – на 10 мг/кг. Слід зазначити, що найбільш інтенсивне зниження вмісту рухомих сполук фосфору було у період від фази кущіння до фази колосіння тритикале ярого і в середньому на неудобрених ділянках складало 12 мг/кг ґрунту в шарі 0−20 см і 7 мг/кг в шарі 20−40 см. У варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (150 кг/га д. р.) цей показник становив відповідно 19 і 12 мг/кг ґрунту.

Вміст рухомих сполук фосфору в ґрунті під посівами тритикале ярого від фази колосіння до повної стиглості також знижувався, що свідчить про засвоєння фосфатів рослинами тритикале ярого впродовж дозрівання зерна і  трансформацією

Таблиця 3.3

Вміст  рухомих сполук фосфору в ґрунті під посівами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), мг/кг

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку  рослин

	
	Сходи
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	Без добрив (контроль)
	100*

92
	95

90
	91

86
	88

85
	87

83

	Р90К90 – фон
	112

99
	107

97
	102

93
	99

92
	98

90

	Фон + N30
	112

98
	107

96
	102

91
	99

90
	97

88

	Фон + N60
	113

100
	108

98
	102

93
	98

91
	97

89

	Фон + N90
	114

100
	108

97
	102

92
	98

90
	95

88

	Фон + N120
	116

101
	110

98
	101

94
	98

90
	95

88

	Фон + N150
	116

102
	109

99
	100

94
	97

90
	94

87

	Фон + N0 + N30
	112

98
	108

96
	103

93
	99

91
	97

90

	Фон + N0 + N60
	113

99
	108

98
	102

93
	100

91
	98

88

	Фон + N30 + N60
	113

98
	107

97
	102

91
	99

89
	97

87

	Фон + N60 + N30
	113

99
	108

97
	102

93
	98

91
	96

87

	Фон + N60 + N60
	113

99
	108

98
	101

92
	99

90
	96

87

	Фон + N30 + N60 + N30
	114

97
	107

96
	102

92
	98

89
	97

86

	Фон + N60 + N30 + N30
	114

99
	108

98
	102

91
	99

90
	96

88

	Фон + N60 + N60 + N30
	113

99
	108

97
	101

92
	98

90
	96

87

	НІР05 2007 р.
	5

4
	5

4
	5

4
	4

4
	5

4

	2008 р.
	6

5
	5

5
	5

4
	5

4
	5

4

	2009 р.
	6

5
	5

5
	5

5
	5

4
	5

4


Примітка. *Над рискою  – у шарі ґрунту 0–20 см, під рискою – 20–40 см.

його сполук у ґрунті. У контрольному варіанті їх вміст становив у шарі ґрунту 0−20 см 87 мг/кг і 83 мг/кг у шарі 20−40 см. У варіанті з найбільшою нормою азотних добрив цей показник становив відповідно 94 і 87 мг/кг ґрунту.

В середньому за три роки досліджень внесення фосфорних добрив восени під основний обробіток ґрунту у нормі 90 кг/га д. р. сприяє підвищенню рухомих сполук фосфору в у шарі ґрунту 0−20 см на 12 мг/кг і 7 мг/кг у шарі 20−40 см. 

Підвищення вмісту рухомих фосфатів у шарі 20−40 см пояснюється переміщенням фосфорних добрив під час зяблевої оранки. Вміст рухомих сполук фосфору впродовж вегетації тритикале ярого зменшується  в результаті засвоєння його рослинами і в результаті ретроградації.

3.3. Калійний режим ґрунту

Підтримати належний калійний режим ґрунту набагато складніше, ніж фосфорний, оскільки калійні добрива поповнюють, поряд з обмінною, й інші форми калію в ґрунті. Калій у ґрунті менш рухомий, ніж азот, але більш рухомий, ніж фосфор [183, 262].

Відновлення вмісту обмінного калію за рахунок необмінних форм у чорноземі опідзоленому щорічно може становити близько 60 кг/га [183]. За підрахунками Г.М. Господаренка [50] ця величина значно менша, якщо її розрахувати за зменшенням вмісту рухомих сполук  калію у ґрунті на ділянках, де тривалий час не вносяться добрива та під перелогом. Контроль за вмістом рухомих сполук калію в ґрунті − невід’ємна складова інтенсивного землеробства і постійно потребує вдосконалення.

Верхня межа оптимального вмісту рухомих сполук калію в чорноземі опідзоленому для культур польової сівозміни знаходиться на рівні 160 мг/кг     ґрунту [52].

Проведені дослідження показали, що вміст рухомих сполук калію в ґрунті залежав від внесення добрив та інтенсивності використання його рослинами тритикале ярого (табл. 3.4).

Таблиця 3.4

Вмісту рухомих сполук калію в ґрунті під посівами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), мг/кг
	Варіант досліду
	Фаза  росту і розвитку  рослин

	
	Сходи
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	Без добрив (контроль)
	112*

103
	106

99
	96

92
	88

88
	87

84

	Р90К90 – фон
	135

107
	130

103
	119

96
	111

92
	109

88

	Фон + N30
	135

107
	129

103
	116

96
	107

92
	104

89

	Фон + N60
	136

108
	130

103
	115

96
	105

91
	102

88

	Фон + N90
	136

109
	129

104
	112

97
	101

92
	97

89

	Фон + N120
	137

108
	129

103
	112

95
	100

90
	96

86

	Фон + N150
	137

109
	128

104
	109

95
	97

90
	93

86

	Фон + N0 + N30
	135

108
	130

103
	118

96
	109

92
	106

89

	Фон + N0 + N60
	136

107
	130

103
	117

96
	108

92
	106

88

	Фон + N30 + N60
	135

108
	128

103
	114

96
	105

92
	102

89

	Фон + N60 + N30
	136

108
	128

104
	113

97
	102

92
	99

88

	Фон + N60 + N60
	136

108
	128

104
	112

96
	102

91
	99

87

	Фон + N30 + N60 + N30
	135

107
	127

104
	113

97
	102

93
	100

87

	Фон + N60 + N30 + N30
	137

109
	129

104
	112

98
	101

93
	98

87

	Фон + N60 + N60 + N30
	136

108
	128

104
	111

97
	100

92
	97

88

	НІР05 2007 р.
	5

4
	5

4
	5

5
	4

4
	5

4

	2008 р.
	7

5
	6

5
	5

5
	5

4
	5

4

	2009 р.
	7

6
	6

5
	5

4
	5

5
	4

4


Примітка.*Над рискою – в шарі ґрунту 0–20 см, під рискою – 20–40 см.
В середньому за три роки досліджень встановлено, що на перших етапах росту тритикале ярого спостерігалась максимальна його кількість в усіх варіантах досліду.

На ділянках без добрив вміст рухомих сполук калію становив у шарі 0−20 см 112 мг/кг і 103 мг/кг у шарі 20−40 см.

Показник вмісту рухомих сполук калію в ґрунті найнижчим був у період від початку кущіння до фази колосіння тритикале ярого. Впродовж цього періоду вміст рухомих сполук калію на неудобрених ділянках знижувався на 18 %, а у варіанті із застосуванням N150 на 24 %. Це свідчить про те, що поліпшення азотного живлення сприяє посиленню засвоєння калію рослинами тритикале ярого.

Найменший вміст рухомих сполук калію в ґрунті спостерігався у фазу повної стиглості тритикале ярого. На контролі у шарі ґрунту 0−20 см його вміст становив 87 мг/кг, у шарі 20−40 см − 84 мг/кг, а у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив – відповідно 93 і 86 мг/кг. При цьому варто зазначити, що вміст рухомих сполук калію у шарі ґрунту 0−40 см знижувався всього лише на 5−8 мг/кг ґрунту. Під час внесення калійних добрив у нормі 90 кг/га д. р. цей показник становив відповідно 137 і 109 мг/кг ґрунту. За вмістом рухомих сполук калію, відповідно існуючої шкали, забезпеченість ним рослин на чорноземі опідзоленому була підвищена, а за внесення калійних добрив − висока. Тобто калійна складова системи удобрення тритикале ярого не лімітувала формування його продуктивності.

Калійні добрива сприяють покращенню калійного режиму чорнозему опідзоленого. В середньому за три роки досліджень внесення калійних добрив у нормі 90 кг/га д. р. сприяло підвищенню вмісту рухомих сполук калію в шарі ґрунту 0−20 см на 23 мг/кг і на 4 мг/кг у шарі 20−40 см, так як оранка проводилась на глибину 20−22 см. Вміст рухомих сполук калію впродовж вегетації тритикале ярого зменшувався  в результаті засвоєння його рослинами і трансормації у необмінні форми.

Отже, в результаті проведених досліджень встановлено:

1. Для проведення ґрунтової діагностики азотного живлення рослин тритикале ярого доцільно визначати запаси нітратного та амонійного азоту в шарі     ґрунту 0–60 см.

2. Внесення азотних добрив нормою 150 кг/га д. р. сприяє збільшенню вмісту мінерального азоту у шарі ґрунту 0–60 см з 57,3 мг/кг ґрунту у варіанті без добрив до 130,9 мг/кг.

3. Стартові запаси азоту мінеральних сполук у ґрунті також залежать від погодних умов передпосівного періоду. Так, у 2008 р. на неудобрених ділянках у шарі ґрунту 0–60 см цей показник був найвищим – 212 кг/га, а в 2009 р. – меншим на 11–14 %. У 2007 р. спостерігались найнижчі показники його вмісту, що на 19–22 % менше порівняно з 2008 роком.

4. Внесення фосфорних і калійних добрив нормою 90 кг/га д. р. на чорноземі опідзоленому сприяє збільшенню вмісту рухомих сполук фосфору і калію у шарі ґрунту 0–20 см на 16 і 22 %, що створювало високий рівень забезпеченості ними рослин тритикале ярого. Отже, фосфорне і калійне живлення не лімітувало формування його врожаю.

Результати досліджень, які висвітлені в розділі 3 подано в праці 51.

Розділ 4

ВПЛИВ НОРМ І СТРОКІВ ВНЕСЕННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ НА РІСТ І РОЗВИТОК РОСЛИН, ФОРМУВАННЯ ЯКОСТІ ТА ВРОЖАЮ ТРИТИКАЛЕ ЯРОГО

4.1. Ріст і розвиток тритикале ярого

Для реалізації потенціалу продуктивності тритикале  важливу роль має вивчення фотосинтетичної діяльності, яка визначає специфіку продуційного процесу рослин. Створення врожаю в результаті фотосинтетичної діяльності рослин в посівах перш за все визначається розмірами фотосинтезуючих органів. Очевидно, що чим більшою буде площа цих органів, тим більше буде поглинатись сонячної енергії і більшим буде очікуваний загальний врожай [180].

Усестороннє вивчення фотосинтетичної діяльності посівів тритикале  дає можливість встановити особливості фотосинтетичного потенціалу і оцінити потенціальну продуктивність сорту [238].

Нетто-фотосинтез у тритикале значно вищий, ніж у пшениці та жита, а надходження асимілянтів у репродуктивні органи у два раза більші, ніж у вихідних батьківських форм, що є основним чинником формування високого врожаю зерна тритикале порівняно з пшеницею та житом [155].

У сучасній теорії продуктивності врожай вважається акумулятором ростової і фотосинтетичної продуктивності рослин у процесі онтогенезу, тому кінцевий результат продуктивності ( результат складної сукупності і динамічної послідовності процесів фотосинтезу, живлення, руху пластичних речовин, метаболізму, росту і органогенезу. Вивчення морфогенезу і ходу продуційного процесу тритикале ярого проведено в досить обмеженій кількості [238].

Внесення добрив сприяє інтенсивнішому наростанню листкової поверхні, на яку найбільше впливає азотний компонент. Внесенням азотних добрив можна збільшити як розмір, так і підсилити продуктивність асиміляційної поверхні рослин.

Площа листків на основних етапах органогенезу, темпи початкового її росту і швидке наростання до максимального рівня значно залежать від погодних умов року та особливостей мінерального живлення [190]. Рослини тритикале формують більший листковий апарат, який зберігається довше, ніж у інших зернових культур [64].

В умовах Полісся на дерново-підзолистих ґрунтах максимальна площа листкової поверхні тритикале озимого формувалась на VI етапі органогенезу. Стосовно сезонного ходу формування площі листкової поверхні, то відзначено інтенсивне її наростання  до VIIІ етапу [267].

В умовах Лісостепу на темно-сірих опідзолених легкосуглинкових ґрунтах Г.В. Кононюк [101] встановлено, що максимальна площа листкової поверхні тритикале озимого була на VІІ етапі органогенезу на фоні N180Р135К180 і становила 107,2 тис. м2/га, тоді як на неудобрених ділянках – 55,2 тис. м2/га.

С.М. Каленською [90] на лісових легкосуглинистих ґрунтах Лісостепу виявлено важливу особливість тритикале озимого формувати на VIII етапі органогенезу. Найбільшу площу листкової поверхні – 99,6 тис. м2/га за внесення N30ІІ+70ІV+50YІІР90К120.

В умовах північного Лісостепу на темно-сірому легкосуглинковому ґрунті також встановлено, що добрива сприяли збільшенню площі листкової поверхні на VIII етапі органогенезу в 1,5(2,0 рази [73].

За даними В.В. Гамаюнової та І.О. Конощук [34] і в умовах Степу найбільш позитивно впливають на збільшення площі листкової поверхні рослин тритикале ярого азотні добрива за одноразового внесення.

Наші дослідження свідчать, що площа поверхні листків залежала від фаз росту і розвитку та норм і строків внесення азотних добрив (табл. 4.1). У фазі кущіння вона була найменшою у варіанті без добрив і становила у сорту Хлібодар харківський 4,6 тис. м2/га, а у варіанті фон + N150 досягала 7,9 тис. м2/га. У сорту Соловей харківський цей показник був дещо меншим і відповідно зростав з 4,0 до 7,3 тис. м2/га.

Період від кущіння до виходу в трубку у тритикале ярого за даними ряду вчених характеризується швидкими темпами наростання вегетативної                   маси [34, 238].

Таблиця 4.1

Динаміка площі листкової поверхні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), тис. м2/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість

	Без добрив (контроль)
	4,6
	35,0
	28,1
	11,9
	4,0
	32,0
	25,0
	11,3

	Р90К90 – фон
	4,7
	42,0
	30,4
	14,3
	4,1
	37,5
	27,3
	12,3

	Фон + N30
	5,9
	49,1
	34,8
	18,1
	5,3
	46,1
	31,7
	13,7

	Фон + N60
	6,5
	55,8
	40,3
	19,8
	5,8
	53,7
	37,6
	16,4

	Фон + N90
	6,7
	61,2
	42,5
	22,2
	6,2
	58,2
	39,4
	18,3

	Фон + N120
	7,4
	69,2
	44,4
	24,3
	6,8
	65,2
	42,3
	19,1

	Фон + N150
	7,9
	71,7
	46,2
	27,0
	7,2
	67,7
	44,1
	20,8

	Фон + N0 + N30
	4,7
	43,1
	31,6
	16,0
	4,1
	40,2
	28,5
	12,6

	Фон + N0 + N60
	4,7
	43,2
	32,3
	16,7
	4,1
	40,4
	29,2
	12,8

	Фон + N30 + N60
	5,9
	49,3
	37,4
	19,3
	5,3
	47,4
	34,3
	15,0

	Фон + N60 + N30
	6,4
	55,5
	40,7
	21,5
	5,8
	52,5
	37,6
	16,2

	Фон + N60 + N60
	6,4
	55,5
	42,7
	22,7
	5,8
	52,5
	39,6
	16,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	5,0
	49,3
	38,1
	20,6
	4,4
	46,3
	35,0
	15,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	6,4
	55,4
	41,6
	24,2
	5,8
	52,5
	38,5
	17,7

	Фон + N60 + N60 + N30
	6,6
	56,0
	44,3
	25,3
	6,0
	53,1
	41,2
	18,0


У наших дослідах площа листків у цей період також була найбільшою за вегетацію і становила у сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках 35 тис. м2/га, а у варіанті фон + N150 досягала 71,7 тис. м2/га.

У наступних фазах після виходу в трубку до молочної стиглості зерна площа поверхні листків тритикале ярого знижувалась у всіх варіантах досліду і вже в фазі колосіння у сорту Хлібодар харківський становила 28,1–46,2 тис. м2/га. У сорту Соловей харківський площа листкової поверхні відповідно була у межах 25–43,1 тис. м2/га.

А в фазі молочної стиглості зерна вона зменшилась до 11,9–27,0 тис. м2/га. У сорту Соловей харківський площа листків змінювалась упродовж вегетації аналогічно, але показники були дещо меншими.

Приріст площі листків від азотних добрив за різних норм і строків їх внесення залежав від фази росту і розвитку. У сорту Хлібодар харківський у фазу кущіння становив 0,1–3,3 тис. м2/га, виходу в трубку – 2,7–56,7, колосіння – 2,3–18,1 і молочної стиглості зерна – на 2,4–15,1 тис. м2/га порівняно з ділянками без добрив. У сорту Соловей харківський ці прирости від добрив за фазами росту і розвитку змінювались аналогічно, але показники були істотно меншими.

Слід зазначити, що роздрібне внесення азотних добрив менше впливало на площу поверхні листків тритикале ярого, ніж одноразове під передпосівну культивацію. Площа листків значно змінювалась упродовж років (Додаток В.1–В.3).

Нашими дослідженнями встановлено, що фотосинтетичний потенціал посіву (ФПП) значно зростав за внесення азотних добрив і за роки досліджень (Додаток Е). Так, у варіанті без добрив у сорту Хлібодар харківський він становив 1,1 млн м2/га дібі у варіантах фон + N30–150 досягав 1,5–2,2 млн м2/га діб (рис. 4.1).

У варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60 він був на рівні 1,4 млн м2/га діб, за роздрібного внесення азоту у два строки – 1,6–1,8 і в три строки – 1,6–1,9 млн м2/га діб. У сорту тритикале ярого Соловей харківський ці показники були дещо меншими і перенесення частини азотних добрив у підживлення також не сприяло збільшенню цього показника порівняно з варіантами, де добрива вносили під передпосівну культивацію.
Хлібодар харківський
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1– Без добрив (контроль); 2 – Р90К90 (Фон); 3 –  Фон + N30; 4 – Фон + N60; 5 – Фон + N90; 6 – Фон + N120; 7 – Фон + N150; 8 – Фон + N0 + N30; 9 – Фон + N0 + N60; 10 – Фон + N30 + N60; 11 – Фон + N60 + N30; 12 – Фон + N60 + N60; 13 – Фон + N30 + N60 + N30; 14 – Фон + N60 + N30 + N30; 15 – Фон + N60 + N60 + N30.

Рис. 4.1. Величина фотосинтетичного потенціалу посіву сортів за період кущіння – молочна стиглість зерна за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), млн м2/га діб

За допомогою регресійного аналізу нами знайдено тісний кореляційний зв'язок між урожайністю зерна сортів Хлібодар харківський і Соловей харківський та фотосинтетичним потенціалом (рис. 4.2).
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Рис. 4.2. Кореляційна залежність між урожайністю тритикале ярого і фотосинтетичним потенціалом, 2007–2009 рр.

Які описуються такими рівняннями регресії:

Y=0,043X–0,9101 для сорту Хлібодар харківський;                                          (1)

Y=0,0396X–0,6799 для сорту Соловей харківський,                                          (2)

де Y – урожайність зерна, ц/га;

X – фотосинтетичний потенціал посіву, млн м2/га діб.

Показником оптимального проходження фотосинтезу є кількість пластичних речовин на одиницю листкової поверхні, що їх нагромаджує посів.

В середньому за три роки досліджень чиста продуктивність фотосинтезу сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках становила 5,7 г/добу і знижувалась до 4,5 г/добу у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (табл. 4.2).

Таблиця 4.2

Чиста продуктивність фотосинтезу сортів тритикале ярого залежно від норм і строків внесення азотних добрив, г/добу

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє

	Без добрив (контроль)
	6,2
	5,4
	5,4
	5,7
	6,3
	5,5
	6,0
	5,9

	Р90К90 – фон
	6,1
	4,9
	4,9
	5,3
	6,1
	4,9
	5,3
	5,4

	Фон + N30
	5,6
	4,7
	4,7
	5,0
	6,6
	4,7
	5,2
	5,5

	Фон + N60
	5,7
	4,4
	4,7
	4,9
	6,0
	4,6
	5,1
	5,2

	Фон + N90
	5,7
	4,4
	4,6
	4,9
	6,5
	4,5
	5,1
	5,4

	Фон + N120
	5,3
	4,1
	4,4
	4,6
	6,0
	4,2
	4,8
	5,0

	Фон + N150
	5,4
	4,0
	4,2
	4,5
	5,6
	4,3
	4,8
	4,9

	Фон + N0 + N30
	5,5
	5,0
	4,8
	5,1
	5,4
	5,2
	5,3
	5,3

	Фон + N0 + N60
	5,0
	5,1
	4,8
	5,0
	5,5
	5,4
	5,4
	5,4

	Фон + N30 + N60
	5,7
	4,6
	4,7
	5,0
	6,0
	4,7
	5,1
	5,3

	Фон + N60 + N30
	5,9
	4,5
	4,6
	5,0
	6,1
	4,7
	5,1
	5,3

	Фон + N60 + N60
	6,0
	4,5
	4,6
	5,0
	6,1
	4,6
	5,0
	5,2

	Фон + N30 + N60 + N30
	5,7
	4,7
	4,7
	5,0
	6,0
	4,8
	5,3
	5,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	5,5
	4,5
	4,6
	4,9
	6,1
	4,8
	5,2
	5,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	5,5
	4,4
	4,6
	4,8
	5,6
	4,7
	5,1
	5,1


Внесення азотних добрив сприяє підвищенню чистої продуктивності фотосинтезу, але у загущених посівах цей показник може знижуватись. Проте за рахунок збільшення густоти стояння рослин на одиницю площі посіву буде асимільовано більше органічних речовин [84].

За роздрібного внесення азотних добрив цей показник був вищим порівняно з одноразовим внесенням. У сорту Соловей харківський чиста продуктивність посіву була дещо більшою і коливалась у межах 4,9–5,9 г/добу.

Внесення азотних добрив підвищує коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації посівами тритикале ярого. В середньому за три роки цей показник у варіанті без добрив сорту Хлібодар харківський становив 1,2 % і зростав до 1,7 % у варіанті фон + N150 (табл. 4.3). За внесення азотних добрив у два строки він становив 1,2–1,6 %, а в три – 1,4–1,6 %. Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації значно змінювався впродовж років. У 2007 р. він коливався у межах 0,5–0,8 %, у 2008 – 1,4–2,0 і у 2009 р. – 1,6–2,3 % залежно від норм і строків внесення азотних добрив.

Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації посівами сорту Соловей харківський в середньому за три роки досліджень становив 1,0 % і зростав до 1,7 % у варіанті фон + N150. За внесення азотних добрив у два строки він становив 1,2–1,5 %, а в три – 1,3–1,5 %. Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації значно змінювався впродовж років. У 2007 р. він коливався у межах 0,4–0,8 %, у 2008 – 1,2–1,9 і у 2009 р. – 1,5–2,3 % залежно від норм і строків внесення азотних добрив.

В.В. Церлінг [242] вказує на те, що діагностика мінерального живлення сільськогосподарських культур крім ґрунтових умов росту і розвитку рослин повинна враховувати біометричні, морфологічні і фенологічні спостереження.

Важливим критерієм оцінки сортів злакових культур є їх зернова продуктивність, до якої входять такі елементи: кількість продуктивних стебел на одиниці площі, кількість зерен та колосків у колосі, маса зернівок одного колоса та маса 1000 зерен. Як відомо ступінь реалізації елементів структури врожаю на 90(95 % залежить від фотосинтетичної діяльності рослин в агрофітоценозі. Формування елементів структури врожаю тритикале починається з ранніх етапів органогенезу, коли закладається вегетативна і генеративна сфери, визначається кількість стебел кущіння, характер розвитку кореневої системи, архітектоніка та габітус рослин [238].
Таблиця 4.3

Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації сортами тритикале ярого залежно від норм і строків внесення азотних добрив, %

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє

	Без добрив (контроль)
	0,5
	1,4
	1,6
	1,2
	0,4
	1,2
	1,5
	1,0

	Р90К90 – фон
	0,6
	1,5
	1,6
	1,2
	0,5
	1,3
	1,6
	1,1

	Фон + N30
	0,6
	1,6
	1,8
	1,3
	0,6
	1,5
	1,8
	1,3

	Фон + N60
	0,7
	1,8
	2,0
	1,5
	0,7
	1,6
	2,0
	1,4

	Фон + N90
	0,8
	1,9
	2,2
	1,6
	0,7
	1,7
	2,1
	1,5

	Фон + N120
	0,8
	2,0
	2,2
	1,7
	0,8
	1,8
	2,2
	1,6

	Фон + N150
	0,8
	2,0
	2,3
	1,7
	0,8
	1,9
	2,3
	1,7

	Фон + N0 + N30
	0,6
	1,5
	1,6
	1,2
	0,5
	1,4
	1,6
	1,2

	Фон + N0 + N60
	0,6
	1,5
	1,7
	1,3
	0,5
	1,4
	1,6
	1,2

	Фон + N30 + N60
	0,7
	1,7
	1,9
	1,4
	0,6
	1,5
	1,8
	1,3

	Фон + N60 + N30
	0,7
	1,8
	2,0
	1,5
	0,7
	1,7
	2,0
	1,5

	Фон + N60 + N60
	0,8
	1,8
	2,1
	1,6
	0,7
	1,7
	2,0
	1,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	0,7
	1,7
	1,9
	1,4
	0,6
	1,5
	1,9
	1,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	0,7
	1,8
	2,1
	1,5
	0,7
	1,7
	2,0
	1,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	0,8
	1,9
	2,1
	1,6
	0,7
	1,7
	2,0
	1,5


Вивчення структури врожаю дозволяє повніше виявити потенціальні можливості окремих сортів сільськогосподарських культур, а також точніше простежити за механізмом формування врожаю у різних умовах              вирощування [3, 122].

Так, у середньому за три роки досліджень на неудобрених ділянках у сорту Хлібодар харківський він становив 1,28 і у варіанті фон + N150 підвищувався           до 1,40 (табл. 4.4).

Таблиця 4.4

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на коефіцієнт загального кущіння сортів тритикале ярого

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	1,26
	1,29
	1,30
	1,28
	1,52
	1,32
	1,45
	1,43

	Р90К90 – фон
	1,27
	1,30
	1,30
	1,29
	1,55
	1,34
	1,45
	1,45

	Фон + N30
	1,30
	1,34
	1,32
	1,32
	1,64
	1,39
	1,48
	1,50

	Фон + N60
	1,36
	1,39
	1,34
	1,36
	1,66
	1,46
	1,54
	1,55

	Фон + N90
	1,40
	1,42
	1,35
	1,39
	1,68
	1,5
	1,57
	1,58

	Фон + N120
	1,40
	1,43
	1,35
	1,39
	1,67
	1,52
	1,58
	1,59

	Фон + N150
	1,41
	1,43
	1,35
	1,40
	1,68
	1,51
	1,58
	1,59

	Фон + N0 + N30
	1,29
	1,30
	1,30
	1,30
	1,60
	1,34
	1,45
	1,46

	Фон + N0 + N60
	1,28
	1,31
	1,30
	1,30
	1,58
	1,35
	1,45
	1,46

	Фон + N30 + N60
	1,31
	1,34
	1,33
	1,33
	1,66
	1,4
	1,48
	1,51

	Фон + N60 + N30
	1,38
	1,39
	1,34
	1,37
	1,66
	1,46
	1,54
	1,55

	Фон + N60 + N60
	1,39
	1,39
	1,35
	1,38
	1,66
	1,47
	1,54
	1,56

	Фон + N30 + N60 + N30
	1,31
	1,34
	1,33
	1,33
	1,65
	1,4
	1,49
	1,51

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,38
	1,39
	1,35
	1,37
	1,67
	1,46
	1,55
	1,56

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,40
	1,40
	1,35
	1,38
	1,66
	1,47
	1,55
	1,56

	НІР05 за факторами

	А
	0,07
	0,06
	0,07
	
	
	
	
	

	В
	0,02
	0,01
	0,02
	
	
	
	
	


Коефіцієнт загального і продуктивного кущіння тритикале ярого під впливом азотних добрив, внесених під передпосівну культивацію, може збільшуватись на 10–12% [139].

У 2007 р. у варіанті без добрив він становив 1,26 і досягнув 1,41 у варіанті фон + N150 за НІР05=0,07, у 2008 – відповідно 1,29 і 1,43 та у 2009 р. – 1,30 і 1,35 за НІР05=0,06–0,07, що також є істотним.

У варіантах з роздрібним внесенням азотних добрив він коливався у межах 1,30–1,38. Найвищий показник загального коефіцієнта кущіння за роздрібного внесення був у варіантах фон + N60 + N60 і фон + N60 + N60 + N30 відповідно 1,38.
Показник загального коефіцієнта кущіння тритикале ярого у сорту Соловей харківський кожного року і в середньому за три роки був істотно більшим порівняно з сортом Хлібодар харківський.

Результати наших досліджень показали, що азотні добрива у поєднанні з фоном (P90K90) істотно підвищують коефіцієнт продуктивного кущіння тритикале ярого. Коефіцієнт продуктивного кущіння змінювався залежно від погодних умов та варіанту досліду аналогічно і становив у сорту Хлібодар харківський у середньому за три роки у варіанті без добрив 1,05 та збільшувався у варіанті фон + N150 до 1,23 (табл. 4.5). Залежно від погодних умов коефіцієнт продуктивного кущіння змінювався також у роки досліджень, у 2007 р. з 1,07 у варіанті без добрив до 1,30 у варіанті фон + N150 за НІР05=0,05, у 2008 відповідно з 1,03 до 1,23 за НІР05=0,06 та в 2009 р. – з 1,06 до 1,15 за НІР05=0,05.

За роздрібного внесення азоту коефіцієнт продуктивного кущіння був у варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60, відповідно 1,07, а більшим – фон + N60 + N60 і фон + N60 + N60 + N30, відповідно 1,18. Аналогічна тенденція була і за роки досліджень.

У сорту Соловей харківський коефіцієнт продуктивного кущіння в середньому за три роки і за роками був істотно більшим порівняно з сортом Хлібодар харківський.

Загальна кількість стебел тритикале ярого сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках у середньому за три роки становила 504 шт./м2 і у варіанті фон + N150 збільшувалась до 587 шт./м2 (Додаток Ж.1), а кількість непродуктивних стебел у варіанті без добрив становила 91 шт./м2 та зі збільшенням норми азотних добрив зменшувалась у варіанті фон + N150 до 72 шт./м2.

Таблиця 4.5

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на коефіцієнт продуктивного кущіння сортів тритикале ярого

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	1,07
	1,03
	1,06
	1,05
	1,24
	1,06
	1,15
	1,15

	Р90К90 – фон
	1,09
	1,05
	1,06
	1,07
	1,28
	1,07
	1,15
	1,17

	Фон + N30
	1,12
	1,11
	1,08
	1,10
	1,39
	1,15
	1,17
	1,24

	Фон + N60
	1,20
	1,19
	1,10
	1,16
	1,45
	1,24
	1,20
	1,30

	Фон + N90
	1,25
	1,22
	1,12
	1,20
	1,49
	1,28
	1,23
	1,33

	Фон + N120
	1,28
	1,23
	1,15
	1,22
	1,50
	1,30
	1,24
	1,35

	Фон + N150
	1,30
	1,23
	1,15
	1,23
	1,51
	1,29
	1,24
	1,35

	Фон + N0 + N30
	1,10
	1,05
	1,07
	1,07
	1,34
	1,07
	1,15
	1,19

	Фон + N0 + N60
	1,10
	1,05
	1,07
	1,07
	1,37
	1,07
	1,15
	1,20

	Фон + N30 + N60
	1,13
	1,11
	1,09
	1,11
	1,42
	1,15
	1,17
	1,25

	Фон + N60 + N30
	1,20
	1,19
	1,11
	1,17
	1,45
	1,24
	1,20
	1,30

	Фон + N60 + N60
	1,23
	1,20
	1,11
	1,18
	1,46
	1,25
	1,21
	1,31

	Фон + N30 + N60 + N30
	1,13
	1,11
	1,09
	1,11
	1,41
	1,15
	1,17
	1,24

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,20
	1,19
	1,11
	1,17
	1,45
	1,24
	1,20
	1,30

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,24
	1,20
	1,11
	1,18
	1,45
	1,25
	1,20
	1,30

	НІР05 за факторами

	А
	0,05
	0,06
	0,05
	
	
	
	
	

	В
	0,02
	0,03
	0,02
	
	
	
	
	


У сорту Соловей харківський загальна кількість стебел була вищою порівняно з сортом Хлібодар харківський і у варіанті без добрив становила 555 шт./м2 і у варіанті фон + N150 – 661 шт./м2 (Додаток Ж.2). Кількість непродуктивних стебел також знижувалась з 109 шт./м2 у варіанті без добрив до 103 шт./м2 у варіанті фон + N150.

Густота продуктивних стебел у сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках у середньому за три роки становила 413 шт./м2 і у варіанті фон + N150 досягала 515 шт./м2 (Додаток Ж.3). У сорту Соловей харківський цей показник був дещо вищим порівняно з сортом Хлібодар харківський.

Проведені дослідження [48] свідчать, що сорти тритикале ярого характеризуються високими показниками продуктивності колоса, визначальна роль у формуванні якого належить оптимізації азотного живлення рослин.

В середньому за три роки досліджень кількість зерен в одному колосі тритикале ярого сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках становила 32,0 шт., а у варіанті фон + N30–150 збільшилась до 34,0–35,5 шт. (табл. 4.6). Ці показники значно залежали від особливостей погодних умов років досліджень, однак різниця між варіантами завжди була істотною. Так, у 2007 р. у варіанті без добрив було 16,9 шт. зерен в одному колосі, а у варіанті фон + N30–150 – 18,8–20,1 шт. за НІР05=0,9. У 2008 р. відповідно 39,7 і 42,0–42,8 шт. за НІР05=2,1 і в 2009 – 39,3 і 41,1–43,5 шт. за НІР05=2,1.

За роздрібного внесення азотних добрив кількість зерен одного колоса змінювалась від 32,6 до 35,8 шт. Меншою вона була у варіанті фон + N0 + N30, а більшою – фон + N60 + N60 + N30, відповідно 32,6 і 35,8 шт.
Ці показники змінювались аналогічно, але були істотно нижчими у сорту Соловей харківський.

Маса зерен одного колоса сортів тритикале ярого також істотно залежала від норм і строків внесення добрив та умов року. Так, у варіанті без добрив сорту Хлібодар харківський в середньому за три роки маса зерен у колосі становила 1,26 г, а у варіанті фон + N150 – 1,49 г. В особливо посушливому 2007 р. у варіанті без добрив маса зерен одного колоса становила 0,54 г, а у варіанті фон + N150 0,72 г або на 33 % за НІР05=0,03. За сприятливіших умов 2008 р. ці показники становили відповідно 1,53 і 1,76 або на 15 % за НІР05=0,08 і у 2009 – 1,72 і 2,0 г, або на 16 % за НІР05=0,09, тобто різниця завжди була істотною.

Таблиця 4.6

Вплив умов азотного живлення на кількість зерен у колосі сортів тритикале ярого, шт.

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	16,9
	39,7
	39,3
	32,0
	13,7
	34,4
	38,2
	28,8

	Р90К90 – фон
	17,1
	40,6
	40,0
	32,6
	13,6
	35,5
	39,1
	29,4

	Фон + N30
	18,8
	42,0
	41,1
	34,0
	14,9
	36,7
	40,5
	30,7

	Фон + N60
	19,5
	42,4
	44,4
	35,4
	15,6
	37,0
	42,3
	31,6

	Фон + N90
	19,7
	42,7
	43,7
	35,4
	16,6
	37,3
	43,2
	32,4

	Фон + N120
	19,9
	42,8
	43,5
	35,4
	16,4
	37,4
	42,7
	32,2

	Фон + N150
	20,1
	42,8
	43,5
	35,5
	16,7
	37,4
	42,4
	32,2

	Фон + N0 + N30
	17,1
	41,3
	39,3
	32,6
	15,0
	37,5
	38,2
	30,2

	Фон + N0 + N60
	17,1
	41,6
	39,3
	32,7
	14,8
	38,8
	38,2
	30,6

	Фон + N30 + N60
	18,8
	43,3
	41,1
	34,4
	15,5
	37,8
	40,5
	31,3

	Фон + N60 + N30
	19,4
	42,9
	44,3
	35,5
	15,3
	36,3
	42,3
	31,3

	Фон + N60 + N60
	19,6
	43,1
	44,2
	35,6
	16,0
	36,4
	42,3
	31,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	18,6
	43,5
	41,1
	34,4
	14,7
	38,4
	40,5
	31,2

	Фон + N60 + N30 + N30
	19,2
	43,1
	44,4
	35,6
	15,0
	36,7
	42,3
	31,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	19,8
	43,3
	44,3
	35,8
	16,6
	36,6
	42,3
	31,8

	НІР05 за факторами

	А
	0,9
	2,1
	2,1
	
	
	
	
	

	В
	0,3
	1,1
	1,0
	
	
	
	
	


Причому за сприятливіших умов 2009 р. цей показник не змінювався у варіантах фон + N60, фон + N90, фон + N120 та фон + N150. Маса зерен одного колоса тритикале ярого сорту Соловей харківський також варіювала аналогічно, але була істотно меншою порівняно з сортом Хлібодар харківський (табл. 4.7).
Таблиця 4.7

Маса зерна одного колоса тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, г

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	0,54
	1,53
	1,72
	1,26
	0,41
	1,33
	1,61
	1,12

	Р90К90 – фон
	0,57
	1,57
	1,75
	1,30
	0,42
	1,39
	1,65
	1,15

	Фон + N30
	0,64
	1,68
	1,80
	1,37
	0,47
	1,48
	1,72
	1,22

	Фон + N60
	0,68
	1,70
	2,00
	1,46
	0,50
	1,52
	1,85
	1,29

	Фон + N90
	0,69
	1,71
	2,00
	1,47
	0,53
	1,55
	1,90
	1,33

	Фон + N120
	0,70
	1,75
	2,00
	1,48
	0,54
	1,60
	1,90
	1,35

	Фон + N150
	0,72
	1,76
	2,00
	1,49
	0,55
	1,61
	1,90
	1,35

	Фон + N0 + N30
	0,58
	1,60
	1,72
	1,30
	0,45
	1,47
	1,61
	1,18

	Фон + N0 + N60
	0,58
	1,61
	1,72
	1,30
	0,46
	1,52
	1,61
	1,20

	Фон + N30 + N60
	0,64
	1,71
	1,80
	1,38
	0,48
	1,51
	1,72
	1,24

	Фон + N60 + N30
	0,68
	1,72
	2,00
	1,47
	0,51
	1,53
	1,85
	1,30

	Фон + N60 + N60
	0,68
	1,73
	2,00
	1,47
	0,52
	1,54
	1,85
	1,30

	Фон + N30 + N60 + N30
	0,64
	1,72
	1,80
	1,39
	0,48
	1,54
	1,72
	1,25


	Фон + N60 + N30 + N30
	0,69
	1,73
	2,00
	1,47
	0,51
	1,55
	1,85
	1,30

	Фон + N60 + N60 + N30
	0,68
	1,74
	2,00
	1,47
	0,53
	1,55
	1,85
	1,31

	НІР05 за факторами

	А
	0,03
	0,08
	0,09
	
	
	
	
	

	В
	0,01
	0,02
	0,03
	
	
	
	
	


За роздрібного внесення азотних добрив показники маси зерен одного колоса порівняно з варіантами одноразового внесення були нижчими. Найнижчими ці показники були за роздільного внесення азоту у варіанті фон + N0 + N30 – 1,30 г у сорту Хлібодар харківський та 1,18 г у сорту Соловей харківський, що можливо пов’язано з гіршими умовами азотного живлення рослин у початковий період росту і розвитку.

Найвищий рівень показників при цьому був у варіантах фон + N60 + N60 + N30 і фон + N60 + N60 – 1,47 г у сорту Хлібодар харківський та у варіанті фон + N60 + N60+ N30 – 1,31 г у сорту Соловей харківський і дещо більше за одноразового внесення азоту у варіанті фон + N120 і фон + N150.

Г.М. Господаренком було встановлено [50], що в умовах Правобережного Лісостепу азотні добрива, внесені в оптимальних нормах, також сприяли підвищенню маси 1000 зерен зернових колосових культур.
Маса 1000 зерен тритикале ярого змінювалась залежно від погодних умов року, норм і строків внесення добрив та особливостей сорту.
Так, сорт Хлібодар харківський характеризується дещо більшою масою зернівок порівняно з сортом Соловей харківський. В середньому за три роки досліджень цей показник у досліді був у межах від 38,1 до 40,9 г, а також істотно змінювався за роки досліджень (табл. 4.8).

Так, у 2007 р. у варіанті без добрив він становив 32,0 г, а у варіанті фон + N150 – 35,5 за НІР05=1,7, у 2008 р. відповідно 38,5 і 41,3 г і у 2009 – 43,8 і 46,0 г за НІР05=2,2.

Маса 1000 зерен тритикале ярого сорту Соловей харківський змінювалась подібно, але була дещо нижча порівняно з сортом Хлібодар харківський.

За роздрібного внесення азотних добрив показники маси 1000 зерен були нижчими порівняно з одноразовим, особливо у варіанті фон + N0 + N30 у сорту Хлібодар харківський 38,6 г та у сорту Соловей харківський 37,1 г проти фон + N30 – 39,1 г і 38,0 г. Найвищий показник маси 1000 зерен при цьому був у варіантах одноразового внесення азотних добрив у сорту Хлібодар харківський та у сорту Соловей харківський відповідно 40,9 і 40,5 г.

Таблиця 4.8

Маса 1000 зерен тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, г

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	32,0
	38,5
	43,8
	38,1
	30,0
	38,7
	42,2
	37,0

	Р90К90 – фон
	33,2
	38,7
	43,8
	38,6
	31,0
	39,2
	42,2
	37,5

	Фон + N30
	34,0
	39,4
	43,8
	39,1
	31,5
	40,0
	42,5
	38,0

	Фон + N60
	34,8
	40,1
	45,0
	40,0
	32,0
	42,1
	43,7
	39,3

	Фон + N90
	35,0
	40,5
	45,8
	40,4
	32,0
	42,9
	44,0
	39,6

	Фон + N120
	35,2
	41,0
	46,0
	40,7
	33,0
	43,5
	44,5
	40,3

	Фон + N150
	35,5
	41,3
	46,0
	40,9
	33,0
	43,8
	44,8
	40,5

	Фон + N0 + N30
	33,3
	38,7
	43,8
	38,6
	30,0
	39,2
	42,2
	37,1

	Фон + N0 + N60
	34,2
	38,7
	43,8
	38,9
	31,0
	39,2
	42,2
	37,5

	Фон + N30 + N60
	34,4
	39,5
	43,8
	39,2
	31,0
	40,0
	42,5
	37,8

	Фон + N60 + N30
	34,9
	40,1
	45,1
	40,0
	32,0
	42,2
	43,7
	39,3

	Фон + N60 + N60
	35,0
	40,1
	45,2
	40,1
	32,5
	42,3
	43,7
	39,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	34,5
	39,5
	43,8
	39,3
	32,0
	40,1
	42,5
	38,2

	Фон + N60 + N30 + N30
	34,8
	40,1
	45,0
	40,0
	32,0
	42,2
	43,7
	39,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	35,0
	40,2
	45,1
	40,1
	32,5
	42,4
	43,7
	39,5

	НІР05 за факторами

	А
	1,7
	2,0
	2,2
	
	
	
	
	

	В
	0,7
	1,0
	1,1
	
	
	
	
	


Важливо встановити частку участі окремих елементів у формуванні врожайності та дослідити вплив погодних умов. Елементи структури врожаю – ведучі, а умови зовнішнього природного середовища направляючі фактори у формуванні високих і стабільних урожаїв [3].
А.В. Сергєєв [213] встановив, що за густоти рослин тритикале ярого 300 шт./м2 продуктивна кущистість визначає рівень урожайності на 30 %, а при зниженні цього показника – на 50–60 %.

Статистична обробка показників елементів структури врожаю сортів тритикале ярого показала, що їх урожайність по різному залежала від них (рис. 4.3).
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Рис. 4.3. Частка участі елементів структури врожаю сортів у формуванні його величини (2007–2009 рр.), %
Найбільше на врожайність сорту Хлібодар харківський впливала кількість продуктивних стебел, частка якої становила 43 %, а найменшою вона була за рахунок маси 1000 зерен – лише 22 %. За рахунок кількості зерен одного колоса урожай формувався на 35 %. У сорту Соловей харківський частка участі показника кількості зерен одного колоса у формуванні врожаю становила 35 %, кількості продуктивних стебел – 40, маси 1000 зерен – 25 %.

Дія азотних добрив проявляється у збільшенні висоти рослин                 тритикале [71, 73]. Крім того висота рослин є одним із важливих інтегральних показників впливу умов живлення на ріст рослин тритикале під час проведення рослинної та ґрунтової діагностики мінерального живлення [242].

Нами встановлено, що різні норми і строки внесення азотних добрив спряли зростанню висоти рослин (рис. 4.4). Так, висота рослин сорту Хлібодар харківський без добрив становила 79,9 см, а у варіанті із внесенням N150 – 91,0 см.

Хлібодар харківський
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1– Без добрив (контроль); 2 – Р90К90 (Фон); 3 – Фон + N30; 4 – Фон + N60; 5 – Фон + N90; 6 – Фон + N120; 7 – Фон + N150; 8 – Фон + N0 + N30; 9 – Фон + N0 + N60; 10 – Фон + N30 + N60; 11 – Фон + N60 + N30; 12 – Фон + N60 + N60; 13 – Фон + N30 + N60 + N30; 14 – Фон + N60 + N30 + N30; 15 – Фон + N60 + N60 + N30.

Рис. 4.4. Висота рослин сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), см

Сорт Соловей харківський характеризується дещо нижчою висотою рослин відповідно у варіанті без добрив 71,1 см і у варіанті фон + N150 – 82,8 см.

Слід зазначити, що висота рослин обох сортів тритикале ярого змінювалася впродовж років проведення досліджень (Додаток З).

Варіанти з роздрібним внесенням азотних добрив мали нижчі показники висоти рослин тритикале ярого порівняно з варіантами, де азотні добрива вносили одноразово.

Найвищі рослини у сорту Хлібодар харківський були у варіанті фон + N60 + N60 + N30 – 85,8 см та 79,0 см у сорту Соловей харківський, однак за цим показником цей варіант поступався одноразовому внесенню азоту.

Найнижчі рослини у сорту Хлібодар харківський були у варіанті фон + N0 + N30 – 80,8 см та у сорту Соловей харківський 73,1 см, що пов’язано з гіршими умовами азотного живлення рослин тритикале ярого у початковий період росту і розвитку.
Отже, внесення азотних добрив під тритикале яре збільшує показники листкової поверхні, ефективності її функціонування і структури врожаю.
4.2. Урожайність зерна тритикале ярого

Оптимальні умови живлення забезпечують підвищення врожайності і поліпшення якості продукції. Важлива роль належить ефективному використанню добрив, які сприяють усуненню дефіциту рухомих сполук елементів живлення у ґрунті для отримання високого врожаю. Важливе значення мають норми і співвідношення окремих елементів живлення, агрохімічні показники ґрунтів, особливості культур і сортів, ґрунтово-кліматичні умови тощо [66].

В середньому за три роки досліджень врожайність вегетативної маси сорту Хлібодар харківський у фазу кущіння на неудобрених ділянках становили 9,5 ц/га, яка зростала до 14,8 ц/га у варіанті фон + Ν150 (табл. 4.9). Впродовж вегетаційного періоду врожайність вегетативної маси зростала. Так, у фазі виходу в трубку цей показник коливався у межах 28,6–43,3 ц/га у варіантах з одноразовим внесенням азотних добрив під передпосівну культивацію і 31,0–40,0 ц/га у варіантах з роздрібним внесенням, у фазі колосіння – 47,0–70,3 і 51,0–65,0 ц/га відповідно.

Таблиця 4.9

Динаміка наростання вегетативної маси сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	9,5
	28,6
	47,0
	8,6
	25,8
	42,5

	Р90К90 – фон
	10,1
	30,4
	50,0
	9,2
	27,5
	45,3

	Фон + N30
	11,6
	34,5
	56,7
	10,7
	31,8
	52,2

	Фон + N60
	12,9
	37,8
	62,0
	12,1
	35,4
	57,9

	Фон + N90
	14,0
	41,0
	66,8
	13,2
	38,5
	62,8

	Фон + N120
	14,5
	42,4
	69,0
	13,8
	40,2
	65,5

	Фон + N150
	14,8
	43,3
	70,3
	14,3
	41,6
	67,6

	Фон + N0 + N30
	10,5
	31,0
	51,0
	9,6
	28,5
	46,7

	Фон + N0 + N60
	10,6
	31,3
	51,2
	9,8
	29,0
	47,5

	Фон + N30 + N60
	12,0
	35,5
	58,1
	11,1
	32,6
	53,3

	Фон + N60 + N30
	13,3
	38,5
	63,0
	12,4
	35,9
	58,7

	Фон + N60 + N60
	13,6
	39,4
	64,1
	12,7
	36,7
	59,8


	Фон + N30 + N60 + N30
	12,1
	35,9
	58,5
	11,4
	33,7
	54,9

	Фон + N60 + N30 + N30
	13,5
	39,3
	64,0
	12,7
	36,7
	59,6

	Фон + N60 + N60 + N30
	13,8
	40,0
	65,0
	13,0
	37,5
	60,9

	НІР05
	2007
	А
	0,3
	1,2
	1,8
	
	
	

	
	
	В
	0,2
	0,5
	0,8
	
	
	

	
	2008
	А
	0,8
	2,3
	3,6
	
	
	

	
	
	В
	0,4
	1,2
	1,6
	
	
	

	
	2009
	А
	0,9
	2,2
	3,8
	
	
	

	
	
	В
	0,5
	1,0
	1,8
	
	
	


У сорту Соловей харківський врожайність вегететивної маси була дещо меншою порівняно з сортом Хлібодар харківський. У фазі кущіння цей показник коливався у межах 8,6–14,3 ц/га, у фазі виходу в трубку – 25,8–41,6, у фазі колосіння – 42,5–67,6 ц/га залежно від норм і строків внесення азотних добрив.

Вологість вегетативної маси сортів тритикале ярого змінювалось як за роками досліджень, так і залежно від фази розвитку рослин (Додаток И.1–И.3). Врожайність вегетативної маси сортів тритикале ярого значно змінювалась упродовж років досліджень. Найменшою вона була у 2007 р. – у фазі кущіння 4,9–8,2 ц/га, 13,9–23,3 у фазі виходу в трубку, 23,9–39,8 ц/га у фазі колосіння сорту Хлібодар харківський і 4,2–7,8 ц/га, 12,0–21,9 і 20,6–37,2 ц/га сорту Соловей харківський відповідно (Додаток К.1–К.3). Найбільшою врожайність вегетативної маси була у 2009 р. – у фазі кущіння 12,2–18,3 ц/га, 36,8–53,3 у фазі виходу в трубку, 60,5–86,4 ц/га у фазі колосіння сорту Хлібодар харківський і 11,5–17,8 ц/га, 34,5–51,9 і 56,7–84,2 ц/га сорту Соловей харківський відповідно. У 2008 р. – у фазі кущіння 11,5–18,0 ц/га, 35,0–53,2 у фазі виходу в трубку, 56,5–84,8 ц/га у фазі колосіння сорту Хлібодар харківський і 10,2–17,3 ц/га, 31,0–51,0 і 50,2–81,3 ц/га сорту Соловей харківський відповідно. Внесення азотних добрив підвищувало накопичення сухої речовини сортами тритикале ярого (табл. 4.10).

Так, у фазі кущіння цей показник зростав на 2,0–4,4 ц/га за внесення 30–150 кг/га д. р. азоту під передпосівну культивацію, у фазі виходу в трубку – 4,3–10,8 за внесення азотних добрив, 1,8–7,3 за роздрібного, у фазі колосіння – 5,8–14,1 у варіантах з одноразовим внесення азотних добрив, 2,4–9,6 за внесення азотних добрив у два строки і 6,9–10,8 ц/га за внесення азотних добрив у три строки.

У сорту Соловей харківський цей показник становив 1,7–4,7 ц/га у фазі кущіння, 4,3–11,6, 1,9–8,5 у фазі виходу в трубку, 5,8–15,1, 2,6–10,4 і і 7,5–11,1 ц/га у фазі колосіння відповідно.

Накопичення сухої маси, як і наростання вегетативної маси, сортами тритикале ярого значно змінювалось упродовж років досліджень (Додаток Л.1–Л.3).

Таблиця 4.10

Динаміка накопичення сухої речовини сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	7,9
	21,2
	28,5
	7,2
	19,2
	25,8

	Р90К90 – фон
	8,4
	22,5
	30,3
	7,7
	20,4
	27,5

	Фон + N30
	9,6
	25,5
	34,3
	8,9
	23,5
	31,6

	Фон + N60
	10,7
	28,0
	37,5
	10,1
	26,2
	35,1

	Фон + N90
	11,6
	30,3
	40,4
	10,9
	28,5
	38,0

	Фон + N120
	12,0
	31,3
	41,7
	11,5
	29,8
	39,7

	Фон + N150
	12,3
	32,0
	42,6
	11,9
	30,8
	40,9

	Фон + N0 + N30
	8,7
	23,0
	30,9
	8,0
	21,1
	28,4

	Фон + N0 + N60
	8,8
	23,1
	31,0
	8,2
	21,5
	28,8

	Фон + N30 + N60
	10,0
	26,3
	35,2
	9,2
	24,1
	32,3

	Фон + N60 + N30
	11,0
	28,5
	38,1
	10,3
	26,6
	35,5

	Фон + N60 + N60
	11,3
	29,1
	38,8
	10,6
	27,1
	36,2

	Фон + N30 + N60 + N30
	10,1
	26,5
	35,4
	9,5
	24,9
	33,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	11,2
	29,0
	38,7
	10,5
	27,1
	36,1

	Фон + N60 + N60 + N30
	11,5
	29,5
	39,3
	10,8
	27,7
	36,9


Тритикале характеризується досить високими показниками продуктивності і широкими адаптивними властивостями [114]. Результати сортовивчення, створених тритикале ярого у системі Держсортовипробування, свідчать про високу пластичність стабільності за врожайністю та якістю зерна [43, 224]. Потенціал урожайності сучасних сортів тритикале досить високий [257]. За даними  А.К. Федорова [116, 233] одна з ліній тритикале дворучок ГЛ-123 на Пржевальській дослідній станції формувала  врожай на рівні 117(125 ц/га.

Випробування сортів тритикале ярого в науково-дослідних установах свідчать, що сорти харківської селекції під час вирощування після стерньових попередників, буряка цукрового, кукурудзи на силос і зерно, соняшнику тощо, здатні формувати врожайність на рівні 60(70 ц/га [268]. Також встановлено, що сорти тритикале свій високий потенціал в умовах Лісостепу України можуть максимально реалізувати лише за внесення добрив [92].

Нашими дослідженнями встановлено, що на продуктивність тритикале ярого істотний вплив мали погодні умови та норми і строки внесення азотних добрив (табл. 4.11).

Характерною особливістю вегетаційного періоду 2007 р. була підвищена температура повітря, мала кількість опадів, повітряна і ґрунтова посуха з травня до кінця літа, що спричинило отримання низького врожаю зерна сортів тритикале ярого. Погодні умови 2008 і 2009 рр. сприяли отриманню значно вищого врожаю.

Як відомо, чорнозем опідзолений характеризується високим рівнем родючості, однак врожайність тритикале ярого на удобрених ділянках у роки досліджень значно підвищувалась, особливо у варіантах з внесенням азотних добрив у поєднанні з Р90К90.

В середньому за три роки досліджень урожайність сорту Хлібодар харківський на неудобрених ділянках становила 47,9 ц/га, а у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (150 кг/га д. р.) – 70,1 ц/га або більше на 46 %. У роки досліджень вона значно змінювалась і становила відповідно у посушливому 2007 р. у варіанті без добрив лише 20,3 ц/га і 32,4 ц/га або більше на 60 %. У 2008 р. 58,3 і 84,2, або більше на 44 %, в 2009 − 65,2 і 93,7 ц/га, або більше на 43 %. Однак підвищення врожайності у варіанті фон + N150, крім 2009 р., менше за істотну різницю порівняно з варіантом фон + N90, де врожайність відповідно склала 31,6 і 79,8 ц/га, а в 2009 р. кращим варіантом був фон + N60 – 83,5 ц/га.

Врожайність сорту Соловей харківський в середньому і за роки досліджень істотно поступалася за цим показником сорту Хлібодар харківський. Але кращим у 2008 та 2009 рр. був варіант фон + N120, у якому врожайність становила відповідно 76,4 і 91,6 ц/га, а в 2007 р. варіант фон + N90 – 29,7 ц/га.

Таблиця 4.11

Врожайність сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, ц/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)


	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	20,3
	58,3
	65,2
	47,9
	17,7
	50,9
	62,4
	43,7

	Р90К90 – фон
	22,9
	62,0
	68,1
	51,0
	19,9
	54,3
	64,9
	46,4

	Фон + N30
	26,4
	69,0
	76,4
	57,3
	24,4
	61,6
	73,1
	53,0

	Фон + N60
	29,2
	74,7
	83,5
	62,5
	27,6
	67,6
	80,7
	58,6

	Фон + N90
	31,6
	79,8
	89,2
	66,9
	29,7
	72,7
	87,4
	63,3

	Фон + N120
	32,1
	83,0
	92,3
	69,1
	30,2
	76,4
	91,6
	66,1

	Фон + N150
	32,4
	84,2
	93,7
	70,1
	30,5
	79,5
	92,9
	67,6

	Фон + N0 + N30
	23,3
	63,4
	68,9
	51,9
	20,3
	57,5
	65,4
	47,7

	Фон + N0 + N60
	23,5
	64,1
	69,2
	52,3
	20,6
	59,8
	65,7
	48,7

	Фон + N30 + N60
	26,8
	71,1
	78,0
	58,6
	24,8
	63,7
	73,8
	54,1

	Фон + N60 + N30
	30,0
	75,8
	84,9
	63,6
	27,9
	69,4
	81,6
	59,6

	Фон + N60 + N60
	30,7
	76,9
	85,4
	64,3
	28,1
	70,5
	82,4
	60,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	26,9
	71,7
	78,3
	59,0
	25,0
	64,6
	77,2
	55,6

	Фон + N60 + N30 + N30
	30,5
	77,1
	85,3
	64,3
	28,1
	70,7
	82,0
	60,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	30,8
	77,8
	85,9
	64,8
	28,2
	72,0
	82,9
	61,0

	НІР05 за факторами

	А
	1,4
	3,6 
	4,0
	
	
	
	
	

	В
	0,7
	1,7
	1,9
	
	
	
	
	


Найвища врожайність за роздрібного внесення азоту була у варіанті фон + N60 + N60 + N30 у сорту Хлібодар харківський 64,8 ц/га і в сорту Соловей харківський 61,0 ц/га, однак за цим показником цей варіант поступався одноразовому внесенню азотних добрив у варіанті фон + N150. Найнижчу врожайність отримано у варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60 відповідно 51,9 і 52,3 ц/га у сорту Хлібодар харківський та 47,7 і 48,7 ц/га у сорту Соловей харківський, що пов’язано з гіршими умовами азотного живлення рослин тритикале ярого у початковий період росту і розвитку.

Тритикале яре найкраще реагує на азотний компонент повного мінерального добрива. Внесення лише фосфорних і калійних добрив підвищувало врожайність на 3,1 ц/га, тоді як поєднання їх з азотними забезпечувало приріст урожайності на 9,4–22,2 ц/га за одноразового внесення азоту у нормі 30–150 кг/га.

У середньому за три роки приріст урожайності сорту Хлібодар харківський у варіантах з перенесенням 30–60 кг/га азоту добрив у підживлення був 0,9–1,3 ц/га, за внесення N30 і N60 у друге підживлення – 1,3–1,8 ц/га та N30 у третє – 0,4–0,5 ц/га.
Приріст врожайності тритикале ярого сорту Соловей харківський від внесення азотних добрив був істотно вищий, ніж у сорту Хлібодар харківський. В середньому за три роки досліджень у варіанті із застосуванням лише фосфорних і калійних добрив він становив 2,7 ц/га і у варіантах з одноразовим внесенням N30–150  – 9,3–23,9, а за роздрібного внесення – 0,7–2,3 ц/га.

Ефективність внесення добрив визначається комплексом умов: родючістю ґрунту, біологічними особливостями сортів, строками, кількістю і нормами добрив і погодними умовами. Мінливістю погодних умов визначається 35–70 % коливання коефіцієнту використання елементів живлення з добрив [283].

Л.Ю. Блажевич [26] встановлено, що частка участі азотних добрив у формуванні продуктивності тритикале ярого в середньому за роки досліджень склала 62,3 %, тоді як на фактор “року” припадало 18,6 % і на систему захисту лише 4,9 %.

В умовах наших досліджень частка участі азотних добрив у формуванні врожаю тритикале ярого в середньому за три роки досліджень складала 42,7 %, тоді як частка погоди –49,5 % і сорту – 7,8 % (рис. 4.5).
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Рис. 4.5. Частка участі факторів у формуванні врожаю зерна тритикале ярого (2007–2009 рр.), %

З підвищенням урожаю зерна тритикале ярого зростало і співвідношення між основною та побічною продукцією. Співвідношення між урожаєм соломи і зерна у сорту Хлібодар харківський в середньому за три роки у варіанті без добрив становило 1,65, а у варіанті фон + N150 – 1,87 (Додаток М), зокрема у 2007 р. відповідно – 1,50 і 1,67, у 2008 р. – 1,70 і 1,94 і в 2009 р. – 1,75 і 1,99.

Співвідношення між урожаєм соломи і зерна сорту Соловей харківський в середньому за три роки і за роками досліджень змінювалося аналогічно у варіантах з удобренням.
Нашими дослідженнями встановлено, що на врожайність соломи тритикале ярого також істотний вплив мали погодні умови та норми і строки внесення азотних добрив (табл. 4.12).

Під впливом добрив урожайність соломи сорту Хлібодар харківський істотно зростала. В середньому за три роки досліджень врожайність соломи на неудобрених ділянках становила 69,4 ц/га і у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив – 105,0 ц/га, а зокрема за роки проведення досліджень у 2007 р. через посуху відповідно лише 30,5 і 50,2, у 2008 – 82,6 і 123,5 і в 2009 р. − 95,0 і 141,3 ц/га.

За роздрібного внесення азотних добрив менша врожайність соломи була у варіанті фон + N0 + N30 – 75,4 ц/га, а найбільша – 96,9 ц/га у варіанті фон + N60 + N60 + N30, відповідно у 2007 р. 35,0 і 47,1 ц/га, у 2008 – 90,3 і 114,0 та у 2009 р. – 101,0 і 129,5 ц/га, однак за цим показником ці варіанти поступалися одноразовому їх внесенню.

Таблиця 4.12

Врожайність соломи сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, ц/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	30,5
	82,6
	95,0
	69,4
	27,1
	72,9
	92,5
	64,2

	Р90К90 – фон
	34,4
	87,8
	99,3
	73,8
	30,4
	77,8
	96,2
	68,1

	Фон + N30
	39,9
	98,3
	112,6
	83,6
	37,6
	88,8
	109,6
	78,7

	Фон + N60
	44,7
	108,9
	125,2
	92,9
	43,1
	99,7
	123,0
	88,6

	Фон + N90
	49,0
	117,0
	134,5
	100,2
	46,9
	107,8
	133,9
	96,2

	Фон + N120
	49,8
	121,7
	139,2
	103,6
	47,7
	113,3
	140,4
	100,5

	Фон + N150
	50,2
	123,5
	141,3
	105,0
	48,2
	117,9
	142,4
	102,8

	Фон + N0 + N30
	35,0
	90,3
	101,0
	75,4
	31,1
	82,9
	97,5
	70,5

	Фон + N0 + N60
	35,5
	91,9
	102,0
	76,5
	31,7
	86,7
	98,5
	72,3

	Фон + N30 + N60
	40,7
	102,5
	115,6
	86,3
	38,4
	92,9
	111,3
	80,9

	Фон + N60 + N30
	45,9
	110,5
	126,6
	94,3
	43,5
	102,3
	123,7
	89,8

	Фон + N60 + N60
	47,0
	112,7
	128,0
	95,9
	43,8
	104,5
	125,6
	91,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	40,9
	104,0
	116,8
	87,2
	38,8
	94,7
	117,0
	83,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	46,7
	113,0
	127,9
	95,9
	43,8
	104,8
	125,0
	91,2

	Фон + N60 + N60 + N30
	47,1
	114,0
	129,5
	96,9
	44,0
	106,8
	127,0
	92,6

	НІР05 за факторами
	

	А
	2,2
	6,6
	7,0
	
	
	
	
	

	В
	1,0
	3,2
	3,4
	
	
	
	
	


Врожайність соломи сорту Соловей харківський так само змінювалась за роки досліджень у варіантах удобрення, але була істотно меншою у 2007 р. і 2008 р. та дещо меншою у 2009 р. порівняно з Хлібодаром харківським.
Сучасні сорти пшениці озимої зазвичай низькорослі і мають менше співвідношення вегетативної і генеративної мас, ніж у довгостеблових, тому можливості нагромадження азоту у них обмежені [50]. Згідно наших досліджень у тритикале ярого співвідношення між зерном і соломою високе, що сприяє більшому нагромадженню вегетативної маси і відповідно азоту, який використовується на формування врожаю.

Отже, тритикале яре характеризуються досить високою продуктивністю і ефективним використанням азотних добрив, особливо за одноразового внесення під передпосівну культивацію.
4.3. Якість зерна тритикале ярого

Глобальною проблемою сучасності є дефіцит білка. З підвищенням потенціалу врожайності нових сортів пшениці та тритикале проходить зниження його вмісту в зерні. Тритикале накопичує в зерні на 1(2% білка більше, ніж пшениця і переважає за врожайністю останню [57, 258, 272]. Особливостями формування якості зерна тритикале є те, що внаслідок взаємодії двох генетичних систем (пшениці і жита) тритикале накопичує більше білка, ніж батьківські форми і має підвищений вміст водо- та солерозчинних його фракцій, які повноцінніші на відміну від    клейковинних [39].

Уже зараз створено промислові сорти тритикале, які поєднують високу врожайність (до 100 ц/га) з високим умістом білка (вище 14 %). За амінокислотним складом і біохімічною цінністю білок тритикале перевищує білок пшениці [238].

Вміст білка ( генетично контрольована ознака, величина якої визначається взаємодією відповідних генів з умовами навколишнього природного середовища. В його детермінації беруть участь не лише гени, які безпосередньо контролюють здатність зернівок до біосинтезу білка, а й гени, які контролюють ознаки морфологічного і фізіологічного характеру [238]. Між вмістом білка та кількістю опадів є стійка обернена залежність: чим більша кількість опадів, тим нижчий вміст білка. Хоч за покращення азотного режиму вміст білка може зростати і за достатньої кількості опадів [87].

Тритикале характеризується широким варіюванням вмісту білка в зерні від 10 до 23 % і більше [255]. Вміст білка і клейковини є спадковими ознаками, але щоб вони реалізувались, слід застосовувати відповідні агротехнічні заходи. Однак якість клейковини поліпшити заходами агротехніки практично неможливо [177].

Під час вивчення білкового комплексу М.Х. Морси [147] встановив, що тритикале порівняно з вихідними батьківськими формами переважає їх за цими характеристиками. За його даними вміст білка коливався від 11,9 до 14,4 %, протеїну ( від 14,2 до 15,4 %.

Показники якості зерна − це сортові спадкові ознаки, які залежать також і від ґрунтово-кліматичних умов. Відомо, що умови живлення зернових культур, у тому числі і тритикале ярого, впливають не лише на врожайність, але і на якість зерна. Внесення різних норм азотних добрив у різні строки змінюють умови живлення рослин [213, 238].

Наші дослідження показали також, що на вміст білка в зерні значно впливали погодні умови та азотне живлення рослин тритикале ярого (табл. 4.13).

Дефіцит вологи та висока температура повітря під час дозрівання зерна тритикале ярого у 2007 р. сприяли підвищенню вмісту білка. Тому вміст його порівняно з 2008 роком був вищим і становив 15,4 %, який істотно не підвищувався навіть від внесення N150. У 2008 р. без добрив він становив 14,0 % і у варіанті фон + N150 15,7 %, а у 2009 відповідно 13,8 і 15,2 %.

В середньому за три роки досліджень вміст білка у варіанті без добрив становив 14,4 %, а за внесення 30–150 кг/га азоту одноразово – 14,6–15,7 %. У варіантах з перенесенням 30–60 кг/га азоту вміст білка був 14,5–14,6 %, за роздрібного внесення азоту в два строки – 14,7–15,2, а в три – 14,8–15,2 %. Вмісту білка в зерні за одноразового внесення збільшувався на 1–9 %, тоді як у варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60 майже не змінювався, за внесення 30–60 кг/га азоту у фазу виходу в трубку на 1–2, а 30 кг/га д. р. у фазу колосіння на 1 %.

Таблиця 4.13

Вміст білка в зерні тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), %

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	15,4
	14,0
	13,8
	14,4
	15,7
	14,2
	13,9
	14,6

	Р90К90 – фон
	15,4
	14,0
	13,8
	14,4
	15,7
	14,2
	13,9
	14,6

	Фон + N30
	15,5
	14,3
	13,9
	14,6
	16,0
	14,5
	14,1
	14,9

	Фон + N60
	15,8
	14,8
	14,1
	14,9
	16,5
	15,2
	14,2
	15,3

	Фон + N90
	15,9
	15,2
	14,5
	15,2
	16,7
	15,7
	14,6
	15,7

	Фон + N120
	16,0
	15,5
	14,8
	15,4
	16,9
	16,2
	14,9
	16,0

	Фон + N150
	16,1
	15,7
	15,2
	15,7
	17,0
	16,5
	15,3
	16,2

	Фон + N0 + N30
	15,5
	14,2
	13,9
	14,5
	15,9
	14,3
	14,0
	14,7

	Фон + N0 + N60
	15,5
	14,4
	13,9
	14,6
	15,9
	14,5
	14,1
	14,8

	Фон + N30 + N60
	15,6
	14,6
	14,0
	14,7
	16,2
	14,7
	14,2
	15,0

	Фон + N60 + N30
	15,9
	15,0
	14,2
	15,0
	16,5
	15,2
	14,3
	15,3

	Фон + N60 + N60
	16,0
	15,2
	14,3
	15,2
	16,7
	15,4
	14,4
	15,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	15,6
	14,7
	14,0
	14,8
	16,2
	14,7
	14,1
	15,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	15,9
	15,1
	14,2
	15,1
	16,5
	15,3
	14,3
	15,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	16,0
	15,3
	14,3
	15,2
	16,7
	15,6
	14,5
	15,5

	НІР05 за факторами
	
	
	
	
	
	
	
	

	А
	0,8
	0,7
	0,7
	
	
	
	
	

	В
	0,3
	0,2
	0,2
	
	
	
	
	


Вміст білка в зерні сорту Соловей харківський від внесення азотних добрив був істотно вищий, ніж у сорту Хлібодар харківський. У середньому за три роки досліджень у варіанті із застосуванням лише фосфорних і калійних добрив він становив 14,6 %, у варіантах з одноразовим внесенням N30–150 14,9–16,2, а за роздрібного – 14,7–15,5 %.

Загальний вихід білка залежно у варіантах досліду коливався у межах від 6,9 до 11,0 ц/га (рис. 4.6).
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1– Без добрив (контроль); 2 – Р90К90 (Фон); 3 – Фон + N30; 4 – Фон + N60; 5 – Фон + N90; 6 – Фон + N120; 7 – Фон + N150; 8 – Фон + N0 + N30; 9 – Фон + N0 + N60; 10 – Фон + N30 + N60; 11 – Фон + N60 + N30; 12 – Фон + N60 + N60; 13 – Фон + N30 + N60 + N30; 14 – Фон + N60 + N30 + N30; 15 – Фон + N60 + N60 + N30.
Рис. 4.6. Збір білка з врожаєм зерна сорту Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), ц/га

Кращі показники при цьому забезпечували варіанти одноразового внесення азотних добрив під передпосівну культивацію. Зростання збору білка у даних варіантах в першу чергу пояснюється підвищенням рівня врожайності зерна.

Нижчий збір білка 7,5 ц/га був за роздрібного внесення азоту у варіанті фон + N0 + N30. Вищий збір білка – 9,8 ц/га був у варіанті фон + N60 + N60 + N30, однак за цим показником даний варіант поступався одноразовому внесенню азотних добрив.

Отже, зерно тритикале ярого, отримане навіть з ділянок без добрив, характеризується високим вмістом білка. Перенесення частини норми азотних добрив у підживлення не сприяло збільшенню вмісту білка порівняно з одноразовим внесенням під передпосівну культивацію. Це можна пояснити тим, що рослини тритикале ярого формували більшу вегетативну масу, яка містила більшу кількість азоту. Під час формування зерна він переходить у нього – реутилізується.

Адже рослини заздалегідь запасають достатню кількість азоту для формування маси і якості зерна.

Важливими показниками хлібопекарських властивостей зерна тритикале ярого є кількість клейковини та її якість.

В.А. Лісничий [137] зазначає, що яре тритикале за технолого-біохімічними властивостями ближче до пшениці, ніж до жита, однак переважну більшість фракцій складають водо- та солерозчинні білки, які не входять до складу клейковини. Вміст розчинних фракцій білка у тритикале ярого складає 40,2–45,0 %, що є середнім між пшеницею (38,3 %) і житом (51,5 %).

Н.Е. Кузнецова [118] та Т.О. Федорова [235] також свідчать, що білковий комплекс тритикале за фракційним складом займає проміжне положення між пшеницею та житом. Він характеризується більш високим вмістом альбумінів та глобулінів і низьким вмістом клейковинних фракцій білка, що зумовлює нижчий вміст клейковини в порівнянні з пшеницею [58, 123, 271].

За результатами наших досліджень встановлено, що вміст клейковини в зерні тритикале ярого істотно зростав за внесення азотних добрив (табл. 4.14).

В середньому за три роки досліджень в зерні тритикале ярого у варіанті без добрив вміст клейковини був 21,2 %, у варіантах фон + N30–150 – 23,1–27,2 %, що більше на 9–28 %, тоді як у варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60 – 22,3–22,6 або на 4–5, фон + N30 + N60, фон + N60 + N30 і фон + N60 + N60 – 23,5–25,4, або на 2, а у варіантах фон + N30 + N60 + N30, фон + N60 + N30 + N30 і фон + N60 + N60 + N30 23,7–25,7 %, або на 1 %. Проте її вміст значно коливався впродовж років досліджень. У посушливому 2007 р. вміст її був 25,3−26,4 % за одноразового внесення азоту і 24,8–26,3 – за роздрібного, у 2008 – відповідно 22,6–29,1 і 21,2–27,2 %, а в 2009 р. 21,3–26,1 % і 20,8–23,5 %.

Таблиця 4.14

Вміст клейковини в зерні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), %

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	24,2
	19,2
	20,2
	21,2
	19,0
	17,0
	17,5
	17,8

	Р90К90 – фон
	24,4
	19,4
	20,7
	21,5
	19,2
	17,0
	18,0
	18,1

	Фон + N30
	25,3
	22,6
	21,3
	23,1
	20,1
	18,5
	18,6
	19,1

	Фон + N60
	26,0
	25,3
	23,0
	24,8
	20,8
	19,3
	19,3
	19,8

	Фон + N90
	26,1
	27,5
	24,3
	26,0
	20,9
	22,1
	20,6
	21,2

	Фон + N120
	26,2
	28,5
	25,4
	26,7
	21,0
	23,4
	22,7
	22,4

	Фон + N150
	26,4
	29,1
	26,1
	27,2
	21,2
	24,1
	23,4
	22,9

	Фон + N0 + N30
	24,8
	21,2
	20,8
	22,3
	19,6
	19,0
	18,1
	18,9

	Фон + N0 + N60
	24,9
	22,0
	20,9
	22,6
	19,7
	19,6
	18,2
	19,2

	Фон + N30 + N60
	25,8
	23,3
	21,5
	23,5
	20,6
	20,9
	18,8
	20,1

	Фон + N60 + N30
	26,2
	26,1
	23,3
	25,2
	21,0
	21,7
	20,6
	21,1

	Фон + N60 + N60
	26,3
	26,5
	23,5
	25,4
	21,1
	22,1
	20,8
	21,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	25,8
	23,9
	21,5
	23,7
	20,6
	21,5
	18,8
	20,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	26,2
	26,7
	23,3
	25,4
	21,0
	22,0
	20,6
	21,2

	Фон + N60 + N60 + N30
	26,3
	27,2
	23,5
	25,7
	21,1
	23,8
	20,8
	21,9

	НІР05 за факторами
	
	
	
	
	
	
	
	

	А
	1,3
	1,2
	1,1
	
	
	
	
	

	В
	0,6
	0,5
	0,4
	
	
	
	
	


У 2007 р. вміст клейковини в зерні за одноразового внесення азотних добрив у нормі 30–150 кг/га д. р. зростав на 1,1–2,2 пункти, тоді як у варіантах з перенесенням 30–60 кг/га д. р. у підживлення – на 0,6–0,7, за внесення азоту у фазі виходу в трубку – на 0,3–0,5 пункти, а третє підживлення у фазі колосіння не сприяло підвищенню її вмісту. У 2008 р. він збільшувався відповідно на 3,4–9,9, 2,0–2,8, 0,7–1,2, 0,6–0,7 пункти і в 2009 р. – на 1,1–5,9, 0,6–0,7, 0,2–0,5 пункти, а третє підживлення також не підвищувало вмісту клейковини.

Вміст клейковини в зерні сорту Соловей харківський від внесення азотних добрив був істотно нижчий, ніж у сорту Хлібодар харківський.
У середньому за три роки досліджень у варіанті із застосуванням лише фосфорних і калійних добрив він становив 18,1 %, а у варіантах з одноразовим внесенням N30–150 лише 19,1–22,9, а за роздрібного – 18,9–21,9 %.

В умовах досліду клейковина тритикале ярого сорту Хлібодар харківський мала високу пружність (Додаток Н). Індекс деформації клейковини (ІДК) в середньому за три роки досліджень становив 70 од. і не залежав від погодних умов та рівня азотного живлення рослин. У сорту Соловей харківський ІДК був 95 од., що свідчить про низькі хлібопекарські властивості цього сорту.

В результаті проведених досліджень [163] встановлено, що об’єм хліба з борошна тритикале ярого більший, ніж із борошна жита і тритикале озимого, але менший від пшеничного. Аналіз хлібопекарської оцінки борошна тритикале ярого показав його придатність для використання у хлібопекарській промисловості.

Пробне лабораторне випікання хліба зі зразків, отриманих у наших дослідах, показало його добру якість. Внесення азотних добрив помітно впливало на об’ємний вихід хліба, який в середньому за три роки досліджень становив 393–485 см3 залежно від норм і строків внесення азотних добрив з певним коливанням за роки досліджень (табл. 4.15).

У 2007 р. цей показник був у межах 382−465 см3, у 2008 − 403−493, у 2009 р. − 395–496 см3. Внесення лише фосфорних і калійних добрив не впливало на цей показник.

За роздрібного внесення азотних добрив показники об’ємного виходу хліба були нижчими, ніж за одноразового. Найнижчим цей показник був у варіанті фон + N0 + N30 – 388 см3, а найвищий – 424 см3, у варіанті фон + N60 + N60 + N30.

Таблиця 4.15

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на об’ємний вихід хліба з 100 г борошна сортів тритикале ярого, см³

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	382
	403
	395
	393
	292
	310
	302
	301

	Р90К90 – фон
	380
	406
	395
	394
	290
	313
	302
	302

	Фон + N30
	393
	418
	412
	408
	306
	323
	317
	315

	Фон + N60
	414
	430
	426
	423
	322
	335
	331
	329

	Фон + N90
	436
	450
	443
	443
	349
	358
	348
	352

	Фон + N120
	449
	473
	472
	465
	359
	378
	377
	371

	Фон + N150
	465
	493
	496
	485
	378
	398
	405
	394

	Фон + N0 + N30
	388
	413
	408
	403
	298
	318
	313
	310

	Фон + N0 + N60
	390
	420
	419
	410
	305
	325
	326
	319

	Фон + N30 + N60
	396
	423
	424
	414
	308
	328
	329
	322

	Фон + N60 + N30
	420
	443
	433
	432
	331
	348
	339
	339

	Фон + N60 + N60
	424
	453
	440
	439
	334
	358
	345
	346

	Фон + N30 + N60 + N30
	400
	433
	429
	421
	310
	338
	334
	327

	Фон + N60 + N30 + N30
	420
	455
	440
	438
	330
	360
	347
	346

	Фон + N60 + N60 + N30
	424
	463
	448
	445
	334
	368
	355
	352

	НІР05 за факторами
	
	
	
	
	
	
	
	

	А
	21
	22
	23
	
	
	
	
	

	В
	9
	10
	12
	
	
	
	
	


Об’ємний вихід хліба тритикале ярого сорту Соловей харківський був істотно нижчий, ніж у сорту Хлібодар харківський. В середньому за три роки досліджень у варіанті без добрив він становив лише 301 см3, у варіантах з одноразовим внесенням N30–150 315–399, а за роздрібного – 310–352 см3.

Пробне лабораторне випікання хліба показало, що форма, поверхня та колір скоринки хліба, колір, липкість і пористість м’якушки та смак хліба − відповідають 4−5 балам у всіх варіантах досліду (табл. 4.16).
Таблиця 4.16

Якість хліба тритикале ярого сорту Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007(2009 рр.), бали

	Варіант досліду
	Об’єм хліба
	Зовнішній вигляд
	Стан м’якушки
	Загальна хлібопекарська оцінка

	
	
	Форма 
	Поверхня 
	Колір 
	Колір 
	Пористість
	Смак 
	Липкість 
	

	Без добрив (контроль)
	2,8
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,2

	Р90К90 – фон
	2,8
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,2

	Фон + N30
	3,0
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N60
	3,2
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N90
	3,5
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N120
	3,7
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N150
	4,0
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,4

	Фон + N0 + N30
	2,9
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,2

	Фон + N0 + N60
	3,0
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N30 + N60
	3,0
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N60 + N30
	3,3
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N60 + N60
	3,4
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,2
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	3,4
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	3,5
	4
	5
	5
	4
	4
	5
	4
	4,3


Слід зазначити, що норми азотних добрив не впливали на якість органолептичних показників обох сортів, а також вони не залежали від року одержання врожаю зерна. Загальна хлібопекарська оцінка якості хліба в середньому за три роки досліджень сорту Хлібодар харківський зростала з 4,2 до 4,4, а в сорту Соловей харківський – з 2,3 до 2,4 балів (Додаток П).

Важливим чинником підвищення продуктивності тваринництва є ефективне використання зернофуражних культур. Для приготування повноцінних комбікормів необхідні зернові культури з високою потенційною продуктивністю і поживністю зерна. Однією з таких культур є тритикале [29, 30]. За хімічним складом дерть зерна тритикале подібна пшениці, за поживною цінністю прирівнюється до ячменю і сорго, а за енергетичною цінністю − поступається лише кукурудзі. Дерть тритикале характеризується високим вмістом протеїну і, особливо, лізину [29, 181]. В.К. Рябчуном [207] встановлено, що сорти тритикале ярого мають більшу кормову цінність порівняно з іншими зерновими культурами, яка суттєво змінюється залежно від агроекологічних умов вирощування.
Наші дослідження показали, що тритикале яре характеризується досить високим вмістом протеїну, який змінювався залежно від умов азотного живлення та погодних умов (табл. 4.17).

У посушливому 2007 р. вміст протеїну в зерні на неудобрених ділянках становив 17,1 % і у варіантах за одноразового внесення азотних добрив нормою 30–150 кг/га д. р. зростав до 17,4–18,4 %, тоді як у варіантах фон + N0 + N30 і фон + N0 + N60 до 17,3, за внесення N30 і N60 у фазу виходу в трубку до 17,6–18,2 та N30 у фазі колосіння він не змінювався.

У 2008 р. показники були меншими і становили 15,6–17,5 % за одноразового внесення і 15,4–16,6 % – за роздрібного внесення азотних добрив, а в 2009 р. відповідно 15,2–16,5 і 15,2–15,6 %.

У середньому за три роки вміст протеїну за одноразового внесення азоту зростав на 4–11 %, а у варіантах з перенесенням 30–60 кг/га азоту лише на 1,0 % у відносних величинах, за внесення 30–60 кг/га д. р. у фазі виходу в трубку – 3–6 та N30 у фазу колосіння лише на 1 %.

У сорту Хлібодар харківський вміст протеїну як в середньому, так за три роки і за роками був дещо більшим порівняно з сортом Соловей харківський.

Таблиця 4.17

Вміст протеїну в зерні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, %

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	16,9
	15,2
	15,0
	15,7
	17,1
	15,3
	15,1
	15,8

	Р90К90 – фон
	16,9
	15,2
	15,0
	15,7
	17,1
	15,3
	15,1
	15,8

	Фон + N30
	17,2
	15,5
	15,1
	15,9
	17,4
	15,6
	15,2
	16,1

	Фон + N60
	17,6
	16,1
	15,3
	16,3
	17,9
	16,3
	15,4
	16,5

	Фон + N90
	17,9
	16,7
	15,7
	16,8
	18,1
	16,8
	15,8
	16,9

	Фон + N120
	18,0
	17,1
	16,0
	17,0
	18,3
	17,3
	16,1
	17,2

	Фон + N150
	18,1
	17,4
	16,4
	17,3
	18,4
	17,5
	16,5
	17,5

	Фон + N0 + N30
	17,0
	15,3
	15,1
	15,8
	17,3
	15,4
	15,2
	16,0

	Фон + N0 + N60
	17,0
	15,4
	15,1
	15,8
	17,3
	15,5
	15,2
	16,0

	Фон + N30 + N60
	17,3
	15,6
	15,2
	16,0
	17,6
	15,8
	15,3
	16,2

	Фон + N60 + N30
	17,7
	16,2
	15,4
	16,4
	17,9
	16,3
	15,5
	16,6

	Фон + N60 + N60
	17,8
	16,4
	15,5
	16,6
	18,1
	16,5
	15,6
	16,7

	Фон + N30 + N60 + N30
	17,3
	15,7
	15,2
	16,1
	17,6
	15,8
	15,3
	16,2

	Фон + N60 + N30 + N30
	17,7
	16,3
	15,4
	16,5
	17,9
	16,4
	15,5
	16,6

	Фон + N60 + N60 + N30
	17,8
	16,5
	15,5
	16,6
	18,1
	16,6
	15,6
	16,8

	НІР05 за факторами
	
	
	
	
	
	
	
	

	А
	0,9
	0,8
	0,8
	
	
	
	
	

	В
	0,4
	0,3
	0,3
	
	
	
	
	


Слід зазначити, що внесення лише фосфорних і калійних добрив не впливало на вміст протеїну в зерні. Загальний збір протеїну залежно у варіантах досліду коливався у межах від 6,9 до 11,0 ц/га (рис. 4.7). Кращі показники при цьому забезпечували варіанти одноразового внесення азотних добрив під передпосівну культивацію.
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1– Без добрив (контроль); 2 – Р90К90 (Фон); 3 –  Фон + N30; 4 – Фон + N60; 5 – Фон + N90; 6 – Фон + N120; 7 – Фон + N150; 8 – Фон + N0 + N30; 9 – Фон + N0 + N60; 10 – Фон + N30 + N60; 11 – Фон + N60 + N30; 12 – Фон + N60 + N60; 13 – Фон + N30 + N60 + N30; 14 – Фон + N60 + N30 + N30; 15 – Фон + N60 + N60 + N30.
Рис. 4.7. Збір протеїну з врожаєм зерна сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), ц/га

Зростання збору протеїну у даних варіантах в першу чергу пояснюється підвищенням рівня врожайності зерна.

Нижчий збір протеїну – 7,5 ц/га був за роздрібного внесення азоту у варіанті фон + N0 + N30. Вищий збір протеїну – 9,8 ц/га був у варіанті фон + N60 + N60 + N30, однак за цим показником даний варіант поступався одноразовому внесенню азотних добрив.

Джерелом обмінної енергії є вуглеводи, жири і протеїни, величина якої залежить від концентрації і співвідношення основних елементів живлення [28].
Методи біоенергетичної оцінки технологій вирощування культур, заготівлі і переробки кормів дають можливість контролювати витрати, нагромадження, конверсію і біоконверсію енергії в системі технологій [84].

У сучасному сільськогосподарському виробництві велике значення має врахування енерговитрат у системі технології вирощування сільськогосподарських культур, які мають окупитись виходом валової енергії врожаю зерна та соломи [84].

Як показали наші дослідження в середньому за три роки вміст обмінної енергії в урожаї зерна становив 48,2 ГДж/га у варіанті без добрив і зростав до 58,5–74,6 ГДж/га у варіантах фон + N30–150 й істотно залежав від погодних умов вегетаційного періоду (табл. 4.18).

Таблиця 4.18

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на вміст обмінної енергії в зерні сорту Соловей харківський, ГДж/га

	Варіант досліду
	Рік проведення дослідження
	Середнє за три роки 

	
	2007
	2008
	2009
	

	Без добрив (контроль)
	20,2
	55,9
	68,5
	48,2

	Р90К90 – фон
	22,6
	59,6
	71,2
	51,1

	Фон + N30
	27,7
	67,6
	80,2
	58,5

	Фон + N60
	31,4
	74,1
	88,5
	64,7

	Фон + N90
	33,7
	79,7
	95,9
	69,8

	Фон + N120
	34,3
	83,8
	100,5
	72,9

	Фон + N150
	34,6
	87,3
	101,9
	74,6

	Фон + N0 + N30
	23,1
	63,1
	71,7
	52,6

	Фон + N0 + N60
	23,3
	65,6
	72,1
	53,7

	Фон + N30 + N60
	28,2
	69,9
	81,0
	59,7

	Фон + N60 + N30
	31,6
	76,2
	89,5
	65,8

	Фон + N60 + N60
	31,9
	77,3
	90,4
	66,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	28,4
	70,9
	84,7
	61,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	31,9
	77,6
	89,9
	66,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	32,0
	79,0
	91,0
	67,3


Відповідно у 2007 р. він зростав з 20,2 до 31,4–34,6 ГДж/га, у 2008 – з 55,9 до 67,6–87,3 та у 2009 р. – з 68,5 до 80,2–101,9 ГДж/га.

Нижчий вихід енергії – 52,6 ГДж/га був за роздрібного внесення азоту у варіанті фон + N0 + N30. Вищий вихід обмінної енергії був у варіанті фон + N60 + N60 + N30 і становив 67,3 ГДж/га. Відповідно у 2007 р. цей показник становив 23,1 і 32,0 ГДж/га, у 2008 – 63,1 і 79,0 та у 2009 р. – 71,7 і 91,0 ГДж/га, однак за цим показником ці варіанти поступалися одноразовому внесенню азотних добрив.

Внесення азотних добрив сприяло підвищенню збору кормових одиниць з одиниці площі посіву (табл. 4.19).

Таблиця 4.19

Вихід кормових одиниць за різних норм і строків внесення 

азотних добрив, ц/га
	Варіант досліду
	Рік проведення дослідження
	Середнє за три роки

	
	2007
	2008
	2009
	

	Без добрив (контроль)
	33,9
	93,7
	114,8
	80,8

	Р90К90 – фон
	37,9
	99,9
	119,3
	85,7

	Фон + N30
	46,4
	113,3
	134,4
	98,0

	Фон + N60
	52,6
	124,2
	148,3
	108,4

	Фон + N90
	56,5
	133,6
	160,7
	116,9

	Фон + N120
	57,5
	140,5
	168,5
	122,2

	Фон + N150
	58,0
	146,3
	170,8
	125,0

	Фон + N0 + N30
	38,7
	105,8
	120,2
	88,2

	Фон + N0 + N60
	39,1
	110,0
	120,9
	90,0

	Фон + N30 + N60
	47,3
	117,2
	135,8
	100,1

	Фон + N60 + N30
	53,0
	127,7
	150,0
	110,2

	Фон + N60 + N60
	53,5
	129,6
	151,5
	111,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	47,6
	118,8
	142,0
	102,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	53,5
	130,1
	150,7
	111,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	53,6
	132,4
	152,5
	112,9


У середньому за три роки досліджень у варіанті без добрив він становив 80,8 ц/га і зростав до 98,0–125,0 ц/га у варіантах з одноразовим внесенням N30–N150. Найнижчим він був у 2007 р. 33,9 ц/га і 46,4–58,0 ц/га та значно вищим у 2008 – 93,7 і 113,3–146,3 та у 2009 р. – 114,8 і 134,4–170,8 ц/га.

Нижчий вихід кормових одиниць – 88,2 ц/га був за роздрібного внесення азоту у варіанті фон + N0 + N30. Вищий вихід кормових одиниць був у варіанті фон + N60 + N60 + N30 і становив 112,9 ц/га. Відповідно у 2007 р. цей показник становив 38,7 і 53,6 ц/га, у 2008 – 105,8 і 132,4 та у 2009 р. – 120,2 і 152,5 ц/га, однак за цим показником ці варіанти поступалися одноразовому внесенню азотних добрив.
Низький вміст клейковини в зерні сорту Соловей харківський тільки підвищує його кормову якість, оскільки високий її вміст підвищує витрати енергії на перетравлення клейковиноутворювальних білків під час згодовування           тваринам [202].

Під час вибору сировини для виробництва біоетанолу користуються такими критеріями: врожайність, вартість сировини, вихід етанолу, вміст крохмалю (цукру), стійкість до шкідників і хвороб, вимогливість до ґрунту і погодних умов тощо [93].Вміст крохмалю в зерні тритикале ярого змінювався залежно від норм, строків внесення азотних добрив і особливостей погодних умов вегетаційного періоду (табл. 4.20).

В середньому за три роки досліджень вміст крохмалю в зерні сорту Хлібодар харківський у варіанті без добрив становив 58,2 % і практично майже не змінювався за внесення фосфорних і калійних добрив нормою по 90 кг/га д .р. (58,3 %).

За внесення азотних добрив під передпосівну культивацію нормою 30–150 кг/га д. р. його вміст знижувався до 56,6–57,7 %, але у варіантах роздрібного внесення він був вищим порівняно з одноразовим. Вміст крохмалю в зерні тритикале ярого значно відрізнявся за роки проведення досліджень. Так, у 2007 р. він становив 57,2–55,2 %, у 2008 – 57,2–59,1 і в 2009 р. – 58,5–60,2 % залежно від варіанту досліду.

Вміст крохмалю в зерні сорту Соловей харківський був дещо нижчим порівняно з сортом Хлібодар харківський. В середньому за три роки досліджень його вміст у варіанті без добрив становив 55,4 %, а за внесення азотних добрив знижувався до 53,9–55,0 %.

Таблиця 4.20

Вміст крохмалю в зерні тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, %

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	55,2
	59,1
	60,2
	58,2
	53,9
	56,0
	56,4
	55,4

	Р90К90 – фон
	55,3
	59,3
	60,2
	58,3
	54,0
	56,2
	56,7
	55,6

	Фон + N30
	54,8
	58,6
	59,8
	57,7
	53,5
	55,5
	56,0
	55,0

	Фон + N60
	54,6
	58,1
	59,6
	57,4
	53,3
	55,0
	55,8
	54,7

	Фон + N90
	54,4
	57,7
	59,2
	57,1
	53,1
	54,6
	55,4
	54,4

	Фон + N120
	54,3
	57,4
	58,9
	56,9
	53,0
	54,3
	55,1
	54,1

	Фон + N150
	54,2
	57,2
	58,5
	56,6
	52,9
	54,1
	54,7
	53,9

	Фон + N0 + N30
	54,8
	58,7
	61,6
	58,4
	53,5
	55,6
	57,8
	55,6

	Фон + N0 + N60
	54,8
	58,5
	61,6
	58,3
	53,5
	55,4
	57,8
	55,6

	Фон + N30 + N60
	54,7
	58,3
	59,7
	57,6
	53,4
	55,2
	55,9
	54,8

	Фон + N60 + N30
	54,4
	57,9
	59,5
	57,3
	53,1
	54,8
	55,7
	54,5

	Фон + N60 + N60
	54,3
	57,7
	59,4
	57,1
	53,0
	54,6
	55,6
	54,4

	Фон + N30 + N60 + N30
	54,7
	58,2
	59,7
	57,5
	53,4
	55,1
	55,9
	54,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	54,4
	57,8
	59,5
	57,2
	53,1
	54,7
	55,7
	54,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	54,3
	57,6
	59,4
	57,1
	53,0
	54,5
	55,6
	54,4

	НІР05 за факторами
	

	А
	2,7
	2,9
	3,1
	
	
	
	
	

	В
	1,2
	1,4
	1,5
	
	
	
	
	


За допомогою регресійного аналізу нами встановлено обернений кореляційний зв'язок між вмістом білка та крохмалю в зерні (коефіцієнт кореляції становив –0,87), який описується рівнянням регресії:

Y = –0,655Х + 52,576,                                                                                       (3)

де Y – вміст білка, %;

Х – вміст крохмалю, % (рис. 4.8).
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Рис. 4.8. Кореляційна залежність між вмістом білка та крохмалю в зерні тритикале ярого, 2007–2009 рр.

Вміст крохмалю в зерні тритикале ярого сорту Соловей харківський значно коливався за роки проведення досліджень (рис. 4.9).

Так, у 2007 р. він становив 52,9–53,9 %, у 2008 р. – 54,1–56,0 %, у 2009 р. – 54,7–56,4 % залежно від варіанту досліду.

Збір крохмалю з урожаєм зерна змінювався залежно від сорту та удобрення. Так, сорт Хлібодар харківський порівняно з сортом Соловей харківський характеризується більшим збором крохмалю відповідно 27,9–39,7 ц/га проти 24,2–36,4 ц/га. Перенесення частини азотних добрив у підживлення не сприяло підвищенню збору крохмалю порівняно з одноразовим застосуванням їх під передпосівну культивацію.

У варіантах із внесенням 30–60 кг/га д. р. азотних добрив у фазу виходу в трубку збір крохмалю у сорту Соловей харківський становив 26,5–32,8 і 30,3–36,7 ц/га у сорту Хлібодар харківський, а 30 кг/га д. р. у фазу колосіння – відповідно 30,5–33,2 і 33,9–37,0 ц/га.

Хлібодар харківський
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1– Без добрив (контроль); 2 – Р90К90 (Фон); 3 – Фон + N30; 4 – Фон + N60; 5 – Фон + N90; 6 – Фон + N120; 7 – Фон + N150; 8 – Фон + N0 + N30; 9 – Фон + N0 + N60; 10 – Фон + N30 + N60; 11 – Фон + N60 + N30; 12 – Фон + N60 + N60; 13 – Фон + N30 + N60 + N30; 14 – Фон + N60 + N30 + N30; 15 – Фон + N60 + N60 + N30.

Рис. 4.9. Збір крохмалю з врожаєм зерна сортів тритикале ярого залежно від норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), ц/га

Отже, одержані результати досліджень дозволяють зробити такі висновки:

1. Досліджувані сорти тритикале ярого характеризуються високими показниками площі поверхні листків та сумарним фотосинтетичним потенціалом посіву, які істотно зростають при застосуванні азотних добрив. Найбільша площа листків формується у фазу колосіння, відповідно у сорту Хлібодар харківський вона становила 35,0 тис. м2/га у варіанті без добрив і 71,7 тис. м2/га у варіанті із застосуванням найбільшої норми азотних добрив (150 кг/га д. р.) та у сорту Соловей харківський відповідно 32,0 і 67,7 тис. м2/га. Показник сумарного фотосинтетичного потенціалу при цьому у сорту Хлібодар харківський зростає з 1,8 млн м2/га діб до 3,5 млн м2/га діб і в сорту Соловей харківський з 1,6 до 3,1 млн м2/га діб. Коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації зростав з 1,2 % до 1,7 % у сорту Хлібодар харківський і з 1,0 % до 1,7 % у сорту Соловей харківський відповідно.

2. Коефіцієнт загального кущіння у сорту Хлібодар харківський зростає з 1,28 у варіанті без добрив до 1,40 у варіанті фон + N150, у тому числі продуктивного – з 1,05 до 1,23 та у сорту Соловей харківський відповідно з 1,41 до 1,59 і з 1,15 до 1,35. Кількість зерен одного колоса у сорту Хлібодар харківський зростає з 32,0 до 35,5 шт. і їх маса – з 1,26 до 1,49 г та маса 1000 зерен – з 38,1 до 40,9 г. У сорту Соловей харківський ці показники близькі і відповідно зростають з 28,8 до 32,2 шт., з 1,12 до 1,35 г і з 37,0 до 40,5 г.

3. Урожайність тритикале ярого сорту Хлібодар харківський на ділянках без добрив становить 47,9 ц/га, а у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (150 кг/га д. р.) досягає 70,1 ц/га. Врожайність сорту Соловей харківський істотно поступається врожайності сорту Хлібодар харківський і становить відповідно 43,7 і 67,6 ц/га у варіанті фон + N150. Варіанти з роздрібним внесенням азотних добрив забезпечують нижчі показники врожайності порівняно з одноразовим, особливо у варіанті фон + N0 + N30 – 51,9 ц/га у сорту Хлібодар харківський та 47,7 ц/га – у сорту Соловей харківський у зв’язку з гіршими умовами азотного живлення рослин у початковий період росту і розвитку.

4. Вміст білка в зерні сорту Хлібодар харківський зростає з 14,4 у варіанті без добрив до 15,7 % у варіанті фон + N150, а вміст клейковини відповідно з 21,2 до 27,2 %. Перенесення частини азотних добрив у підживлення менш ефективне порівняно з одноразовим внесенням. Органолептичні показники якості хліба незалежно від погодних умов та норм і строків внесення азотних добрив становлять 4–5 бали, тоді як об’ємний вихід хліба істотно зростає під впливом поліпшення умов азотного живлення і становить 393–485 см3.

5. Вміст протеїну в зерні тритикале ярого сорту Соловей харківський зростає з 15,8 у варіанті без добрив до 17,5 % у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (150 кг/га д. р.), збір кормових одиниць – з 80,8 до 125,0 ц/га і вихід обмінної енергії – з 48,2 до 74,6 ГДж/га. У варіантах роздрібного внесення азотних добрив ці показники були меншими порівняно з одноразовим.

6. Вміст крохмалю у зерні сорту Хлібодар харківський у варіанті без добрив у середньому за три роки становив 58,2 %, а за внесення азотних добрив у нормі 30–150 кг/га д. р. знижувався до 56,6–57,7 %. Вміст крохмалю в зерні тритикале ярого сорту Соловей харківський більший порівняно з сортом Хлібодар харківський.

Результати досліджень, подані в розділі, висвітлено в працях 46, 47, 53, 54, 55, 140, 143, 145, 146 і 147.
РОЗДІЛ 5

динаміка вмісту в рослинах та винос основних елементів живлення тритикале ярим залежно від удобрення

5.1. Динаміка вмісту основних елементів живлення в рослинах тритикале ярого

Управляти мінеральним живленням рослин можна на основі вивчення закономірностей формування врожаю, їх потреб до умов природного середовища і взаємодії основних факторів у системі погода – ґрунт – добриво – рослина [121].

Діагностику мінерального живлення сільськогосподарських культур за хімічним складом доцільно вивчати в комплексі з іншими дослідженнями і спостереженнями, що дасть змогу управляти процесами росту, розвитку та формування врожаю [148].

Проведення ґрунтової діагностики дає можливість визначити запаси елементів живлення в ґрунті, що досить важливо для встановлення умов росту культур. Проте встановити під час цього доступність їх для рослин неможливо. Тоді як хімічний склад рослин є прямою “відповіддю” на умови їх росту і розвитку. Результати рослинної діагностики допомагають охарактеризувати роль кореневого живлення і визначити реальну доступність елементів живлення з ґрунту [243].

Метою рослинної діагностики є контроль рівня забезпеченості рослин елементами живлення впродовж вегетаційного періоду, щоб дізнатись про оптимальні умови їх вирощування для отримання високого врожаю. Цей метод є комплексним, який передбачає визначення поживного режиму і врахування біологічних особливостей культур [242].

Хімічний склад рослин відображає складний процес мінерального живлення і характеризує ступінь забезпеченості рослин елементами живлення в конкретних умовах [148]. Він залежить від типу ґрунту і його властивостей, внесення добрив і умов агротехніки, сорту культури, кліматичних і погодних умов. Регулюючи умови мінерального живлення рослин, можна впливати на величину і якість майбутнього врожаю. В процесі формування зернівки значна кількість азоту до неї надходить з вегетативних органів. З листків переходить в зерно до 80–85 % азоту, з стебел до 50 %. Тому від того, скільки азотистих сполук накопичується в рослинах до початку наливання зерна залежить його вміст у зерні [242].

Як відомо [134], оптимальні рівні вмісту елементів живлення в рослинах практично не змінюються в залежності від сорту культури, ґрунтово-кліматичних умов вирощування і є їх фізіологічною характеристикою [134]. Азот є найважливішим елементом, який входить до складу білків, нуклеїнових кислот, хлорофілу та інших сполук живої клітини. Тритикале яре починає його поглинати з перших діб після проростання і висока потреба в ньому зберігається до фази молочної стиглості.

Результати ізотопного аналізу [211] свідчать про значний вплив рівня фосфорного живлення на використання рослинами азоту ґрунту і добрив. На ґрунтах, які містять мало фосфору, внесення фосфорних добрив сприяє посиленому використанню рослинами як азоту добрив, так і азоту ґрунту, в результаті чого загальний винос його рослинами зростає у два раза. На ґрунтах, які містять достатню кількість рухомих сполук фосфору, внесення фосфорних добрив посилює лише надходження в рослини азоту ґрунту, а різкого збільшення загального вмісту азоту не відбувалося.

Інтенсивне поглинання азоту в першій половині вегетації пов’язане з ростом листків і кореневої системи. Так, у фазі кущіння на неудобрених ділянках вміст загального азоту в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський становив 3,72 %, а у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив (150 кг/га д. р.) зростав до 4,62 % на суху речовину або на 24 % (табл. 5.1). Упродовж вегетаційного періоду вміст загального азоту в надземній масі тритикале ярого знижувався. У фазі виходу рослин у трубку його вміст коливався в межах 2,92–3,57, а колосіння – 2,61–2,92 % на суху речовину залежно від норм і строків внесення азотних добрив.

Зерно тритикале ярого характеризується досить високим вмістом загального азоту, який у варіанті без добрив становив 2,48 % і зростав до 2,78 % у варіанті фон + N150. У соломі вміст азоту коливався в межах 0,47–0,57 % на суху речовину залежно від норм і строків внесення азотних добрив.

Таблиця 5.1

Динаміка вмісту азоту в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку рослин

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	3,72
	2,95
	2,61
	2,53
	0,47

	Р90К90 – фон
	3,72
	2,95
	2,61
	2,53
	0,47

	Фон + N30
	3,90
	3,12
	2,68
	2,57
	0,49

	Фон + N60
	4,12
	3,21
	2,75
	2,64
	0,53

	Фон + N90
	4,25
	3,33
	2,81
	2,70
	0,56

	Фон + N120
	4,44
	3,48
	2,92
	2,75
	0,57

	Фон + N150
	4,62
	3,57
	2,98
	2,79
	0,57

	Фон + N0 + N30
	3,72
	2,99
	2,64
	2,55
	0,49

	Фон + N0 + N60
	3,72
	3,08
	2,70
	2,55
	0,49

	Фон + N30 + N60
	3,91
	3,12
	2,77
	2,59
	0,50

	Фон + N60 + N30
	4,12
	3,18
	2,80
	2,65
	0,53

	Фон + N60 + N60
	4,13
	3,23
	2,84
	2,67
	0,54

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,90
	3,12
	2,80
	2,59
	0,51

	Фон + N60 + N30 + N30
	4,12
	3,18
	2,84
	2,66
	0,54

	Фон + N60 + N60 + N30
	4,12
	3,23
	2,89
	2,68
	0,56

	НІР05    2007 р.
	0,20
	0,17
	0,12
	0,14
	0,03

	2008 р.
	0,21
	0,16
	0,11
	0,13
	0,02

	2009 р.
	0,20
	0,17
	0,12
	0,14
	0,02


За роздрібного внесення азотних добрив показники вмісту загального азоту були нижчі порівняно з одноразовим внесенням. Найнижчий рівень вмісту загального азоту в рослинах у фазі виходу в трубку за роздільного внесення отримано у варіанті фон + N0 + N30 – 2,99 % на суху речовину, що пов’язано з гіршими умовами азотного живлення рослин тритикале ярого у початковий період росту і розвитку, а у варіанті фон + N60 + N60 + N30 і фон + N60 + N60 – 3,23 %, однак цей варіант поступався відповідним варіантам одноразового внесення азоту.

У фазі колосіння аналогічні, але дещо менші показники вмісту загального азоту в рослинах за роздільного і одноразового внесення азотних добрив отримано і в наступні фази росту та розвитку.

Динаміка вмісту азоту в рослинах сорту Соловей харківський була подібною (Додаток Р.1). За класифікацією забезпеченості рослин елементами живлення В.В. Церлінг [242] вміст азоту в надземній масі сортів тритикале ярого у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння на контролі характеризувалася як низька і зростала до оптимального на фоні внесення азоту у нормі 90 кг/га д. р.

Фосфор займає одне з найважливіших місць у рості, поділі клітин і утворенні ембріональних меристематичних тканин. Як конструкційний елемент рослинних тканин, фосфор необхідний для здійснення багатьох біохімічних процесів і відіграє важливу роль як носій енергії у важливих для росту, синтезі клітинних білків, вуглеводневому метаболізмі, процесах фотосинтезу і диханні [187].

Динаміка вмісту фосфору в рослинах тритикале ярого подібна до азоту, але найвищий його вміст був у зерні (табл. 5.2).

У фазі кущіння рослин цей показник коливався в межах 0,48–0,54 %, виходу в трубку – 0,40–0,47, колосіння – 0,34–0,39, в зерні – 0,88–0,92, соломі 0,10–0,13 % на суху речовину залежно від варіанту досліду.

За класифікацією забезпеченості рослин елементами живлення В.В. Церлінг [242] вміст фосфору в надземній масі сортів тритикале ярого в усіх варіантах досліду у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння характеризувався як оптимальний.

Вміст фосфору в рослинах сортів тритикале також майже не відрізнявся (Додаток Р.2).

Калій у рослинах знаходиться в іонній формі і не входить до складу органічних сполук клітин. Він впливає на посилення гідратації колоїдів цитоплазми, підвищуючи ступінь дисперсності, що допомагає рослині краще утримувати воду і переносити тимчасові посушливі явища, підвищує холодостійкість рослин, стійкість їх проти грибних та бактеріальних захворювань [68].

Таблиця 5.2

Динаміка вмісту фосфору (P2O5) в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський залежно від норм і строків внесення азотних добрив,

(2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	0,48
	0,40
	0,34
	0,84
	0,10

	Р90К90 – фон
	0,53
	0,46
	0,38
	0,90
	0,12

	Фон + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,90
	0,12

	Фон + N60
	0,53
	0,46
	0,38
	0,90
	0,12

	Фон + N90
	0,53
	0,46
	0,38
	0,90
	0,12

	Фон + N120
	0,54
	0,47
	0,39
	0,92
	0,13

	Фон + N150
	0,54
	0,47
	0,39
	0,92
	0,13

	Фон + N0 + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N0 + N60
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N30 + N60
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N60 + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N60 + N60
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N30 + N60 + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N60 + N30 + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	Фон + N60 + N60 + N30
	0,53
	0,46
	0,38
	0,91
	0,12

	НІР05 2007 р.
	0,03
	0,02
	0,02
	0,04
	0,01

	2008 р.
	0,04
	0,03
	0,02
	0,04
	0,01

	2009 р.
	0,03
	0,02
	0,02
	0,05
	0,01


З результатів досліджень видно, що найвищий вміст калію в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський був у фазі кущіння і зростав з 3,02 % до 3,23–3,24 % на суху речовину на варіантах удобрення (табл. 5.3).
Таблиця 5.3

Динаміка вмісту калію (K2O) в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	3,02
	2,25
	1,86
	0,51
	1,05

	Р90К90 – фон
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N60
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N90
	3,24
	2,45
	2,08
	0,58
	1,13

	Фон + N120
	3,24
	2,45
	2,08
	0,58
	1,14

	Фон + N150
	3,24
	2,46
	2,09
	0,58
	1,14

	Фон + N0 + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N0 + N60
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N30 + N60
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N60 + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N60 + N60
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N60 + N30 + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	Фон + N60 + N60 + N30
	3,23
	2,44
	2,07
	0,57
	1,12

	НІР05 2007 р.
	0,16
	0,12
	0,10
	0,03
	0,06

	2008 р.
	0,15
	0,11
	0,09
	0,02
	0,05

	2009 р.
	0,16
	0,12
	0,09
	0,03
	0,06


У наступних фазах вегетаційного періоду він знижувався і відповідно у фазу виходу в трубку становив у варіантах досліду 2,25–2,46 %, колосіння – 1,86–2,09 %. В зерні, на відміну від азоту і фосфору, вміст калію був нижчим порівняно з його вмістом у соломі і становив 0,51–0,58 %, тоді як у соломі – 1,05–1,14 %.

За класифікацією забезпеченості рослин елементами живлення В.В. Церлінг [242] вміст калію в надземній масі сортів тритикале ярого на контролі у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння характеризувався як низький і зростав до оптимального на фоні внесення калійних добрив у нормі 90 кг/га д. р.

Вміст калію в рослинах сорту Соловей Харківський також майже не відрізнявся (Додаток Р.3).

Доповненням до ґрунтової є рослинна діагностика. Вона дає можливість уточнити дозу добрив відповідно до потреби в них рослин за фазами розвитку із вмістом елементів живлення в ґрунті. Рослинна діагностика являє собою комплекс методів, що ґрунтується на врахуванні ряду показників, але для контролю рослин використовують в основному хімічну діагностику [66]. Умови мінерального живлення рослин визначають величину майбутнього врожаю, тому необхідно проводити хімічну діагностику з ранніх етапів органогенезу. Оскільки елементи структури врожаю формуються впродовж фаз росту і розвитку, то діагностику потрібно проводити відповідно у ці фази, адже чим раніше буде встановлено нестачу елемента живлення, тим раніше можна буде усунути його дефіцит [70].

Для зернових культур хімічну діагностику доцільно проводити у фазах кущіння, виходу в трубку, колосіння, а також у зерні і соломі для визначення виносу елементів живлення і впливу живлення на врожай і його якість [70]. Необхідно знати валовий вміст азоту чи окремих його форм у рослинах. Щоб зробити висновок про забезпечення рослин певним елементом живлення також можна зробити висновок і про забезпеченість ґрунту азотом для формування врожаю [239]. Для цього необхідно знати і критичні рівні вмісту елементів живлення в рослинах чи ґрунті в окремі фази їх росту і розвитку. Якщо дефіцит виявлено на початку вегетаційного періоду, його можна усунути підживленнями. Якщо результати аналізу отримано в кінці вегетаційного періоду, то їх можна використати для уточнення системи удобрення в наступному р. [148].

На основі проведених досліджень вченими [66, 70, 239] були запропоновані різні шкали забезпеченості рослин тритикале азотом. Оскільки вони визначались для відповідних ґрунтово-кліматичних умов і проводились із різними сортами тритикале озимого, то при їх співставленні з показниками сортів тритикале ярого є відхилення, які обумовлені різними чинниками: родючістю ґрунту, особливостями сорту, прийнятою градацією забезпечення азотом тощо.

Врахувавши ці дані та співставивши їх з результатами власних досліджень, нами запропоновано шкалу рівнів-параметрів забезпезпеченості тритикале ярого азотом в умовах Правобережного Лісостепу за вмістом його в рослинах (табл. 5.4).

Таблиця 5.4

Рівні-парметри забезпеченості азотом рослин тритикале ярого на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу, % на суху речовину надземної маси

	Рівень забезпеченості
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Дуже низький
	<3,0
	<1,6
	<1,2

	Низький
	3,1–4,0
	1,7–3,0
	1,3–2,6

	Оптимальний
	4,1–5,0
	3,1–4,0
	2,7–3,0

	Вище оптимального
	>5,1
	>4,1
	>3,1


Отже, в результаті проведених досліджень встановлено, що з строків застосування азотних добрив найбільший вплив на вміст загального азоту в надземній масі тритикале ярого має їх внесення під передпосівну культивацію. Так, внесення N150 забезпечує зростання цього показника у фазі кущіння на 0,90 %, у фазі виходу в трубку – 0,62–0,65, у фазі колосіння – 0,37–0,40, в зерні – 0,25–0,26, в соломі – на 0,1 % абсолютних відсотків відносно контролю. На основі проведених досліджень і врахування даних інших учених уточнено оптимальні параметри вмісту загального азоту в надземній масі тритикале ярого.

5.2. Діагностика азотного живлення сортів тритикале ярого за допомогою N-тестера

Внесення мінеральних добрив є найбільш швидким і доступним засобом підвищення врожайності зернових культур. У складній економічній ситуації виробники зерна поставлені в умови, коли норми добрив мають бути економічно виправдані і максимально окуплятися приростом урожаю. Дефіцит основних елементів живлення в ґрунті поповнюється на основі розрахунку норм добрив, що базується на діагностичних показниках і величині запланованої врожайності. Однак, вартість добрив і загальні витрати на їх внесення потребують чіткого агрономічного і економічного обґрунтування. Першим етапом вирішення цього питання є правильне внесення азотних добрив, як найбільш рентабельного шляху [169].

Оперативні рекомендації щодо внесення азотних добрив зазвичай розробляються навесні щодо внесення їх на весь період вегетації. На жаль, ці рекомендації не повністю враховують ті зміни, що відбуваються впродовж вегетації та можуть вплинути на потреби рослин щодо живлення. Нині створені й апробовані нові методики та прилади, що дозволяють швидко, просто й точно визначити необхідні дози азотних добрив для проведення підживлень в періоди гострої нестачі азоту. Такими приладами є хлорофіл-метри, призначені для визначення вмісту хлорофілу в листках рослин безпосередньо в полі без використання допоміжних засобів [11, 280, 287].

N-тестер – це портативний прилад компанії “Гідро” (Норвегія), призначений для визначення рівня азотного живлення рослин за вмістом хлорофілу в листках рослин безпосередньо в полі. Він дозволяє спостерігати за динамікою азотного живлення впродовж вегетації, оперативно встановлювати необхідність та своєчасність азотного підживлення, й отже, раціонально використовувати азотні добрива для отримання високої продуктивності культур [170].

Дослідженнями М.М. Городнього та С.Д. Павлюка [187] встановлено, що покази N-тестера листків тритикале ярого істотно залежать від фаз росту та розвитку рослин і норм добрив. За врожайності зерна пшениці озимої 60 ц/га покази приладу у фазу виходу в трубку повинні становити 680–695 од. [94].

Результати вимірювань показали, що покази N-тестера змінювались залежно від норм і строків внесення азотних добрив, сорту та фази росту і розвитку (табл. 5.5).

Таблиця 5.5

Показник N-тестера листків сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), од.

	Варіант досліду
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	566
	680
	699
	562
	682
	691

	Р90К90 – фон
	570
	682
	701
	564
	690
	693

	Фон + N30
	582
	712
	716
	576
	702
	708

	Фон + N60
	601
	730
	728
	596
	721
	720

	Фон + N90
	622
	752
	744
	616
	742
	736

	Фон + N120
	634
	768
	754
	628
	758
	746

	Фон + N150
	647
	778
	761
	642
	768
	753

	Фон + N0 + N30
	569
	712
	716
	563
	703
	708

	Фон + N0 + N60
	570
	718
	722
	564
	708
	714

	Фон + N30 + N60
	582
	720
	724
	577
	711
	716

	Фон + N60 + N30
	600
	738
	736
	594
	729
	728

	Фон + N60 + N60
	602
	744
	741
	596
	735
	733

	Фон + N30 + N60 + N30
	583
	722
	729
	577
	713
	721

	Фон + N60 + N30 + N30
	601
	737
	743
	596
	727
	735

	Фон + N60 + N60 + N30
	602
	743
	747
	597
	734
	739

	НІР05 2007 р.
	24
	30
	31
	27
	32
	31

	2008 р.
	28
	34
	33
	29
	35
	32

	2009 р.
	30
	36
	35
	28
	36
	35


У сорту тритикале ярого Хлібодар харківський  цей показник у фазі кущіння у варіанті без добрив становив 566 од. і зростав до 647 у варіанті фон + N150. У фазі виходу в трубку він порівняно з фазою кущіння відповідно зростав з 680 до 778 од. У фазі колосіння різниця дещо знижувалася порівняно з фазою виходу в трубку відповідно з 699 до 761 од.

У сорту тритикале ярого Соловей харківський показник приладу N-тестер у фазі кущіння на неудобрених ділянках становив 562 од. і зростав до 642 од. у варіанті з найбільшою нормою азотних добрив, у фазі виходу в трубку він зростав відповідно з 682 до 768 од., у фазі колосіння – з 691 до 753 од. Слід відзначити, що перенесення частини азотних добрив у підживлення не сприяло істотному зростанню показника приладу N-тестер порівняно з одноразовим їх внесенням.

Для оптимізації азотного живлення озимих культур встановлено, що діагностику потрібно проводити у фазах кущіння, виходу в трубку та колосіння [242]. Крім цього встановлено, що результати рослинної діагностики зернових культур у фазі колосіння використовують для визначення доцільності позакореневого підживлення для покращення якості зерна [187]. Тому з метою економії часу та коштів на діагностику азотного живлення тритикале ярого необхідно встановити фазу росту, в якій необхідно проводити підживлення, яка найсильніше корелює з врожайністю. Встановлено [187], що найбільш точний прогноз урожайності тритикале ярого отримано при проведенні діагностики у фазу виходу в трубку, про що свідчить найвищий коефіцієнт кореляції.

Як видно з даних рис. 5.1, коефіцієнт кореляції між показами N-тестера у фазі виходу в трубку та врожайністю сортів тритикале ярого становить 0,93–0,95.
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1 – фаза кущіння, 2 – виходу в трубку, 3 – колосіння.

Рис. 5.1. Коефіцієнт кореляції між врожайністю зерна та показами N-тестера у різні фази росту та розвитку сортів тритикале ярого, 2007–2009 рр.

Проведення діагностики у фазах кущіння та колосіння менш достовірне.

В разі, якщо підживлення культури неможливо провести або воно менш ефективне порівняно з одноразовим внесенням, результати досліджень можна врахувати для встановлення норми добрив на наступний рік [148].

Отже, для визначення норми азотних добрив під сорти тритикале ярого доцільно проводити діагностику за допомогою N-тестера у фазі виходу в трубку.

Одним із факторів, що впливає на величину показів N-тестера є сорт. Тому для кожної культури  і сорту необхідно уточнювати ці показники [201].

Представлені результати кореляційного зв’язку між урожайністю і показами N-тестера обґрунтовують можливість використання приладу для прогнозування врожайності тритикале ярого (рис. 5.2).

За результатами досліджень виведено рівняння регресії залежності врожайності та показників приладу N-тестер в листках тритикале ярого у фазі виходу в трубку:

у=0,2403х–114,97 – для сорту Хлібодар харківський;                                       (4)

у=0,2944х–156,05 – для сорту Соловей харківський,                                         (5)

де у – врожайність зерна, ц/га,

х – показник приладу N-тестер.

Результати регресійного аналізу вказують про високу ступінь апроксимації цих показників R2=0,89–0,92.

Необхідною умовою для прогнозування врожайності за допомогою N-тестера є відповідність погодних умов, сорту, агротехнічних заходів тощо, що мали місце при отриманні даних для встановлення оптимальних норм азотних добрив.

Проведені розрахунки дозволяють встановити оптимальні норми внесення азотних добрив під тритикале яре з метою створення оптимальних умов мінерального живлення рослин азотом.

Хлібодар харківський
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Рис. 5.2. Врожайність зерна залежно від показів приладу N-тестер у фазу виходу в трубку сортів тритикале ярого, 2007–2009 рр.

Результати проведених нами досліджень показали, що між вмістом загального азоту в надземній масі рослин сортів тритикале ярого та показниками приладу N-тестер існує тісний кореляційний зв’язок (r = 0,91–0,95) (рис. 5.3, 5.4).

За результатами проведених досліджень виведено рівняння регресії залежності показників приладу N-тестер від вмісту загального азоту в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський:

у фазу кущіння: у=0,0111х–2,5476;                                                                      (6)

у фазу виходу в трубку: у=0,0061х–1,2883;                                                         (7)

Фаза кущіння
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Рис. 5.3. Покази приладу N-тестер залежно від вмісту азоту в рослинах тритикале ярого сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.
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Рис. 5.4. Покази приладу N-тестер залежно від вмісту азоту в рослинах тритикале ярого сорту Соловей харківський, 2007–2009 рр.
у фазу колосіння:

у=0,066х–1,5959.                                                                                                 (8)

Для сорту Соловей харківський:

у фазу кущіння:

у=0,0111х–2,4636;                                                                                                  (9)

у фазу виходу в трубку:

у=0,0073х–2,065;                                                                                                   (10)

у фазу колосіння:

у=0,0661х–1,6302,                                                                                                 (11)

де у – вміст азоту в рослинах тритикале ярого, % на суху речовину;

х – покази N-тестера, од.

На основі власних досліджень та рекомендацій розроблених іншими вченими [201, 154] запропоновано шкалу рівнів-параметрів забезпеченості тритикале ярого азотом в умовах Правобережного Лісостепу України за показами портативного приладу N-тестер (табл. 5.6).

Таблиця 5.6

Рівні-параметри забезпеченості азотом сортів тритикале ярого за показниками портативного приладу N-тестер, од.

	Рівень забезпеченості
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Хлібодар харківський

	Дуже низький
	<460
	<370
	<320

	Низький
	460–580
	370–690
	320–700

	Оптимальний
	580–700
	690–870
	700–770

	Вище оптимального
	>700
	>870
	>770

	Соловей харківський

	Дуже низький
	<450
	<370
	<310

	Низький
	450–600
	370–700
	310–690

	Оптимальний
	600–690
	700–850
	690–750

	Вище оптимального
	>690
	>850
	>750


Одержані нами результати досліджень дають підставу розробити діагностику азотного живлення рослин тритикале ярого з допомогою приладу N-тестер, оскільки результати досліджень вказують про їх високу точність.

5.3. Винос основних елементів живлення врожаєм і коефіцієнт використання азоту з добрив

Для запровадження науково-обґрунтованих систем удобрення культур необхідно враховувати винос елементів живлення з ґрунту, оскільки він нестійкий і коливається в широких межах залежно від кількості внесених добрив, запасів рухомих сполук елементів живлення в ґрунті, погодних умов, сортових особливостей культур тощо [134].

Винос елементів живлення товарною і нетоварною частиною врожаю дає можливість визначити яка частина елементів живлення відчужується, а яка повертається у ґрунт у вигляді органічних речовин [154].

Дані про відносний винос елементів живлення на одиницю основної продукції залежать від біологічних особливостей культур і значною мірою – від агротехнічних умов їх вирощування [50]. Вони також залежать від систем удобрення, особливо культур, здатних інтенсивніше кущитися та збільшувати вихід нетоварної частини врожаю.

Баланс основних елементів живлення є одним з об’єктивних економічних показників ступеню інтенсифікації і культури землеробства. Гострий дефіцит азоту, фосфору і калію в ґрунтах знижує їх родючість та врожайність сільськогосподарських культур [66].

Проведені дослідження показали, що засвоєння азоту рослинами тритикале ярого проходило нерівномірно за фазами росту і розвитку та змінювалось залежно від норм і строків внесення азотних добрив. У варіанті без добрив у фазі кущіння винос азоту рослинами сорту Хлібодар харківський становив 41,4 кг/га, у фазі виходу у трубку – 98,3, у фазі колосіння – 103,5, а у сорту Соловей харківський дещо менше, відповідно 38,2 кг/га; 90,7; 95,4 кг/га (табл. 5.6). Внесення N30–150 під передпосівну культивацію збільшувало цей показник у сорту Хлібодар харківський до 50,6–68,5 кг/га у фазі кущіння, 120,1–162,7 – у фазі виходу в трубку, 126,4–171,3 – у фазі колосіння та аналогічно у сорту Соловей харківський 47,4–66,8, 112,6–158,7, 118,5–167,1 кг/га.

Роздрібне внесення азотних добрив забезпечувало нижчі показники господарського виносу азоту порівняно з одноразовим у сорту Хлібодар харківський. Найнижчий рівень господарського виносу за роздрібного внесення отримано у варіанті фон + N0 + N30 – 107,6 кг/га у фазі вихід у трубку, 113,3 – у фазі колосіння, що пов’язано з гіршими умовами азотного живлення рослин тритикале ярого у початковий період росту і розвитку. Вищий рівень господарського виносу азоту за роздрібного внесення був у варіанті фон + N60 + N60 + N30 – 144,4 кг/га у фазі виходу в трубку, 152,0 – у фазі колосіння, а найвищий за одноразового внесення азотних добрив у варіанті фон + N150. Подібні, але дещо менші показники виносу були у сорту Соловей харківський.

Таблиця 5.6

Динаміка засвоєння азоту сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), кг/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	кущіння
	вихід у трубку
	колосіння
	кущіння
	вихід у трубку
	колосіння

	Без добрив (контроль)
	41,4
	98,3
	103,5
	38,2
	90,7
	95,5

	Р90К90 – фон
	44,1
	104,7
	110,2
	40,6
	96,4
	101,5

	Фон + N30
	50,6
	120,1
	126,4
	47,4
	112,6
	118,5

	Фон + N60
	57,2
	135,9
	143,1
	54,4
	129,2
	136,0

	Фон + N90
	63,3
	150,3
	158,2
	60,6
	143,9
	151,5

	Фон + N120
	66,4
	157,7
	166,0
	64,2
	152,5
	160,5

	Фон + N150
	68,5
	162,7
	171,3
	66,8
	158,7
	167,1

	Фон + N0 + N30
	45,3
	107,6
	113,3
	42,2
	100,2
	105,5

	Фон + N0 + N60
	45,9
	109,0
	114,8
	43,3
	102,8
	108,2

	Фон + N30 + N60
	52,4
	124,4
	130,9
	49,0
	116,3
	122,4

	Фон + N60 + N30
	58,4
	138,7
	146,0
	55,5
	131,8
	138,7

	Фон + N60 + N60
	59,8
	142,0
	149,5
	56,8
	134,9
	142,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	52,9
	125,7
	132,3
	50,5
	120,0
	126,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	59,6
	141,6
	149,1
	56,6
	134,4
	141,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	60,8
	144,4
	152,0
	58,0
	137,8
	145,1


Отже, у фазу кущіння тритикале яре засвоює 10 %, виходу в трубку – 40, колосіння – 5, повної стиглості зерна – 20 % азоту від господарського виносу врожаєм.

В результаті проведених нами досліджень встановлено, що господарський винос азоту зерном і соломою змінювався залежно від норм та строків внесення азотних добрив і сорту. Так, у контрольному варіанті в середньому за три роки досліджень цей показник становив 129,3 кг/га і зростав до 214,1 кг/га у варіанті із застосуванням N150 у сорту Хлібодар харківський (табл. 5.7).

Таблиця 5.7

Господарський винос основних елементів живлення сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), кг/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	129,3
	37,1
	77,2
	119,3
	33,4
	72,0

	Р90К90 – фон
	137,7
	42,7
	88,1
	126,9
	38,4
	81,8

	Фон + N30
	158,0
	48,0
	99,6
	148,1
	44,0
	94,3

	Фон + N60
	178,8
	52,5
	110,1
	170,0
	48,7
	105,8

	Фон + N90
	197,7
	56,3
	119,9
	189,3
	52,6
	116,0

	Фон + N120
	207,5
	60,1
	124,8
	200,7
	56,8
	121,8

	Фон + N150
	214,1
	60,9
	126,5
	208,9
	58,2
	124,7

	Фон + N0 + N30
	141,6
	43,8
	89,9
	131,9
	39,9
	84,6

	Фон + N0 + N60
	143,4
	44,2
	91,0
	135,2
	40,7
	86,6

	Фон + N30 + N60
	163,7
	49,6
	102,4
	153,0
	45,3
	96,7

	Фон + N60 + N30
	182,6
	53,8
	111,9
	173,4
	49,9
	107,3

	Фон + N60 + N60
	186,9
	54,5
	113,6
	177,6
	50,6
	108,9

	Фон + N30 + N60 + N30
	165,4
	49,9
	103,4
	157,9
	46,5
	99,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	186,4
	54,5
	113,5
	176,8
	50,5
	108,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	190,1
	55,0
	114,7
	181,3
	51,2
	110,3


Винос азоту значно коливався за роки проведення досліджень. Так, у 2007 р. він становив у межах досліду 60,2–109,9 кг/га, у 2008 р. – 153–255,2, у 2009 р. – 174,6–277,3 кг/га (Додаток С.1).

Господарський винос фосфору сортом тритикале ярого Хлібодар харківський в середньому за три роки досліджень у варіанті без добрив становив 37,1 кг/га і досягав 60,9 кг/га у варіанті фон + N150.

У 2007 р. він був найнижчим і становив у межах досліду 15,7–27,9, у 2008 і 2009 рр. вищим, відповідно 45,0–71,8 та 50,6–83,1 кг/га (Додаток С.2).

Господарський винос калію сортом Хлібодар харківський у контрольному варіанті в середньому за три роки досліджень становив 77,2 кг/га, а у варіанті фон + N150 зростав до 126,5 кг/га і за роки досліджень змінювався, як і винос фосфору, відповідно в межах 36,1–64,7 кг/га, у 2008 – 91,0–147,1 і в 2009 р. – 104,4–167,7 кг/га (Додаток С.3).

Дещо нижчими показниками господарського виносу калію характеризується Соловей харківський як у середньому за три роки досліджень, так і за роками.

Показники господарського виносу елементів живлення за роздрібного внесення азоту були меншими порівняно з одноразовим внесенням. Найнижчий рівень виносу елементів живлення за роздрібного внесення азоту у сорту Хлібодар харківський отримано у варіантах фон + N0 + N30 – 141,6 кг/га N, 43,8 – P2O5 і 89,9 кг/га K2O та 131,9 кг/га N, 39,3 – P2O5 і 84,6 кг/га K2O у сорту Соловей харківський. Вищий рівень господарського виносу був у варіанті фон + N60 + N60 + N30 – 19,0 кг/га N, 55,0 P2O5 і 114,7 кг/га K2O у сорту Хлібодар харківський та 181,3 кг/га N, 51,2 – P2O5 і 110,3 кг/га K2O у сорту Соловей харківський, а найвищий за одноразового внесення азоту у варіанті фон + N150.

З ґрунту рослини тритикале ярого сорту Хлібодар харківський беруть 60 % N, 61 % P2O5 і K2O, а сорту Соловей харківський відповідно 57 %, 57 і 58 %.

Дослідженнями [66] встановлено, що сільськогосподарські культури в польових умовах використовують до 60 % внесеного азоту в перший рік і 3(8 % у наступні, 20(40 % внесеного азоту закріплюється в ґрунті, 15(30 % становлять газоподібні втрати, а решта втрачається в результаті змиву з поверхневим стоком та за рахунок інфільтрації за межі кореневмісного шару ґрунту.

Проведеними дослідженнями встановлено, що за різних норм і строків внесення азоту у виносі елементів живлення змінювалось їх співвідношення в соломі та зерні. В урожаї зерна сорту Хлібодар харківський співвідношення N:P2O5:K2O з ділянок без добрив становило 1:0,30:0,21 і зростало до 1:0,33:0,23 у варіанті фон + N150 і в урожаї соломи відповідно з 1:0,23:2,05 до 1:0,26:2,21 (Додаток Т.1). Близькі і переважно дещо менші показники співвідношення азоту, фосфору і калію були у сорту Соловей харківський у виносі з урожаєм зерна (Додаток Т.2).

Баланс елементів живлення слід розраховувати для компенсації відчуження їх з ґрунту. Після досягнення верхньої межі оптимального вмісту в ґрунті елементів живлення для найвибагливішої до нього культури сівозміни, внесення їх з добривами повинна лише компенсувати відчуження з урожаєм, щоб баланс був нульовим [50].

Баланс елементів живлення в ґрунті відображає ступінь інтенсифікації сільськогосподарського виробництва та є основою для планування і прогнозування застосування добрив, дає змогу цілеспрямовано регулювати родючість ґрунту, запобігати забрудненню тими чи іншими елементами навколишнього природного середовища. Для спрощення розрахунків іноді можна скоротити кількість співставних і рівних статтей як у частині надходження, так і у частині відчуження. Кількість азоту, яка надходить у ґрунт з атмосферними опадами, насінням і за рахунок вільноживучих мікроорганізмів, часто відповідає сумарним втратам його від вимивання, ерозії і звітрювання. Сумарна кількість фосфору і калію, що надходять з атмосферними опадами, насінням, також може відповідати їх втратам від ерозії і вимивання [56].

Нашими дослідженнями встановлено, що за видалення соломи з поля в усіх варіантах досліду складався від’ємний баланс азоту, а його інтенсивність була 19–79 % (табл. 5.8).

Баланс фосфору був від’ємним лише на неудобрених ділянках, а всі варіанти з добривами досліду забезпечували додатній його баланс у межах +29,9–+47,3 кг/га, інтенсивність його при цьому становила 150–211 %. Баланс калію був від’ємний в усіх варіантах досліду. Інтенсивність його навіть на фоні внесення 90 кг/га калію була у межах 71–102 %. 

І навіть якщо б солома залишилась на полі, то у контрольному варіанті баланс азоту, фосфору і калію залишався б від’ємним і становив би відповідно –101,9; –31,3 і –15,9 кг/га.

Залишення соломи на полі у варіантах з внесенням добрив сприяє покращенню балансу фосфору в ґрунті до меж +40,6–+54,7 кг/га, і підвищенню його інтенсивності до 182–255 %.

Таблиця 5.8

Баланс основних елементів живлення під час вирощування сорту Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних 

добрив (2007–2009 рр.), кг/га

	Варіант досліду
	Баланс, +/–
	Інтенсивність балансу, %

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	–129,3

–101,9
	–37,1

–31,3
	–77,2

–15,9
	0
0
	0
0
	0
0

	Р90К90 – фон
	–137,7

–108,6
	+47,3
+54,7
	+1,9
+71,3
	0
0
	211
255
	102
482

	Фон + N30
	–128,0

–93,6
	+42,0
+50,4
	–9,6
+69,1
	19
24
	188
227
	90
430

	Фон + N60
	–118,8
–77,4
	+37,5
+46,9
	–20,1
+67,3
	34
44
	171
209
	82
396

	Фон + N90
	–107,7
–60,6
	+33,7
+43,8
	–29,9
+65,2
	46
60
	160
195
	75
363

	Фон + N120
	–87,5
–37,9
	+29,9
+41,2
	–34,8
+64,4
	58
76
	150
184
	72
352

	Фон + N150
	–64,1
–13,8
	+29,1
+40,6
	–36,5
+64,0
	70
92
	148
182
	71
347

	Фон + N0 + N30
	–111,6
–80,6
	+46,2
+53,8
	+0,1
+71,0
	21
27
	205
249
	100
475

	Фон + N0 + N60
	–83,4
–51,9
	+45,8
+53,5
	–1
+71,0
	41
54
	204
247
	99
473

	Фон + N30 + N60
	–73,7
–37,5
	+40,4
+49,1
	–12,4
+68,8
	55
71
	181
220
	88
424

	Фон + N60 + N30
	–92,6
–50,6
	+36,2
+45,7
	–21,9
+66,8
	49
64
	167
203
	80
388

	Фон + N60 + N60
	–66,9

–23,4
	+35,5

+45,2
	–23,6

+66,6
	64

84
	165

201
	79

385

	Фон + N30 + N60 + N30
	–45,4

–8,0
	+40,1

+48,9
	–13,4

+68,6
	73

94
	180

219
	87

421

	Фон + N60 + N30 + N30
	–66,4

–22,9
	+35,5

+45,2
	–23,5

+66,7
	64

84
	165

201
	79

387

	Фон + N60 + N60 + N30
	–40,1

+5,5
	+35,0

+44,8
	–24,7

+66,5
	79

104
	164

199
	78

382


Примітка. Над рискою – з видаленням соломи з поля, під рискою – без видалення.
Проте баланс азоту у варіанті без добрив залишається від’ємним і становив у середньому за три роки досліджень –101,9 кг/га. Залишення соломи на полі забезпечувало додатній баланс калію, який становив за різних норм і строків внесення азоту +64,0–+71,3 кг/га, а інтенсивність його становила 347–482 %.

Баланс елементів живлення під час вирощування сорту Соловей харківський був подібний до сорту Хлібодар харківський (Додаток У).

Отже, залишення соломи тритикале ярого на полі сприяє поверненню в ґрунт 21–23 % N, 16–19 P2O5 і 80 % K2O від господарського виносу врожаєм, що дає можливість за внесення 90–120 кг/га д. р. азотних добрив і по 90 кг/га д. р. калійних і фосфорних добрив створити бездефіцитний баланс фосфору та калію, а баланс азоту підтримувати на екологічно безпечному рівні.

Під впливом азотних добрив зростав відносний винос елементів живлення з урожаєм зерна і соломи. Відносний винос азоту, фосфору та калію зерном сорту тритикале ярого Хлібодар харківський у варіанті без добрив становив відповідно 21,4; 6,5 і 4,4 кг/т (табл. 5.9). Найвищий він був за одноразового внесення N150 під передпосівну культивацію і становив відповідно 23,7; 7,1 і 5,0 кг/т. Відносний винос азоту, фосфору та калію для формування однієї тонни зерна і відповідної маси соломи у варіанті без добрив становив 27,1; 7,8 і 16,1 кг і у варіанті фон + N150 відповідно 30,6; 8,8 і 18,1 кг.

Відносний винос азоту, фосфору та калію зерном сорту Соловей харківський та на формування однієї тонни зерна і відповідної маси соломи був майже однаковим порівняно з сортом Хлібодар харківський (табл. 5.10).

Величина відносного виносу основних елементів живлення сортами тритикале ярого за роздрібного внесення азотних добрив була нижчою порівняно з одноразовим їх внесенням під передпосівну культивацію.

Ступінь використання елементів живлення з ґрунту і добрив залежить від типу ґрунту, забезпеченості його рухомими формами елементів живлення, норми внесення добрив, зволоження ґрунту і біологічних властивостей рослин [66].

Найважливішим показником ефективності добрив є коефіцієнт використання елементів живлення.
Таблиця 5.9

Відносний винос елементів живлення сортом Хлібодар харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Відносний винос елементів живлення, кг/т

	
	зерна
	зерна і відповідної маси соломи

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	21,4
	6,5
	4,4
	27,1
	7,8
	16,1

	Р90К90 – фон
	21,4
	6,9
	4,9
	27,1
	8,4
	17,5

	Фон + N30
	21,7
	6,9
	4,9
	27,6
	8,4
	17,5

	Фон + N60
	22,2
	6,9
	4,9
	28,7
	8,4
	17,8

	Фон + N90
	22,9
	6,9
	4,9
	29,7
	8,4
	18,0

	Фон + N120
	23,3
	7,1
	4,9
	30,1
	8,8
	18,0

	Фон + N150
	23,7
	7,1
	5,0
	30,6
	8,8
	18,1

	Фон + N0 + N30
	21,5
	7,0
	4,9
	27,3
	8,5
	17,5

	Фон + N0 + N60
	21,5
	7,0
	4,9
	27,4
	8,5
	17,5

	Фон + N30 + N60
	21,9
	7,0
	4,9
	28,0
	8,5
	17,6

	Фон + N60 + N30
	22,4
	7,0
	4,9
	28,8
	8,5
	17,7

	Фон + N60 + N60
	22,6
	7,0
	4,9
	29,2
	8,5
	17,8

	Фон + N30 + N60 + N30
	21,9
	7,0
	4,9
	28,2
	8,5
	17,7

	Фон + N60 + N30 + N30
	22,4
	7,0
	4,9
	29,0
	8,5
	17,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	22,6
	7,0
	4,9
	29,4
	8,5
	17,8


Підвищенню його сприяє здійснення комплексу необхідних меліоративних заходів, оптимізація водного режиму та оптимальне поєднання органічних і мінеральних добрив, перехід на сорти інтенсивного типу, ефективніші форми добрив, експериментально обґрунтовані норми і співвідношення елементів живлення, оптимальні строки і способи внесення добрив з урахуванням агрохімічних показників родючості ґрунту, листкової діагностики та погодних умов [68].
Охорона природи від забруднення добривами і пестицидами вимагає розробки і здійснення науково-обґрунтованих систем удобрення. Раціональне використання комплексу засобів інтенсифікації сільськогосподарського виробництва ( основа підвищення родючості ґрунтів і поліпшення якості сільськогосподарської продукції.

Коливання коефіцієнту використання елементів живлення з добрив на 35–70 % залежить від погодних умов [236].

Таблиця 5.10
Відносний винос елементів живлення сортом Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Відносний винос елементів живлення, кг/т

	
	зерна
	зерна і відповідної маси соломи

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	21,3
	6,4
	4,4
	27,4
	7,6
	16,5

	Р90К90 – фон
	21,3
	6,9
	4,9
	27,4
	8,4
	17,6

	Фон + N30
	21,6
	6,8
	4,9
	28,0
	8,3
	17,9

	Фон + N60
	22,2
	6,8
	4,9
	29,0
	8,3
	18,1

	Фон + N90
	22,8
	6,8
	5,0
	30,0
	8,3
	18,5

	Фон + N120
	23,2
	7,0
	5,0
	30,4
	8,7
	18,5

	Фон + N150
	23,6
	7,0
	5,0
	30,9
	8,7
	18,5

	Фон + N0 + N30
	21,4
	6,9
	4,9
	27,7
	8,4
	17,9

	Фон + N0 + N60
	21,5
	6,9
	4,9
	27,8
	8,4
	17,8

	Фон + N30 + N60
	21,8
	6,9
	4,9
	28,4
	8,4
	18,0

	Фон + N60 + N30
	22,3
	6,9
	4,9
	29,1
	8,4
	18,1

	Фон + N60 + N60
	22,5
	6,9
	4,9
	29,5
	8,4
	18,1

	Фон + N30 + N60 + N30
	21,8
	6,9
	4,9
	28,4
	8,4
	18,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	22,3
	6,9
	4,9
	29,3
	8,4
	18,1

	Фон + N60 + N60 + N30
	22,6
	6,9
	5,0
	29,7
	8,4
	18,2


Коефіцієнти використання елементів живлення з мінеральних добрив сільськогосподарськими культурами, розраховані різницевим методом, для азоту коливаються в межах 30–90 %, фосфору – 14–50, калію – 25–81 % [236].

Нами встановлено, що величина коефіцієнта використання азоту з добрив сортами тритикале ярого характеризується досить високими показниками і залежить від норм, строків внесення азотних добрив, сорту і умов року. В середньому за три роки досліджень за внесення азотних добрив під передпосівну культивацію у нормі 30–150 кг/га д. р. цей показник у сорту Хлібодар харківський становив 51–69 % (табл. 5.11).

Таблиця 5.11

Коефіцієнт використаня азоту з добрив сортами тритикале ярого за різних норм і строків їх внесення (2007–2009 рр.), %

	Варіант  досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	68
	–
	–
	68
	71
	–
	–
	71

	Фон + N60
	69
	–
	–
	69
	72
	–
	–
	72

	Фон + N90
	67
	–
	–
	67
	69
	–
	–
	69

	Фон + N120
	58
	–
	–
	58
	62
	–
	–
	62

	Фон + N150
	51
	–
	–
	51
	55
	–
	–
	55

	Фон + N0 + N30
	–
	13
	–
	13
	–
	17
	–
	17

	Фон + N0 + N60
	–
	10
	–
	10
	–
	14
	–
	14

	Фон + N30 + N60
	68
	10
	–
	29
	71
	8
	–
	29

	Фон + N60 + N30
	69
	13
	–
	50
	72
	11
	–
	52

	Фон + N60 + N60
	69
	14
	–
	41
	72
	13
	–
	42

	Фон + N30 + N60 + N30
	68
	10
	6
	23
	71
	8
	16
	26

	Фон + N60 + N30 + N30
	69
	13
	13
	41
	72
	11
	11
	42

	Фон + N60 + N60 + N30
	69
	14
	11
	35
	72
	13
	12
	36


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

За внесення 30–60 кг/га азоту у фазу виходу в трубку коефіцієнт його використання становив лише 10–14 %, а 30 кг/га у фазу колосіння – 6–13 %. Він значно змінювався і за роки проведення досліджень. Так, у 2007 р. коефіцієнт використання азоту за внесення його 30–150 кг/га становив 28–42 %, 30–60 кг/га у фазі виходу в трубку – 4–11 %, 30 кг/га у фазу колосіння – 2–7 %, у 2008 – відповідно 62–81 %, 10–15 і 11–27 % і в 2009 р. – 63–81 %, 12–17 і 4–6 % (Додаток Ф.1–Ф.3).

У сорту тритикале ярого Соловей харківський коефіцієнт використання азоту з добрив був дещо більшим порівняно з сортом Хлібодар харківський і становив у середньому за три роки досліджень 55–72 %, і значно змінювався за роками, відповідно у 2007 р. за внесення азотних добрив у нормі 30–150 кг/га д. р. він становив 31–54 %, за внесення 30–60 кг/га д. р. у фазу виходу в трубку – 4–5 % і за внесення 30 кг/га у фазу колосіння – 3–4 %, у 2008 р. відповідно 67–84 %, 14–19 і 14–28 % та в 2009 р. – 67–83 %, 7–14 і 5–32 %.
За внесення 30–60 кг/га д. р. азотних добрив у фазу виходу в трубку коефіцієнт використання азоту становив лише 8–17 %, а за внесення 30 кг/га у фазу колосіння – 11–16 %.

Отже, в результаті проведених досліджень встановлено, що:

1. Більший вміст загального азоту в надземній масі сортів тритикале ярого був за внесення азоту під передпосівну культивацію за норми N30–150 він збільшувався у сорту Хлібодар харківський у фазі кущіння до 3,90–4,62 % на суху речовину, у фазі виходу в трубку до 3,12–3,57, у фазі колосіння до 2,68–2,98, у зерні до 2,57–2,79 і у соломі до 0,47–0,57 % на суху речовину. У сорту Соловей харківський показники були дещо вищими, відповідно 3,95–4,66 %, 3,15–3,62; 2,73–3,04; 2,57–2,79 і 0,52–0,60 % на суху речовину.
2. Між показниками приладу N-тестер у фазу виходу сортів тритикале ярого в трубку і їх врожайністю встановлено тісну кореляційну залежність, що обґрунтовує можливість використання приладу для прогнозування його врожайності.
3. За внесення N150 у сортів Хлібодар харківський і Соловей харківський під передпосівну культивацію підвищує господарський винос елементів живлення відповідно: N до 208,9 і 214,1 кг/га, P2O5 – 58,2 та 60,9; 124,7 і 126,5 кг/га.
4. За відчуження соломи з поля у варіантах N30–150P90K90 забезпечується додатній баланс лише фосфору, а при залишенні соломи на полі він стає додатнім за фосфором і калієм, але за азотом залишається від’ємним. Це свідчить що азот є головним елемент живлення під час формування врожаю.
5. На формування 1 т зерна і вдповідну масу соломи сортів Хлібодар харківський і Соловей харківський у варіанті без добрив витрачається: N – 27,4–27,1 кг, P2O5 – 7,6–7,8 і K2O – 16,1–16,5 кг, а у варіантах з внесенням добрив відповідно – 27,6–30,9 кг, 8,3–8,8, 17,5–18,5 кг.
6. Сорти Хлібодар харківський і Соловей харківський характеризуються досить високими коефіцієнтами використання азоту з добрив, відповідно за одноразового внесення N30–90, N30–60 у фазі виходу в трубку і N30 у фазі колосіння коефіцієнт використання азоту становив 55–72 %, 8–17, 11–16 %.
Результати досліджень, подані в розділі, висвітлено в працях 49 і 141.
РОЗДІЛ 6

ЕКОНОМІЧНА, АГРОХІМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВНЕСЕННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ

Питання економічного обґрунтування раціональних форм використання добрив вивчено недостатньо. В той же час практичне землеробство вимагає визначити варіанти удобрення, за яких забезпечується вища окупність добрив. Ці показники повинні стати основним критерієм оцінки використання добрив, економічного обґрунтування відповідних виробничих операцій, зв’язаних з внесенням добрив у ґрунт [158, 228].

В економічному відношенні добрива в сільському господарстві є засобами праці, за допомогою яких людина діє на землю, змінює її родючість і збільшує виробництво матеріальних благ. В той же час за неправильного внесення добрив значно зменшується їх ефективність [228].

Розрахунки показали, що вартість приросту врожаю зерна тритикале ярого сорту Хлібодар харківський коливалась у межах 280–1554 грн/га залежно від варіанту досліду (табл. 6.1). Витрати на внесення добрив у варіанті фон + N30 становили 167,4 грн/га і досягали 855,1 грн/га у варіанті фон + N60 + N60 + N30, умовно чистий прибуток зростав з 490,6 грн/га у варіанті фон + N30 до 829 грн/га у варіанті фон + N90, за винятком лише варіанту фон + N0 + N60. За роздрібного внесення азотних добрив він був значно нижчим порівняно з одноразовим. Найвищий рівень рентабельності внесення азотних добрив – 295 % забезпечило внесення 30 кг/га д. р. під передпосівну культивацію, а підвищення норми азотних добрив до 150 кг/га д. р. знижувало його до 87 %. За роздрібного внесення азотних добрив він знижувався до 13–115 %.

Економічна ефективність норм і строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський була подібною до сорту Хлібодар харківський (Додаток Х.1). Економічна ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський була подібною до сорту Хлібодар харківський (Додаток Х.2).

Таблиця 6.1

Економічна ефективність різних норм і строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вартість приросту врожаю зерна, грн/га
	Витрати на внесення азотних добрив, грн/га
	Умовно чистий прибуток, грн/га
	Рівень рентабельності,%

	Фон + N30
	658,0
	167,4
	490,6
	295

	Фон + N60
	1022,0
	334,6
	687,4
	204

	Фон + N90
	1330,0
	501,0
	829,0
	165

	Фон + N120
	1484,0
	666,7
	817,3
	122

	Фон + N150
	1554,0
	831,4
	722,6
	 87

	Фон + N0 + N30
	280,0
	176,6
	103,4
	 58

	Фон + N0 + N60
	308,0
	343,9
	–35,9
	–10

	Фон + N30 + N60
	749,0
	511,3
	237,7
	 47

	Фон + N60 + N30
	1099,0
	511,3
	587,7
	115

	Фон + N60 + N60
	1148,0
	678,7
	469,3
	 69

	Фон + N30 + N60 + N30
	777,0
	687,6
	89,4
	 13

	Фон + N60 + N30 + N30
	1148,0
	687,7
	460,3
	 67

	Фон + N60 + N60 + N30
	1183,0
	855,1
	327,9
	 38


Роздрібне внесення азотних добрив було економічно не ефективним, оскільки в усіх варіантах витрати на внесення були більшими порівняно з вартістю приросту врожаю (табл. 6.2).

Найвища окупність добрив зерном була у варіанті Фон + N30 і становила 21,0 кг зерна. Підвищення норми азотних добрив до 150 кг/га д. р. знижувало цей показник до 12,7 кг. У сорту Соловей харківський окупність зерном знижувалась відповідно з 22,0 кг до 14,1 кг. Роздрібне внесення азотних добрив характеризувалось нижчими показниками окупності порівняно з одноразовим.

Таблиця 6.2

Економічна ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вартість приросту врожаю зерна, грн/га
	Витрати на внесення азотних добрив, грн/га
	Умовно чистий прибуток, грн/га
	Рівень рентабельності,%

	Підживлення у фазі виходу в трубку

	Фон + N0 + N30
	63,0
	176,6
	–113,6
	–64

	Фон + N0 + N60
	91,0
	343,9
	–252,9
	–74

	Фон + N30 + N60
	91,0
	343,9
	–252,9
	–74

	Фон + N60 + N30
	77,0
	176,6
	–99,6
	–56

	Фон + N60 + N60
	126,0
	343,9
	–217,9
	–63

	Підживлення у фазі колосіння

	Фон + N30 + N60 + N30
	28,0
	176,6
	–148,6
	–84

	Фон + N60 + N30 + N30
	49,0
	176,6
	–127,6
	–72

	Фон + N60 + N60 + N30
	35,0
	176,6
	–141,6
	–80


Внесення 30 кг/га д. р. азоту забезпечувало найнижчі витрати азотних добрив 47,6 кг д. р. на формування 1 т приросту зерна. За внесення одноразово найвищої норми азотних добрив (150 кг/га д. р.) витрати азоту на 1 т приросту підвищувались до 78,5 кг д. р. Слід зазначити, що роздрібне внесення азотних добрив підвищувало витрати їх на формування 1 т приросту врожаю зерна порівняно з одноразовим у межах 71,4–461,5 кг д. р. У сорту Соловей харківський ці витрати були дещо нижчими – 45,5–260,9 кг д. р (Додаток Х.1–Х.2).

За внесення 30–60 кг/га д. р. азоту у фазу виходу в трубку окупність 1 кг азоту приростом урожаю була в межах 2,2–3,7 кг, а 30 кг/га д. р. у фазу колосіння – 1,7–2,3 кг (табл. 6.3).

Агрохімічна ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський була подібною до сорту Хлібодар харківський (Додаток Ц).

Таблиця 6.3

Агрохімічна ефективність різних норм і строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Окупність 1 кг азоту добрив приростом врожаю, кг
	Витрати азоту добрив на 1 т приросту врожаю, кг

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	21,0
	–
	–
	21,0
	47,6
	–
	–
	47,6

	Фон + N60
	19,2
	–
	–
	19,2
	52,2
	–
	–
	52,2

	Фон + N90
	17,7
	–
	–
	17,7
	56,6
	–
	–
	56,6

	Фон + N120
	15,1
	–
	–
	15,1
	66,3
	–
	–
	66,3

	Фон + N150
	12,7
	–
	–
	12,7
	78,5
	–
	–
	78,5

	Фон + N0 + N30
	–
	3,0
	–
	3,0
	–
	333,3
	–
	333,3

	Фон + N0 + N60
	–
	2,2
	–
	2,2
	–
	461,5
	–
	461,5

	Фон + N30 + N60
	21,0
	2,2
	–
	8,4
	47,6
	461,5
	–
	118,4

	Фон + N60 + N30
	19,2
	3,7
	–
	14,0
	52,2
	272,7
	–
	71,4

	Фон + N60 + N60
	19,2
	3,0
	–
	11,1
	52,2
	333,3
	–
	90,2

	Фон + N30 + N60 + N30
	21,0
	2,2
	2,3
	6,7
	47,6
	461,5
	428,6
	150,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	19,2
	3,7
	2,3
	11,1
	52,2
	272,7
	428,6
	90,2

	Фон + N60 + N60 + N30
	19,2
	3,7
	1,7
	9,2
	52,2
	272,7
	600,0
	108,7


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

У сучасному сільськогосподарському виробництві велике значення має врахування енерговитрат у технології вирощування культур. Порівняння енергії, акумульованої в урожаї, із сукупною енергією, витраченою на вирощування і збирання врожаю, дає змогу об’єктивно оцінити технологію [72].

Підсумковим показником біоенергетичної ефективності вирощування тритикале ярого культур є визначення енергетичного коефіцієнта. Згідно даних табл. 6.4 приріст валової енергії зростав з 13,53 ГДж/га у варіанті фон + N30 до 31,95 ГДж/га у варіанті фон + N150.

Таблиця 6.4

Енергетична ефективність внесення різних норм і строків азотних добрив під тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вміст валової енергії у прирості врожаю, ГДж/га
	Енерговитрати, пов’язані з використанням азотних добрив, ГДж/га
	Енергетичний коефіцієнт

	Фон + N30
	13,53
	4,72
	2,87

	Фон + N60
	21,01
	7,35
	2,86

	Фон + N90
	27,34
	9,97
	2,74

	Фон + N120
	30,51
	12,62
	2,42

	Фон + N150
	31,95
	15,26
	2,09

	Фон + N0 + N30
	5,76
	4,72
	1,22

	Фон + N0 + N60
	6,33
	7,35
	0,86

	Фон + N30 + N60
	15,40
	9,97
	1,55

	Фон + N60 + N30
	22,59
	9,97
	2,27

	Фон + N60 + N60
	23,60
	12,62
	1,87

	Фон + N30 + N60 + N30
	15,97
	12,62
	1,27

	Фон + N60 + N30 + N30
	23,60
	12,62
	1,87

	Фон + N60 + N60 + N30
	24,32
	15,26
	1,59


Енергетичні витрати на внесення добрив залежали переважно від їх норми і змінювались у межах 4,72–15,26 ГДж/га.

Енергетичний коефіцієнт змінювався залежно від норм і строків внесення азотних добрив. Найбільшим він був у варіанті фон + N30 і становив 2,87, а за одноразового внесення N150 він знижувався до 2,09.

Варіанти з роздрібним внесенням азотних добрив мали показники енергетичного коефіцієнта нижчі за одиницю. За внесення 30–60 кг/га д. р. азотних добрив вміст валової енергії в прирості врожаю був лише 2,2–3,7 ГДж/га, а 30 кг/га д. р. у фазу колосіння – 0,57–1,01 ГДж/га, енергетичний коефіцієнт відповідно 0,25–0,35 і 0,12–0,21. Що вказує на недоцільність проведення цього агрозаходу (табл. 6.5).
Таблиця 6.5

Енергетична ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вміст валової енергії у прирості врожаю, ГДж/га
	Енерговитрати, пов’язані з використанням азотних добрив, ГДж/га
	Енергетичний коефіцієнт

	Підживлення у фазу виходу в трубку

	Фон + N0 + N60
	1,87
	7,35
	0,25

	Фон + N30 + N60
	1,87
	7,35
	0,25

	Фон + N60 + N30
	1,58
	4,72
	0,33

	Фон + N60 + N60
	2,59
	7,35
	0,35

	Підживлення у фазу колосіння

	Фон + N30 + N60 + N30
	0,57
	4,72
	0,12

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,01
	4,72
	0,21

	Фон + N60 + N60 + N30
	0,72
	4,72
	0,15


Показники приросту валової енергії у варіантах досліду у сорту Соловей харківський були такими, як і в сорту Хлібодар харківський. Але найвищий енергетичний коефіцієнт 2,92 був у варіанті фон + N60 (Додаток Ш.1).

Енергетична ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський була подібною до сорту Хлібодар харківський (Додаток Ш.2).

Отже, результати проведеного аналізу економічної, агрохімічної та енергетичної ефективності внесення добрив під сорти тритикале ярого свідчить, що:

1. Під передпосівну культивацію найефективніше вносити азотні добрива одноразово. У сорту Хлібодар харківський найвищий умовно чистий прибуток 829,0 грн/га отримано за одноразового внесення N90, а рівень рентабельності – 393 % у варіанті N30. У сорту Соловей харківський найвищий умовно чистий прибуток 901,3 грн/га отримано за одноразового внесення N120. Рівень рентабельності – 289 % у варіанті N30.

2. Енергетичний коефіцієнт був найвищим у варіантах внесення N30–90 і коливався від 2,87 до 2,92 залежно від сорту, а окупність 1 кг добрив зерном була вищою у варіантах внесення азотних добрив одноразово під передпосівну культивацію – 14,8–31,3 кг у сорту Хлібодар харківський і 15,9–31,0 кг у сорту Соловей харківський.

Результати досліджень, подані в розділі, висвітлено в праці 142.

ВИСНОВКИ
У дисертації наведено теоретичне узагальнення та нове вирішення питання оптимізації азотного живлення сортів тритикале ярого на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу України з врахуванням результатів ґрунтової та рослинної діагностики живлення і рівня запланованого врожаю та якості зерна, що виявляється в наступному:

1. Тритикале яре в Правобережному Лісостепу України здатне формувати високий рівень продуктивності та успішно конкурувати з іншими зерновими культурами. Проте систему його удобрення з урахуванням якості ґрунтів регіону розроблено недостатньо.
2. Внесення 30–150 кг/га д. р. азотних добрив сприяє збільшенню вмісту мінерального азоту в шарі ґрунту 0–60 см до 73,1–130,9 мг/кг проти 57,3 мг/кг у варіанті без добрив. Для проведення ґрунтової діагностики азотного живлення рослин тритикале ярого доцільно визначати вміст нітратного та амонійного азоту перед сівбою в шарі ґрунту 0–60 см, так як між їх запасами та врожайністю зерна встановлено найбільш тісний кореляційний зв’язок (r = 0,89).
3. Покращення умов мінерального живлення тритикале ярого збільшує площу листкової поверхні, впливає на чисту продуктивність фотосинтезу, величину фотосинтетичного потенціалу і коефіцієнт використання фотосинтетично активної радіації.

4. Коефіцієнт загального кущіння сорту Хлібодар харківський у варіанті фон + N150 становить 1,40 проти 1,28 у варіанті без добрив і продуктивного – відповідно 1,23 і 1,05. У сорту Соловей харківський ці показники були більші і становили відповідно 1,59 проти 1,41 та 1,35 і 1,15. Кількість зерен у колосі сорту Хлібодар харківський становить відповідно 35,5 шт. і 32,0 шт., їх маса 1,49 г і 1,26 г і маса 1000 зерен – 40,9 г і 38,1 г. У сорту Соловей харківський ці показники були менші і становили відповідно 32,2 шт. і 28,8 шт., 1,35 г і 1,12 г і 40,5 г і 37,0 г.

5. Найвища врожайність в середньому за три роки досліджень 70,1 ц/га була у сорту Хлібодар харківський за одноразового внесення N150 проти 47,9 ц/га у варіанті без добрив. Урожайність сорту Соловей харківський істотно поступалась і відповідно становила 67,6 ц/га проти 43,7 ц/га. За роздрібного внесення азотних добрив показники врожайності істотно знижувались, особливо у варіанті фон + N0 + N30 – 51,9 ц/га у сорту Хлібодар харківський та 47,7 ц/га у сорту Соловей харківський, що пов’язано з гіршими умовами азотного живлення. Вищий рівень урожайності за роздрібного внесення азоту – 64,8 ц/га був у сорту Хлібодар харківський у варіанті фон + N60 + N60 + N30 та 61,0 ц/га у сорту Соловей харківський, однак ці показники істотно менші, ніж у варіанті фон + N150.

6. Поліпшення умов азотного живлення тритикале ярого сорту Хлібодар харківський підвищує вміст білка в зерні у варіанті фон + N150 до 15,7 % (у варіанті без добрив 14,4 %) і вміст клейковини – з 21,2 до 27,2 %. Аналогічно вміст протеїну в зерні сорту Соловей харківський у варіанті фон + N150 підвищується з 15,8 до 17,5 %, вихід обмінної енергії до 74,6 ГДж/га і кормових одиниць до 125,0 ц/га порівняно з варіантом без добрив, де ці показники становили відповідно 15,8 %, 48,2 ГДж/га і 80,8 ц/га. За роздрібного внесення азотних добрив, порівняно з одноразовим, вони були меншими.

7. Зі строків внесення азотних добрив більше впливає на вміст загального азоту в надземній масі рослин тритикале ярого внесення під передпосівну культивацію. Показники вмісту загального азоту в надземній масі сорту Хлібодар харківський були дещо меншими, ніж у сорту Соловей харківський. На формування 1 т зерна і відповідну масу соломи тритикале ярого сорти Хлібодар харківський і Соловей харківський на ділянках без добрив витрачають: N – 27,1–27,4 кг, P2O5 – 7,6–7,8 і K2O – 16,1–16,5 кг, а за внесення N120P90K90 винос становить відповідно – N – 30,1–30,4 кг, P2O5 – 8,7–8,8 і K2O – 18,0–18,5 кг.

8. Тритикале яре за одноразового внесення під передпосівну культивацію N30–150 використовує азот добрив на 64–72 %, тоді як за внесення N30–60 у фазі виходу в трубку – на 8–17 % і за внесення N30 у фазі колосіння – лише на 6–13 %.

9. Найвищий умовно чистий прибуток з 1 га посіву тритикале ярого сорту Хлібодар харківський забезпечує одноразове внесення N90 під передпосівну культивацію та N120 – під сорт Соловей харківський відповідно 829,0 і 901,3 грн/га.

10. Внесення N30–90 одноразово під передпосівну культивацію забезпечує найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності вирощування тритикале ярого – 2,87–2,92 залежно від сорту тритикале і також окупність 1 кг азоту добрив зерном – 14,8–31,3 кг.

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

В умовах Правобережного Лісостепу України на чорноземі опідзоленому для отримання сталого врожаю зерна сортів тритикале ярого хлібопекарського і фуражного напрямів використання азотні добрива необхідно вносити під передпосівну культивацію у нормі N90–120 на фоні P90K90, внесених під зяблевий обробіток ґрунту.
Сорт Хлібодар харківський використовувати на хлібопекарські і технічні цілі: індекс деформації клейковини відповідає першій групі якості, при випіканні хліба одержано найбільший об’ємний вихід хліба (465–485 см3) з 100 г борошна та має найбільший вихід крохмалю (до 40 ц/га).

Сорт Соловей харківський використовувати для отримання фуражного зерна: вихід кормових одиниць складає 122,2–125,0 ц/га, містить до 16 % білка і поступається хлібопекарськими властивостями сорту Хлібодар харківський.

ДОДАТКИ

Додаток А

Характеристика дослідних сортів тритикале ярого

Хлібодар харківський

Сорт зернового напряму використання тритикале ярого створено в Інституті рослинництва ім. В.Я. Юр’єва методом індивідуального добору з міжлінійної гібридної популяції. Занесено до Реєстру сортів рослин з 2003 р. Сорт середньостиглий, вегетаційний період 96−102 доби, стебло середньої висоти − 95−115 см, під колосом інтенсивно опушене. Колосся біле, опушене, довжиною 10−11 см, середньої стиглості − 24 колоски на 10 см. Зерно світло-червоне, виповнене, маса 1000 зерен 40−43 г. Рослини цього сорту імунні до борошнистої роси, летючої та твердої сажки, мають підвищену стійкість до бурої іржі, септоріозу листків. Обмолот зерна легший у порівнянні з іншими сортами.

Урожайність може  сягати  60−65 ц/га і більше.

Вміст білка становить 13,5−15,0 %, клейковини − 19–24 % першої групи якості (ІДК 55−65 од.), об’ємний вихід хліба − 400–500 см3, загальна хлібопекарська оцінка 4,8−5,0 балів.

Сорт рекомендовано для виробництва продовольчого зерна в Лісостепу України.

Соловей харківський

Сорт створений методом індивідуального добору із популяцій складних міжлінійних схрещувань гексаплоїдних форм. Занесено до Реєстру сортів з 2006 р. 

Сорт середньостиглий, вегетаційний період триває 95−100 діб. Висота рослин − 95−100 см, стійкість до вилягання висока. Колос остистий, білий, без опушення, середньої довжини 9,5−10 см. Зернівка крупна, світло-коричневого кольору. Для сорту характерний легший обмолот. Сорт проявляє групову стійкість проти ураження листковими та сажковими хворобами.

Урожайність сорту може сягати 50–60 ц/га і більше. Вміст білка в зерні становить 13,5−15,1 %, вміст клейковини − 19–22 % другої групи якості (ІДК 75−95 од.). Сорт рекомендується для виробництва продовольчого, технічного та фуражного зерна у всіх ґрунтово-кліматичних зонах.

Додаток Б.1

Динаміка вмісту азоту мінеральних сполук (N–NO3–+N–NH4+) у ґрунті під час вегетації тритикале ярого у 2007 р., мг/кг

	Варіант досліду
	Шар ґрунту, см

	
	0–20
	20–40
	40–60
	60–80
	80–100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фаза сходів

	Без добрив (контроль)
	9,0*

10,0
	9,0

7,2
	8,3

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Р90К90 – фон
	9,0

10,0
	9,0

7,2
	8,3

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N30
	20,6

11,4
	10,6

7,2
	8,7

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60
	27,9

13,8
	13,8

7,2
	10,7

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N90
	34,8

16,6
	16,5

7,2
	11,5

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N120
	39,9

19,5
	19,3

7,2
	12,7

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N150
	47,3

22,2
	21,6

7,2
	13,1

4,8
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	НІР05
	1,3

0,7
	0,7

0,4
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,2

0,1

	Фаза кущіння



	Без добрив (контроль)
	8,1

7,4
	8,0

6,2
	8,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Р90К90 – фон
	8,1

7,5
	8,0

6,2
	8,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N30
	16,3

10,3
	9,2

6,2
	8,4

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60
	21,4

12,0
	11,3

6,2
	10,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N90
	25,4

14,5
	14,1

6,2
	11,9

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,6

	Фон + N120
	30,7

16,8
	16,2

6,2
	12,2

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N150
	35,9

19,3
	18,8

6,2
	12,5

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5


Продовження дод. Б.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N0 + N30
	8,1

7,5
	8,0

6,2
	8,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N0 + N60
	8,2

7,5
	8,0

6,2
	8,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N30 + N60
	16,3

10,2
	9,6

6,2
	8,5

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60 + N30
	21,4

12,0
	11,3

6,2
	10,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60 + N60
	21,5

12,1
	11,3

6,2
	10,0

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	16,4

10,3
	9,7

6,2
	8,4

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	21,5

12,1
	11,4

6,2
	10,2

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	21,4

12,0
	11,4

6,2
	10,2

4,3
	7,2

3,3
	5,3

2,5

	НІР05
	1,0

0,6
	0,6

0,3
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,2

0,1

	Фаза виходу в трубку

	Без добрив (контроль)
	6,9

4,9
	5,0

3,5
	6,0

3,0
	6,5

2,9
	4,1

2,3

	Р90К90 – фон
	6,9

4,9
	5,0

3,4
	6,0

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N30
	11,9

4,9
	6,2

3,4
	6,4

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N60
	15,4

7,7
	8,3

3,5
	8,0

3,0
	6,5

2,9
	4,1

2,3

	Фон + N90
	18,6

9,4
	11,1

3,4
	9,9

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N120
	22,3

10,5
	13,2

3,5
	10,2

3,0
	6,5

2,9
	4,1

2,3

	Фон + N150
	26,8

12,5
	15,8

3,5
	10,5

3,0
	6,5

2,9
	4,1

2,3

	Фон + N0 + N30
	10,6

5,3
	5,0

3,4
	6,0

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N0 + N60
	10,9

5,7
	5,0

3,4
	6,0

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N30 + N60
	12,5

6,2
	6,6

3,4
	6,5

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N60 + N30
	16,9

6,0
	8,3

3,4
	8,0

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3


Продовження дод. Б.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N60 + N60
	17,2

6,7
	8,3

3,5
	8,0

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	12,5

6,2
	6,7

3,4
	6,4

3,0
	6,5

2,9
	4,1

2,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	16,9

6,0
	8,4

3,5
	8,2

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	17,1

6,8
	8,4

3,4
	8,2

3,0
	6,5

3,0
	4,1

2,3

	НІР05
	0,8

0,4
	0,5

0,2
	0,4

0,1
	0,3

0,1
	0,2

0,1

	Фаза колосіння

	Без добрив (контроль)
	5,7

2,5
	4,0

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Р90К90 – фон
	5,7

2,5
	4,0

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N30
	10,3

3,0
	5,2

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N60
	13,1

4,6
	7,3

2,5
	3,2

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N90
	14,7

5,2
	10,1

2,3
	3,4

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N120
	17,8

6,3
	12,2

2,3
	3,7

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N150
	20,3

7,8
	14,8

2,3
	3,9

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N0 + N30
	9,1

2,6
	4,0

2,3
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N0 + N60
	9,3

2,8
	4,0

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N30 + N60
	11,4

3,0
	5,6

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N60 + N30
	13,2

3,2
	7,3

2,5
	3,1

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N60 + N60
	13,5

3,4
	7,3

2,6
	3,1

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	11,5

3,4
	5,7

2,5
	3,0

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	13,8

3,5
	7,4

2,6
	3,2

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0

	Фон + N60 + N60 + N30
	13,3

3,7
	7,4

2,5
	3,1

2,2
	5,0

2,5
	3,5

2,0


Продовження дод. Б.1
	НІР05
	0,6

0,2
	0,4

0,1
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1

	Фаза повної стиглості

	Без добрив (контроль)
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,8
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Р90К90 – фон
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,8
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N30
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,8
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N60
	4,1

2,0
	3,0

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N90
	4,9

2,4
	3,2

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N120
	5,4

3,0
	3,4

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N150
	5,9

3,2
	3,7

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N0 + N30
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,8
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N0 + N60
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,8
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N30 + N60
	3,7

1,5
	3,0

1,5
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N60 + N30
	4,0

2,0
	3,0

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N60 + N60
	4,0

2,2
	3,0

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,7

1,6
	3,0

1,5
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	4,0

2,0
	3,0

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	Фон + N60 + N60 + N30
	4,0

2,2
	3,0

1,3
	2,9

1,6
	4,0

2,0
	3,0

2,0

	НІР05
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1


Примітка. * Над рискою – N–NO3–, під рискою – N–NH4+.

Додаток Б.2

Динаміка вмісту  азоту мінеральних сполук (N–NO3–+N–NH4+)  у ґрунті під час вегетації тритикале  ярого у 2008 р.,  мг/кг

	Варіант досліду
	Шар  ґрунту, см

	
	0–20
	20–40
	40–60
	60–80
	80–100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фаза сходів

	Без добрив (контроль)
	14,6*

15,4
	12,0

7,9
	11,4

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Р90К90 – фон
	14,4

15,6
	12,0

7,9
	11,4

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N30
	25,7

17,4
	14,0

7,9
	13,0

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N60
	35,4

17,8
	16,3

7,9
	15,8

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N90
	44,6

19,4
	20,1

8,0
	17,4

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N120
	53,1

22,2
	22,6

7,9
	19,1

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N150
	57,9

23,5
	30,0

8,0
	21,4

7,0
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	НІР05
	1,5

0,7
	0,7

0,4
	0,6

0,3
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	Фаза кущіння



	Без добрив (контроль)
	11,6

10,5
	9,9

6,7
	9,8

6,8
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Р90К90 – фон
	11,6

10,5
	9,9

6,7
	9,8

6,8
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N30
	20,5

12,6
	11,9

6,7
	11,7

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N60
	27,8

13,0
	13,9

6,3
	14,1

6,9
	6,1

4,2
	4,8

2,5

	Фон + N90
	35,8

15,0
	15,8

6,3
	15,7

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N120
	39,9

16,6
	20,2

6,3
	17,7

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N150
	44,3

18,6
	24,1

6,3
	19,4

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4


Продовження дод. Б.2

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N0 + N30
	11,6

10,5
	9,9

6,7
	9,8

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N0 + N60
	11,7

10,5
	9,9

6,7
	9,8

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N30 + N60
	20,5

13,0
	11,9

6,7
	11,5

6,8
	6,0

4,1
	4,8

2,5

	Фон + N60 + N30
	27,4

13,4
	13,9

6,7
	14,5

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N60 + N60
	27,0

13,4
	14,3

6,7
	14,5

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N30 + N60 + N30
	19,7

13,0
	12,3

6,7
	11,9

6,9
	6,0

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	28,2

13,4
	13,9

6,7
	14,1

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	28,2

13,8
	13,9

6,7
	14,1

6,9
	6,1

4,1
	4,8

2,4

	НІР05
	1,2

0,5
	0,6

0,3
	0,5

0,2
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	Фаза виходу в трубку

	Без добрив (контроль)
	4,5

3,6
	4,8

3,9
	6,1

4,8
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Р90К90 – фон
	4,5

3,2
	4,8

3,9
	6,1

4,8
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N30
	8,1

3,6
	6,8

3,9
	7,3

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N60
	12,1

4,4
	8,7

3,5
	8,9

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N90
	17,0

6,0
	10,3

3,1
	10,1

4,0
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N120
	20,9

7,7
	11,5

3,1
	11,3

4,0
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N150
	25,4

8,5
	13,1

3,1
	12,5

4,0
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N0 + N30
	8,5

4,4
	4,8

3,9
	6,1

4,8
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N0 + N60
	9,7

4,4
	4,8

3,9
	6,1

4,8
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N30 + N60
	12,5

6,0
	6,4

3,9
	7,3

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,3

	Фон + N60 + N30
	13,7

6,5
	9,1

3,5
	9,7

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,3


Продовження дод. Б.2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N60 + N60
	16,1

6,5
	9,1

3,5
	9,7

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N30 + N60 + N30
	13,3

5,2
	7,9

3,9
	7,7

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	14,2

6,0
	8,7

3,5
	9,3

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	15,7

6,5
	8,3

3,5
	9,3

4,4
	5,4

3,3
	4,0

2,4

	НІР05
	0,7

0,3
	0,4

0,2
	0,4

0,2
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	Фаза колосіння

	Без добрив (контроль)
	3,6

3,1
	2,3

2,8
	3,0

3,6
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Р90К90 – фон
	3,6

3,5
	2,3

2,8
	3,0

3,6
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N30
	7,3

4,3
	3,1

2,8
	3,0

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N60
	9,3

5,1
	5,1

2,8
	3,5

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N90
	11,7

5,5
	7,0

2,8
	4,1

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N120
	15,4

7,1
	7,0

2,8
	4,9

2,8
	4,2

2,4
	3,1

2,0

	Фон + N150
	19,4

7,5
	8,2

2,8
	5,2

2,8
	4,2

2,4
	3,1

2,0

	Фон + N0 + N30
	6,5

4,3
	2,3

2,8
	3,0

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N0 + N60
	9,2

4,4
	2,3

2,8
	3,0

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N30 + N60
	10,1

5,1
	3,5

2,8
	3,0

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N60 + N30
	11,1

5,3
	5,5

2,8
	3,5

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N60 + N60
	12,3

5,3
	5,9

2,8
	3,5

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	10,4

5,2
	5,1

2,8
	3,0

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	11,3

5,5
	5,9

2,8
	3,5

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0

	Фон + N60 + N60 + N30
	12,5

5,5
	5,1

2,8
	3,5

3,2
	4,2

2,8
	3,1

2,0


Продовження дод. Б.2
	НІР05
	0,5

0,3
	0,2

0,1
	0,2

0,2
	0,2

0,1
	0,2

0,1

	Фаза повної стиглості

	Без добрив (контроль)
	3,0

2,0
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Р90К90 – фон
	3,0

2,0
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N30
	3,0

2,2
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N60
	3,8

2,6
	2,9

1,7
	2,8

2,4
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N90
	4,5

3,0
	3,0

1,7
	2,8

2,4
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N120
	5,1

3,2
	3,2

1,7
	2,8

2,4
	3,2

2,4
	2,9

1,6

	Фон + N150
	5,7

3,2
	3,3

1,7
	2,8

2,4
	3,2

2,4
	2,9

1,6

	Фон + N0 + N30
	3,0

2,2
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N0 + N60
	3,0

2,2
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N30 + N60
	3,0

2,2
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N60 + N30
	3,7

2,2
	2,9

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N60 + N60
	3,8

2,2
	2,9

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,0

2,4
	2,8

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N60 + N30 + N30
	3,7

2,4
	2,9

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	Фон + N60 + N60 + N30
	3,7

2,4
	2,9

1,7
	2,8

2,8
	3,2

2,5
	2,9

1,6

	НІР05
	0,2

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1


Примітка. * Над рискою – N–NO3–, під рискою – N–NH4+.

Додаток Б.3

Динаміка вмісту  азоту мінеральних сполук (N–NO3–+N–NH4+)  у ґрунті під час вегетації тритикале  ярого у 2009 р.,  мг/кг

	Варіант досліду
	Шар  ґрунту, см

	
	0–20
	20–40
	40–60
	60–80
	80–100

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фаза сходів

	Без добрив (контроль)
	10,9*

11,8
	10,3

7,7
	8,8

6,0
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Р90К90 – фон
	10,8

11,9
	10,3

7,7
	8,8

6,0
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N30
	22,1

13,5
	12,1

7,7
	9,8

6,0
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N60
	30,6

14,9
	14,7

7,7
	12,2

6,0
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N90
	38,8

17,1
	18,1

7,6
	13,4

6,0
	6,6

3,7
	5,2

2,5

	Фон + N120
	45,6

19,8
	20,6

7,7
	14,7

6,0
	6,6

3,6
	5,2

2,6

	Фон + N150
	51,7

21,8
	25,6

7,6
	16,2

5,9
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	НІР05
	1,4

0,7
	0,6

0,4
	0,5

0,3
	0,3

0,2
	0,3

0,1

	Фаза кущіння



	Без добрив (контроль)
	8,0

6,7
	7,6

6,6
	7,4

5,7
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Р90К90 – фон
	8,0

9,3
	7,6

6,6
	7,4

5,7
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N30
	16,4

9,2
	9,2

6,6
	8,7

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N60
	22,6

10,4
	11,1

7,0
	10,7

5,6
	6,8

3,9
	5,2

2,5

	Фон + N90
	28,6

12,5
	13,6

6,4
	12,3

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,5

	Фон + N120
	33,3

14,6
	16,7

6,4
	13,6

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N150
	38,1

16,7
	20,1

6,4
	14,6

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,6


Продовження дод. Б.3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N0 + N30
	10,7

10,2
	7,6

6,6
	7,4

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N0 + N60
	11,4

10,5
	7,6

6,6
	7,4

5,6
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N30 + N60
	16,4

9,5
	9,4

6,6
	8,5

5,7
	6,6

3,7
	5,2

2,5

	Фон + N60 + N30
	22,4

10,6
	11,1

6,6
	10,9

5,6
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N60 + N60
	22,4

10,5
	11,3

6,6
	10,9

5,6
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	16,2

9,4
	9,5

6,6
	8,8

5,5
	6,6

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N60 + N30 + N30
	23,0

10,5
	11,3

6,6
	10,8

5,6
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	Фон + N60 + N60 + N30
	22,8

10,8
	11,3

6,6
	10,8

5,6
	6,8

3,7
	5,2

2,6

	НІР05
	0,9

0,6
	0,6

0,3
	0,4

0,3
	0,3

0,2
	0,2

0,1

	Фаза виходу в трубку

	Без добрив (контроль)
	5,7

4,4
	4,9

3,7
	6,2

3,9
	6,1

3,0
	3,9

2,5

	Р90К90 – фон
	5,7

4,2
	4,9

3,8
	6,2

3,9
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N30
	10,0

4,4
	6,5

3,8
	7,0

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N60
	13,9

6,2
	8,5

3,5
	8,6

3,7
	6,1

3,0
	3,9

2,5

	Фон + N90
	17,8

7,7
	10,7

3,4
	10,0

3,5
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N120
	21,6

9,1
	12,5

3,3
	10,9

3,5
	6,1

3,0
	3,9

2,5

	Фон + N150
	26,1

10,5
	14,6

3,3
	11,5

3,5
	6,1

3,0
	3,9

2,5

	Фон + N0 + N30
	9,7

5,0
	4,9

3,8
	6,2

3,9
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N0 + N60
	10,3

5,2
	4,9

3,8
	6,2

3,9
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N30 + N60
	12,5

6,1
	6,5

3,8
	6,9

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N60 + N30
	15,3

6,4
	8,7

3,6
	9,0

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5


Продовження дод. Б.3
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Фон + N60 + N60
	16,8

6,6
	8,7

3,5
	9,0

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	12,9

5,7
	7,3

3,8
	7,2

3,7
	6,1

3,0
	3,9

2,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	15,7

6,0
	8,7

3,5
	8,9

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	16,4

6,8
	8,5

3,6
	8,9

3,7
	6,1

3,3
	3,9

2,5

	НІР05
	0,7

0,3
	0,5

0,2
	0,4

0,2
	0,3

0,2
	0,1

0,1

	Фаза колосіння

	Без добрив (контроль)
	4,8

2,8
	3,3

3,7
	3,0

2,9
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Р90К90 – фон
	4,8

3,0
	3,3

3,8
	3,0

2,9
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N30
	8,8

3,8
	4,3

3,8
	3,0

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N60
	11,2

5,0
	6,2

3,5
	3,5

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N90
	13,2

5,5
	8,7

3,4
	3,9

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N120
	16,6

6,7
	9,6

3,3
	4,3

2,5
	4,6

2,6
	3,3

2,0

	Фон + N150
	20,0

7,8
	11,5

3,3
	4,7

2,5
	4,6

2,6
	3,3

2,0

	Фон + N0 + N30
	7,8

3,6
	3,3

3,8
	3,0

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N0 + N60
	9,4

3,6
	3,3

3,8
	3,0

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N30 + N60
	10,9

4,2
	4,7

3,8
	3,0

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N30
	12,3

4,4
	6,4

3,6
	3,3

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N60
	12,9

4,5
	6,6

3,5
	3,3

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N30 + N60 + N30
	11,1

4,3
	5,4

3,8
	3,0

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	12,7

4,5
	6,8

3,5
	3,5

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0

	Фон + N60 + N60 + N30
	12,9

4,6
	6,4

3,6
	3,3

2,7
	4,6

2,8
	3,3

2,0


Продовження дод. Б.3
	НІР05
	0,6

0,2
	0,3

0,2
	0,2

0,1
	0,2

0,1
	0,1

0,1

	Фаза повної стиглості

	Без добрив (контроль)
	3,5

2,5
	2,9

2,6
	3,0

2,6
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Р90К90 – фон
	3,5

2,5
	2,9

2,6
	3,0

2,6
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N30
	3,5

3,3
	2,9

2,6
	3,0

2,6
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N60
	4,1

4,8
	3,1

2,5
	3,0

2,3
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N90
	4,7

5,2
	3,1

2,5
	3,0

2,3
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N120
	5,4

6,1
	3,3

2,5
	3,0

2,3
	3,6

2,2
	3,1

1,8

	Фон + N150
	5,8

7,4
	3,5

2,5
	3,0

2,3
	3,6

2,2
	3,1

1,8

	Фон + N0 + N30
	3,5

2,5
	2,9

2,6
	3,0

2,6
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N0 + N60
	3,5

2,5
	2,9

2,6
	3,0

2,6
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N30 + N60
	3,5

3,1
	2,9

2,6
	3,0

2,3
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N60 + N30
	4,0

4,7
	3,1

2,5
	3,0

2,5
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N60 + N60
	3,9

4,7
	3,1

2,5
	3,0

2,5
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,5

3,1
	2,9

2,6
	3,0

2,3
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	4,0

4,7
	3,1

2,5
	3,0

2,5
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	4,0

4,7
	3,1

2,5
	3,0

2,5
	3,6

2,4
	3,1

1,8

	НІР05
	0,2

0,2
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1
	0,1

0,1


Примітка. * Над рискою – N–NO3–, під рискою – N–NH4+.

Додаток В.1

Динаміка площі листкової поверхні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2007 р., тис. м2/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість

	Без добрив (контроль)
	1,4
	16,9
	10,2
	2,8
	1,1
	14,9
	8,3
	2,7

	Р90К90 – фон
	1,5
	17,0
	11,6
	4,3
	1,2
	15,0
	9,7
	3,4

	Фон + N30
	1,5
	21,0
	13,3
	5,2
	1,2
	19,0
	11,4
	6,0

	Фон + N60
	1,6
	23,3
	14,9
	6,4
	1,3
	21,3
	13,0
	7,0

	Фон + N90
	1,6
	25,2
	16,3
	7,1
	1,3
	23,2
	14,4
	7,3

	Фон + N120
	1,6
	27,4
	17,0
	7,5
	1,3
	25,4
	15,1
	8,2

	Фон + N150
	1,6
	28,3
	18,4
	8,0
	1,3
	26,3
	16,5
	8,9

	Фон + N0 + N30
	1,5
	20,1
	13,9
	4,5
	1,2
	18,1
	12,0
	3,7

	Фон + N0 + N60
	1,5
	20,3
	14,3
	4,7
	1,2
	18,3
	12,4
	3,9

	Фон + N30 + N60
	1,5
	21,4
	13,7
	5,5
	1,2
	19,4
	11,8
	6,3

	Фон + N60 + N30
	1,6
	23,6
	15,4
	6,5
	1,3
	21,6
	13,5
	7,3

	Фон + N60 + N60
	1,6
	23,9
	15,8
	6,7
	1,3
	21,9
	13,9
	7,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	1,5
	21,3
	15,8
	5,6
	1,2
	19,3
	13,9
	6,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,6
	23,5
	17,5
	6,5
	1,3
	21,5
	15,6
	7,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,6
	24,1
	18,2
	6,9
	1,3
	22,1
	16,3
	7,7

	НІР05 за факторами

	А
	0,07
	0,9
	0,6
	0,2
	
	
	
	

	В
	0,03
	0,4
	0,2
	0,1
	
	
	
	


Додаток В.2

Динаміка площі листкової поверхні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2008 р., тис. м2/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість

	Без добрив (контроль)
	6,5
	40,5
	34,5
	14,6
	5,3
	37,9
	30,7
	13,8

	Р90К90 – фон
	6,7
	51,0
	37,3
	17,3
	5,5
	48,4
	33,5
	14,6

	Фон + N30
	8,4
	59,6
	43,0
	22,3
	7,2
	57,0
	39,2
	15,9

	Фон + N60
	9,3
	68,5
	50,5
	24,8
	8,1
	65,9
	46,7
	19,3

	Фон + N90
	9,6
	75,7
	53,1
	27,7
	8,4
	73,1
	49,3
	21,8

	Фон + N120
	10,6
	86,6
	55,6
	31,3
	9,4
	84,0
	51,8
	22,8

	Фон + N150
	11,4
	89,9
	57,6
	35,1
	10,2
	87,3
	53,8
	24,7

	Фон + N0 + N30
	6,7
	51,1
	37,9
	19,9
	5,5
	48,5
	34,1
	14,0

	Фон + N0 + N60
	6,7
	51,1
	38,8
	20,8
	5,5
	48,5
	35,0
	14,2

	Фон + N30 + N60
	8,4
	59,8
	46,8
	24,3
	7,2
	57,2
	43,0
	17,3

	Фон + N60 + N30
	9,1
	67,9
	50,8
	27,1
	7,9
	65,3
	47,0
	19,0

	Фон + N60 + N60
	9,2
	67,8
	53,6
	28,8
	8,0
	65,2
	49,8
	19,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	7,1
	59,8
	46,7
	26,2
	5,9
	57,2
	42,9
	17,7

	Фон + N60 + N30 + N30
	9,2
	67,9
	51,2
	31,1
	8,0
	65,3
	47,4
	21,2

	Фон + N60 + N60 + N30
	9,5
	68,5
	54,8
	32,6
	8,3
	65,9
	51,0
	21,5

	НІР05 за факторами

	А
	0,4
	3,4
	2,3
	1,2
	
	
	
	

	В
	0,2
	1,6
	1,1
	0,5
	
	
	
	


Додаток В.3

Динаміка площі листкової поверхні сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2009 р., тис. м2/га

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Молочна стиглість

	Без добрив (контроль)
	5,8
	47,5
	39,5
	18,4
	5,5
	43,2
	35,9
	17,5

	Р90К90 – фон
	6,0
	58,0
	42,3
	21,4
	5,7
	53,7
	38,7
	18,8

	Фон + N30
	7,7
	66,6
	48,0
	26,7
	7,4
	62,3
	44,4
	19,1

	Фон + N60
	8,6
	75,5
	55,5
	28,2
	8,3
	71,2
	51,9
	22,9

	Фон + N90
	8,9
	82,7
	58,1
	31,9
	8,6
	78,4
	54,5
	25,7

	Фон + N120
	9,9
	93,6
	60,6
	34,1
	9,6
	89,3
	57,0
	26,3

	Фон + N150
	10,7
	96,9
	62,6
	37,9
	10,4
	92,6
	59,0
	28,9

	Фон + N0 + N30
	6,0
	58,1
	42,9
	23,7
	5,7
	53,8
	39,3
	20,2

	Фон + N0 + N60
	6,0
	58,1
	43,8
	24,6
	5,7
	53,8
	40,2
	20,4

	Фон + N30 + N60
	7,7
	66,8
	51,8
	28,1
	7,4
	62,5
	48,2
	21,5

	Фон + N60 + N30
	8,4
	74,9
	55,8
	30,9
	8,1
	70,6
	52,2
	22,2

	Фон + N60 + N60
	8,5
	74,8
	58,6
	32,6
	8,2
	70,5
	55,0
	22,8

	Фон + N30 + N60 + N30
	6,4
	66,8
	51,7
	30,0
	6,1
	62,5
	48,1
	21,9

	Фон + N60 + N30 + N30
	8,5
	74,9
	56,2
	34,9
	8,2
	70,6
	52,6
	24,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	8,8
	75,5
	59,8
	36,4
	8,5
	71,2
	56,2
	24,7

	НІР05 за факторами

	А
	0,4
	3,6
	2,7
	1,4
	
	
	
	

	В
	0,2
	1,7
	1,3
	0,6
	
	
	
	


Додаток Д.1

Тривалість фаз росту і розвитку сортів тритикале ярого у 2007 р., діб

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Три листка
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість зерна

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Р90К90 – фон
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N60
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N90
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N120
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N150
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N0 + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N0 + N60
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N30 + N60
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N60 + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N60 + N60
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N30 + N60 + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N60 + N30 + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86

	Фон + N60 + N60 + N30
	23
	23
	38
	38
	50
	50
	62
	60
	89
	86


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток Д.2

Тривалість фаз росту і розвитку сортів тритикале ярого у 2008 р., діб

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Три листка
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість зерна

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Р90К90 – фон
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N60
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N90
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N120
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N150
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N0 + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N0 + N60
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N30 + N60
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N60 + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N60 + N60
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N30 + N60 + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N60 + N30 + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100

	Фон + N60 + N60 + N30
	23
	23
	43
	43
	60
	57
	74
	74
	100
	100


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток Д.3

Тривалість фаз росту і розвитку сортів тритикале ярого у 2009 р., діб

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Три листка
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість зерна

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Р90К90 – фон
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N60
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N90
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N120
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N150
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N0 + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N0 + N60
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N30 + N60
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N60 + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N60 + N60
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N30 + N60 + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N60 + N30 + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96

	Фон + N60 + N60 + N30
	23
	23
	42
	42
	56
	56
	74
	74
	96
	96


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток Е

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на фотосинтетичний потенціал посіву сортів тритикале ярого, млн м2/га діб

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє

	Без добрив (контроль)
	0,7
	2,2
	2,5
	1,8
	0,6
	1,9
	2,2
	1,6

	Р90К90 – фон
	0,8
	2,6
	2,9
	2,1
	0,7
	2,3
	2,6
	1,9

	Фон + N30
	1,0
	3,0
	3,4
	2,5
	0,8
	2,7
	3,0
	2,2

	Фон + N60
	1,1
	3,5
	3,8
	2,8
	1,0
	3,1
	3,4
	2,5

	Фон + N90
	1,2
	3,8
	4,1
	3,0
	1,0
	3,4
	3,7
	2,7

	Фон + N120
	1,3
	4,2
	4,5
	3,3
	1,1
	3,8
	4,1
	3,0

	Фон + N150
	1,3
	4,4
	4,7
	3,5
	1,2
	3,9
	4,2
	3,1

	Фон + N0 + N30
	0,9
	2,6
	3,0
	2,2
	0,8
	2,3
	2,6
	1,9

	Фон + N0 + N60
	1,0
	2,6
	3,0
	2,2
	0,8
	2,3
	2,6
	1,9

	Фон + N30 + N60
	1,0
	3,2
	3,5
	2,6
	0,9
	2,8
	3,1
	2,3

	Фон + N60 + N30
	1,1
	3,5
	3,9
	2,8
	1,0
	3,1
	3,4
	2,5

	Фон + N60 + N60
	1,1
	3,6
	3,9
	2,9
	1,0
	3,2
	3,5
	2,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	1,0
	3,2
	3,5
	2,6
	0,9
	2,8
	3,1
	2,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,2
	3,6
	3,9
	2,9
	1,0
	3,1
	3,4
	2,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,2
	3,7
	4,0
	3,0
	1,1
	3,2
	3,5
	2,6


Додаток Ж.1

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на густоту стеблестою тритикале ярого сорту Хлібодар харківський, шт./м2

	Варіант досліду
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Без добрив (контроль)
	469
	72
	372
	502
	101
	385
	542
	100
	417

	Р90К90 – фон
	481
	68
	378
	507
	97
	387
	542
	100
	417

	Фон + N30
	494
	68
	380
	527
	91
	389
	552
	101
	418

	Фон + N60
	522
	64
	383
	553
	79
	394
	586
	105
	437

	Фон + N90
	539
	58
	386
	572
	80
	400
	609
	104
	451

	Фон + N120
	547
	50
	388
	579
	81
	401
	618
	91
	458

	Фон + N150
	553
	44
	391
	583
	81
	402
	626
	92
	464

	Фон + N0 + N30
	488
	71
	378
	507
	97
	387
	542
	96
	417

	Фон + N0 + N60
	489
	69
	381
	514
	102
	387
	542
	96
	417

	Фон + N30 + N60
	502
	72
	382
	527
	91
	390
	557
	100
	419

	Фон + N60 + N30
	530
	67
	383
	553
	79
	396
	587
	101
	438

	Фон + N60 + N60
	532
	61
	383
	555
	76
	398
	591
	105
	438

	Фон + N30 + N60 + N30
	500
	71
	381
	528
	91
	390
	557
	100
	419

	Фон + N60 + N30 + N30
	528
	68
	384
	553
	59
	396
	591
	105
	438

	Фон + N60 + N60 + N30
	536
	63
	382
	559
	60
	398
	593
	106
	439

	НІР05
	25
	3
	19
	27
	4
	20
	29
	5
	22


Примітка. 1 − загальна кількість стебел, 2 − непродуктивних стебел, 3 − рослин.

Додаток Ж.2

Вплив норм і строків внесення азотних добрив на густоту стеблестою тритикале ярого сорту Соловей харківський, шт./м2

	Варіант досліду
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Без добрив (контроль)
	555
	102
	365
	508
	100
	385
	603
	125
	416

	Р90К90 – фон
	575
	100
	370
	519
	105
	387
	603
	125
	416

	Фон + N30
	611
	93
	372
	541
	94
	389
	617
	129
	417

	Фон + N60
	630
	82
	379
	575
	86
	394
	670
	148
	435

	Фон + N90
	639
	71
	380
	600
	88
	400
	707
	153
	450

	Фон + N120
	641
	64
	383
	609
	88
	401
	722
	155
	457

	Фон + N150
	647
	65
	385
	607
	88
	402
	730
	157
	462

	Фон + N0 + N30
	592
	97
	370
	519
	105
	387
	603
	125
	416

	Фон + N0 + N60
	591
	78
	374
	522
	108
	387
	603
	125
	416

	Фон + N30 + N60
	624
	90
	376
	546
	97
	390
	619
	130
	418

	Фон + N60 + N30
	634
	80
	381
	578
	87
	396
	671
	148
	436

	Фон + N60 + N60
	636
	78
	382
	585
	88
	398
	671
	143
	436

	Фон + N30 + N60 + N30
	620
	90
	375
	546
	98
	390
	623
	134
	418

	Фон + N60 + N30 + N30
	633
	81
	380
	578
	87
	396
	676
	153
	436

	Фон + N60 + N60 + N30
	635
	79
	383
	585
	88
	398
	676
	153
	436

	НІР05
	30
	4
	19
	28
	5
	20
	32
	7
	20


Примітка. 1 − загальна кількість стебел, 2 − непродуктивних стебел, 3 − рослин.

Додаток Ж.3

Густота продуктивного стеблестою сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, шт./м2

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	397
	401
	442
	413
	453
	408
	478
	446

	Р90К90 – фон
	413
	410
	442
	422
	475
	414
	478
	456

	Фон + N30
	426
	436
	451
	438
	518
	447
	488
	484

	Фон + N60
	458
	474
	481
	471
	548
	489
	522
	520

	Фон + N90
	481
	492
	505
	493
	568
	512
	554
	545

	Фон + N120
	497
	498
	527
	507
	577
	521
	567
	555

	Фон + N150
	509
	502
	534
	515
	582
	519
	573
	558

	Фон + N0 + N30
	417
	410
	446
	424
	495
	414
	478
	462

	Фон + N0 + N60
	420
	412
	446
	426
	513
	414
	478
	468

	Фон + N30 + N60
	430
	436
	457
	441
	534
	449
	489
	491

	Фон + N60 + N30
	463
	474
	486
	474
	554
	491
	523
	523

	Фон + N60 + N60
	471
	479
	486
	479
	558
	497
	528
	528

	Фон + N30 + N60 + N30
	429
	437
	457
	441
	530
	448
	489
	489

	Фон + N60 + N30 + N30
	460
	474
	486
	473
	552
	491
	523
	522

	Фон + N60 + N60 + N30
	473
	479
	487
	480
	556
	497
	523
	525

	НІР05 за факторами

	А
	24
	23
	25
	
	
	
	
	

	В
	10
	11
	12
	
	
	
	
	


Додаток З

Висота рослин сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, см

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	55
	96
	89
	80
	45
	86
	82
	71

	Р90К90 – фон
	54
	96
	91
	80
	48
	87
	83
	73

	Фон + N30
	57
	98
	95
	83
	50
	90
	85
	75

	Фон + N60
	58
	100
	96
	85
	52
	97
	87
	79

	Фон + N90
	61
	102
	98
	87
	53
	98
	88
	80

	Фон + N120
	63
	103
	100
	89
	55
	99
	90
	82

	Фон + N150
	68
	105
	101
	91
	57
	100
	91
	83

	Фон + N0 + N30
	55
	96
	91
	81
	49
	87
	83
	73

	Фон + N0 + N60
	56
	96
	91
	81
	50
	88
	83
	74

	Фон + N30 + N60
	57
	98
	95
	83
	52
	91
	86
	76

	Фон + N60 + N30
	59
	100
	96
	85
	52
	97
	87
	79

	Фон + N60 + N60
	60
	100
	96
	85
	53
	97
	87
	79

	Фон + N30 + N60 + N30
	57
	98
	95
	83
	52
	91
	86
	76

	Фон + N60 + N30 + N30
	59
	100
	96
	85
	52
	97
	87
	79

	Фон + N60 + N60 + N30
	61
	100
	96
	86
	53
	97
	87
	79

	НІР05 за факторами

	А
	2,7
	4,8
	4,5
	
	
	
	
	

	В
	1,3
	2,4
	2,2
	
	
	
	
	


Додаток И.1

Вологість вегетативної маси сортів тритикале ярого залежно від фази росту і розвитку у 2007 р., %

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Р90К90 – фон
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N60
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N90
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N120
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N150
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N0 + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N0 + N60
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N30 + N60
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N60 + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N60 + N60
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N30 + N60 + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N60 + N30 + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54

	Фон + N60 + N60 + N30
	74
	74
	69
	69
	54
	54


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток И.2

Вологість вегетативної маси сортів тритикале ярого залежно від фази росту і розвитку у 2008 р., %

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Р90К90 – фон
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N60
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N90
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N120
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N150
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N0 + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N0 + N60
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N30 + N60
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N60 + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N60 + N60
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N30 + N60 + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N60 + N30 + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60

	Фон + N60 + N60 + N30
	82
	82
	72
	72
	60
	60


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток И.3

Вологість вегетативної маси сортів тритикале ярого залежно від фази росту і розвитку у 2009 р., %

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Без добрив (контроль)
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Р90К90 – фон
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N60
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N90
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N120
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N150
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N0 + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N0 + N60
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N30 + N60
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N60 + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N60 + N60
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N30 + N60 + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N60 + N30 + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64

	Фон + N60 + N60 + N30
	88
	88
	78
	78
	64
	64


Примітка. 1 – сорт Хлібодар харківський, 2 – сорт Соловей харківський.

Додаток К.1

Динаміка наростання вегетативної маси сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2007 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	4,9
	13,9
	23,9
	4,2
	12,0
	20,6

	Р90К90 – фон
	5,4
	15,5
	26,7
	4,7
	13,5
	23,0

	Фон + N30
	6,4
	18,3
	31,5
	5,9
	16,8
	28,7

	Фон + N60
	7,3
	20,7
	35,6
	6,9
	19,6
	33,3

	Фон + N90
	8,1
	23,0
	39,4
	7,6
	21,4
	36,5

	Фон + N120
	8,2
	23,3
	39,8
	7,7
	21,7
	37,0

	Фон + N150
	8,2
	23,3
	39,8
	7,8
	21,9
	37,2

	Фон + N0 + N30
	5,7
	16,1
	27,6
	4,9
	13,9
	23,7

	Фон + N0 + N60
	5,7
	16,2
	28,0
	5,0
	14,2
	24,3

	Фон + N30 + N60
	6,6
	18,8
	32,2
	6,1
	17,2
	29,4

	Фон + N60 + N30
	7,6
	21,4
	36,9
	7,0
	19,9
	33,9

	Фон + N60 + N60
	7,8
	22,2
	38,0
	7,2
	20,1
	34,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	6,6
	18,8
	32,4
	6,2
	17,5
	29,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	7,7
	21,9
	37,4
	7,2
	20,1
	34,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	8,0
	22,5
	38,3
	7,3
	20,4
	34,8


Додаток К.2

Динаміка наростання вегетативної маси сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2008 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	11,5
	35,0
	56,5
	10,2
	31,0
	50,2

	Р90К90 – фон
	12,2
	37,2
	60,2
	11,0
	33,2
	53,7

	Фон + N30
	13,9
	42,1
	67,8
	12,7
	38,2
	61,7

	Фон + N60
	15,6
	46,1
	74,2
	14,4
	42,5
	68,3

	Фон + N90
	16,8
	49,9
	79,7
	15,6
	46,1
	73,8

	Фон + N120
	17,6
	52,1
	83,2
	16,5
	48,6
	77,7

	Фон + N150
	18,0
	53,2
	84,8
	17,3
	51,0
	81,3

	Фон + N0 + N30
	12,7
	38,2
	61,7
	11,7
	35,3
	57,0

	Фон + N0 + N60
	12,9
	38,8
	62,3
	12,3
	36,8
	59,2

	Фон + N30 + N60
	14,5
	43,6
	70,0
	13,3
	39,6
	63,5

	Фон + N60 + N30
	15,9
	46,5
	74,7
	14,8
	43,2
	69,3

	Фон + N60 + N60
	16,3
	47,8
	76,3
	15,2
	44,4
	71,2

	Фон + N30 + N60 + N30
	14,8
	44,3
	70,8
	13,5
	40,6
	65,0

	Фон + N60 + N30 + N30
	16,5
	48,3
	77,2
	15,4
	45,0
	71,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	16,8
	49,2
	78,5
	15,9
	46,3
	73,8


Додаток К.3

Динаміка наростання вегетативної маси сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2009 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	12,2
	36,8
	60,5
	11,5
	34,5
	56,7

	Р90К90 – фон
	12,7
	38,5
	63,1
	11,9
	35,9
	59,1

	Фон + N30
	14,4
	43,2
	70,8
	13,5
	40,4
	66,3

	Фон + N60
	15,9
	46,7
	76,3
	15,1
	44,2
	72,2

	Фон + N90
	17,0
	50,1
	81,4
	16,4
	47,9
	78,0

	Фон + N120
	17,6
	51,7
	83,9
	17,3
	50,4
	81,9

	Фон + N150
	18,3
	53,3
	86,4
	17,8
	51,9
	84,2

	Фон + N0 + N30
	13,0
	38,8
	63,8
	12,2
	36,3
	59,5

	Фон + N0 + N60
	13,1
	38,8
	63,4
	12,2
	36,0
	58,9

	Фон + N30 + N60
	14,9
	44,2
	72,2
	13,9
	41,0
	66,9

	Фон + N60 + N30
	16,4
	47,6
	77,5
	15,5
	44,7
	73,0

	Фон + N60 + N60
	16,6
	48,1
	78,1
	15,8
	45,5
	73,9

	Фон + N30 + N60 + N30
	15,0
	44,5
	72,3
	14,5
	42,9
	69,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	16,4
	47,7
	77,3
	15,5
	44,9
	72,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	16,7
	48,3
	78,3
	15,8
	45,8
	74,2


Додаток Л.1

Динаміка накопичення сухої речовини сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2007 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	3,6
	9,6
	12,9
	3,1
	8,3
	11,1

	Р90К90 – фон
	4,0
	10,7
	14,4
	3,5
	9,3
	12,4

	Фон + N30
	4,7
	12,6
	17
	4,4
	11,6
	15,5

	Фон + N60
	5,4
	14,3
	19,2
	5,1
	13,5
	18

	Фон + N90
	6,0
	15,9
	21,3
	5,6
	14,8
	19,7

	Фон + N120
	6,1
	16,1
	21,5
	5,7
	15
	20

	Фон + N150
	6,1
	16,1
	21,5
	5,8
	15,1
	20,1

	Фон + N0 + N30
	4,2
	11,1
	14,9
	3,6
	9,6
	12,8

	Фон + N0 + N60
	4,2
	11,2
	15,1
	3,7
	9,8
	13,1

	Фон + N30 + N60
	4,9
	13
	17,4
	4,5
	11,9
	15,9

	Фон + N60 + N30
	5,6
	14,8
	19,9
	5,2
	13,7
	18,3

	Фон + N60 + N60
	5,8
	15,3
	20,5
	5,3
	13,9
	18,5

	Фон + N30 + N60 + N30
	4,9
	13
	17,5
	4,6
	12,1
	16,1

	Фон + N60 + N30 + N30
	5,7
	15,1
	20,2
	5,3
	13,9
	18,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	5,9
	15,5
	20,7
	5,4
	14,1
	18,8


Додаток Л.2

Динаміка накопичення сухої речовини сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2008 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	9,4
	25,2
	33,9
	8,4
	22,3
	30,1

	Р90К90 – фон
	10,0
	26,8
	36,1
	9,0
	23,9
	32,2

	Фон + N30
	11,4
	30,3
	40,7
	10,4
	27,5
	37

	Фон + N60
	12,8
	33,2
	44,5
	11,8
	30,6
	41

	Фон + N90
	13,8
	35,9
	47,8
	12,8
	33,2
	44,3

	Фон + N120
	14,4
	37,5
	49,9
	13,5
	35
	46,6

	Фон + N150
	14,8
	38,3
	50,9
	14,2
	36,7
	48,8

	Фон + N0 + N30
	10,4
	27,5
	37
	9,6
	25,4
	34,2

	Фон + N0 + N60
	10,6
	27,9
	37,4
	10,1
	26,5
	35,5

	Фон + N30 + N60
	11,9
	31,4
	42
	10,9
	28,5
	38,1

	Фон + N60 + N30
	13,0
	33,5
	44,8
	12,1
	31,1
	41,6

	Фон + N60 + N60
	13,4
	34,4
	45,8
	12,5
	32
	42,7

	Фон + N30 + N60 + N30
	12,1
	31,9
	42,5
	11,1
	29,2
	39

	Фон + N60 + N30 + N30
	13,5
	34,8
	46,3
	12,6
	32,4
	43,1

	Фон + N60 + N60 + N30
	13,8
	35,4
	47,1
	13,0
	33,3
	44,3


Додаток Л.3

Динаміка накопичення сухої речовини сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив у 2009 р., ц/га

	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння

	Без добрив (контроль)
	10,7
	28,7
	38,7
	10,1
	26,9
	36,3

	Р90К90 – фон
	11,2
	30
	40,4
	10,5
	28
	37,8

	Фон + N30
	12,7
	33,7
	45,3
	11,9
	31,5
	42,4

	Фон + N60
	14,0
	36,4
	48,8
	13,3
	34,5
	46,2

	Фон + N90
	15,0
	39,1
	52,1
	14,4
	37,4
	49,9

	Фон + N120
	15,5
	40,3
	53,7
	15,2
	39,3
	52,4

	Фон + N150
	16,1
	41,6
	55,3
	15,7
	40,5
	53,9

	Фон + N0 + N30
	11,4
	30,3
	40,8
	10,7
	28,3
	38,1

	Фон + N0 + N60
	11,5
	30,3
	40,6
	10,7
	28,1
	37,7

	Фон + N30 + N60
	13,1
	34,5
	46,2
	12,2
	32
	42,8

	Фон + N60 + N30
	14,4
	37,1
	49,6
	13,6
	34,9
	46,7

	Фон + N60 + N60
	14,6
	37,5
	50
	13,9
	35,5
	47,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	13,2
	34,7
	46,3
	12,8
	33,5
	44,7

	Фон + N60 + N30 + N30
	14,4
	37,2
	49,5
	13,6
	35
	46,6

	Фон + N60 + N60 + N30
	14,7
	37,7
	50,1
	13,9
	35,7
	47,5


Додаток М
Співвідношення соломи до зерна сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	1,50
	1,41
	1,46
	1,45
	1,53
	1,43
	1,48
	1,48

	Р90К90 – фон
	1,50
	1,42
	1,46
	1,46
	1,53
	1,43
	1,48
	1,48

	Фон + N30
	1,51
	1,42
	1,47
	1,47
	1,54
	1,44
	1,50
	1,49

	Фон + N60
	1,53
	1,46
	1,50
	1,50
	1,56
	1,47
	1,52
	1,52

	Фон + N90
	1,55
	1,47
	1,51
	1,51
	1,58
	1,48
	1,53
	1,53

	Фон + N120
	1,55
	1,47
	1,51
	1,51
	1,58
	1,48
	1,53
	1,53

	Фон + N150
	1,55
	1,47
	1,51
	1,51
	1,58
	1,48
	1,53
	1,53

	Фон + N0 + N30
	1,50
	1,42
	1,47
	1,46
	1,53
	1,44
	1,49
	1,49

	Фон + N0 + N60
	1,51
	1,43
	1,47
	1,47
	1,54
	1,45
	1,50
	1,50

	Фон + N30 + N60
	1,52
	1,44
	1,48
	1,48
	1,55
	1,46
	1,51
	1,51

	Фон + N60 + N30
	1,53
	1,46
	1,49
	1,49
	1,56
	1,47
	1,52
	1,52

	Фон + N60 + N60
	1,53
	1,47
	1,50
	1,50
	1,56
	1,48
	1,52
	1,52

	Фон + N30 + N60 + N30
	1,52
	1,45
	1,49
	1,49
	1,55
	1,47
	1,52
	1,51

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,53
	1,47
	1,50
	1,5
	1,56
	1,48
	1,52
	1,52

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,53
	1,47
	1,51
	1,50
	1,56
	1,48
	1,53
	1,52


Додаток Н

Індекс деформації клейковини (ІДК) сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), од.

	Варіант досліду (фактор А)
	Сорт (фактор В)

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Р90К90 – фон
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N60
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N90
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N120
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N150
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N0 + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N0 + N60
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N30 + N60
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N60 + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N60 + N60
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N30 + N60 + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N60 + N30 + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95

	Фон + N60 + N60 + N30
	70
	70
	70
	70
	95
	95
	95
	95


Додаток П

Якість хліб сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007(2009 рр.), бали

	Варіант досліду
	Об’єм хліба
	Зовнішній вигляд
	Стан м’якушки
	Загальна хлібопекарська оцінка

	
	
	Форма
	Поверхня
	Колір
	Колір
	Пористість
	Смак
	Липкість
	

	Без добрив (контроль)
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Р90К90 – фон
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N30
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N60
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N90
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N120
	2,2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N150
	2,4
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N0 + N30
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N0 + N60
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N30 + N60
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N60 + N30
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N60 + N60
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N30 + N60 + N30
	1
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,3

	Фон + N60 + N30 + N30
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4

	Фон + N60 + N60 + N30
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	3
	2,4


Додаток Р.1

Динаміка вмісту загального азоту в надземній масі тритикале ярого сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	3,76
	2,97
	2,64
	2,54
	0,50

	Р90К90 – фон
	3,76
	2,97
	2,64
	2,54
	0,50

	Фон + N30
	3,95
	3,15
	2,73
	2,57
	0,52

	Фон + N60
	4,15
	3,25
	2,78
	2,64
	0,56

	Фон + N90
	4,31
	3,35
	2,85
	2,71
	0,59

	Фон + N120
	4,47
	3,51
	2,95
	2,75
	0,59

	Фон + N150
	4,66
	3,62
	3,04
	2,79
	0,60

	Фон + N0 + N30
	3,76
	3,02
	2,67
	2,55
	0,51

	Фон + N0 + N60
	3,76
	3,10
	2,73
	2,56
	0,52

	Фон + N30 + N60
	3,94
	3,14
	2,80
	2,59
	0,53

	Фон + N60 + N30
	4,17
	3,20
	2,83
	2,65
	0,56

	Фон + N60 + N60
	4,18
	3,25
	2,87
	2,68
	0,57

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,94
	3,14
	2,83
	2,60
	0,54

	Фон + N60 + N30 + N30
	4,16
	3,20
	2,87
	2,66
	0,57

	Фон + N60 + N60 + N30
	4,16
	3,25
	2,92
	2,68
	0,58

	НІР05       2007
	0,21
	0,17
	0,12
	0,14
	0,03

	2008
	0,20
	0,18
	0,13
	0,14
	0,03

	2009
	0,22
	0,17
	0,12
	0,13
	0,02


Додаток Р.2

Динаміка вмісту фосфору (P2O5) в надземній масі тритикале ярого сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	0,49
	0,44
	0,35
	0,85
	0,10

	Р90К90 – фон
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N60
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N90
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N120
	0,54
	0,48
	0,40
	0,91
	0,13

	Фон + N150
	0,54
	0,48
	0,40
	0,91
	0,13

	Фон + N0 + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N0 + N60
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N30 + N60
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N60 + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N60 + N60
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N30 + N60 + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N60 + N30 + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	Фон + N60 + N60 + N30
	0,53
	0,47
	0,39
	0,90
	0,12

	НІР05       2007
	0,03
	0,02
	0,02
	0,04
	0,01

	2008
	0,03
	0,03
	0,02
	0,04
	0,01

	2009
	0,04
	0,02
	0,02
	0,04
	0,01


Додаток Р.3

Динаміка вмісту калію (K2O) в надземній масі тритикале ярого сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007−2009 рр.), % на суху речовину

	Варіант досліду
	Фаза росту і розвитку

	
	Кущіння
	Вихід у трубку
	Колосіння
	Повна стиглість

	
	
	
	
	Зерно
	Солома

	Без добрив (контроль)
	3,01
	2,24
	1,89
	0,53
	1,08

	Р90К90 – фон
	3,2
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N30
	3,2
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N60
	3,2
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N90
	3,23
	2,44
	2,11
	0,60
	1,14

	Фон + N120
	3,23
	2,44
	2,11
	0,60
	1,15

	Фон + N150
	3,23
	2,45
	2,12
	0,60
	1,15

	Фон + N0 + N30
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N0 + N60
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N30 + N60
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N60 + N30
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N60 + N60
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N30 + N60 + N30
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N60 + N30 + N30
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	Фон + N60 + N60 + N30
	3,22
	2,43
	2,10
	0,59
	1,13

	НІР05       2007
	0,16
	0,12
	0,1
	0,03
	0,06

	2008
	0,15
	0,12
	0,09
	0,03
	0,06

	2009
	0,16
	0,11
	0,1
	0,02
	0,05


Додаток С.1

Господарський винос азоту сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, кг/га
	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	60,2
	153
	174,6
	129,3
	53,8
	137,8
	166,4
	119,3

	Р90К90 – фон
	67,9
	162,8
	182,5
	137,7
	60,4
	147,1
	173,1
	126,9

	Фон + N30
	80,5
	186,0
	207,4
	158,0
	76,2
	171,2
	197,0
	148,1

	Фон + N60
	93,3
	211,4
	231,7
	178,8
	90,3
	197,3
	222,4
	170,0

	Фон + N90
	105,3
	233,3
	254,4
	197,7
	101,3
	218,9
	247,6
	189,3

	Фон + N120
	108,4
	247,7
	266,5
	207,5
	104,2
	234,6
	263,3
	200,7

	Фон + N150
	109,9
	255,2
	277,3
	214,1
	105,8
	247,8
	273,1
	208,9

	Фон + N0 + N30
	70,4
	168,5
	185,9
	141,6
	62,8
	157,6
	175,2
	131,9

	Фон + N0 + N60
	71,4
	171,9
	187,0
	143,4
	64,1
	165,4
	176,2
	135,2

	Фон + N30 + N60
	82,6
	194,2
	214,3
	163,7
	78,3
	179,4
	201,3
	153,0

	Фон + N60 + N30
	96,5
	214,3
	236,9
	182,6
	91,9
	202,2
	226,0
	173,4

	Фон + N60 + N60
	99,7
	220,6
	240,3
	186,9
	93,3
	208,4
	231,0
	177,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	83,3
	197,6
	215,4
	165,4
	79,3
	183,6
	210,9
	157,9

	Фон + N60 + N30 + N30
	98,5
	222,5
	238,2
	186,4
	92,9
	210,1
	227,4
	176,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	100,8
	227,4
	242,0
	190,1
	94,5
	216,7
	232,6
	181,3


Додаток С.2

Господарський винос фосфору (P2O5) сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, кг/га
	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	15,7
	45,0
	50,6
	37,1
	14,2
	37,9
	48,0
	33,4

	Р90К90 – фон
	19,2
	50,8
	58,0
	42,7
	16,8
	44,7
	53,6
	38,4

	Фон + N30
	22,1
	56,6
	65,3
	48,0
	20,6
	50,9
	60,4
	44,0

	Фон + N60
	24,5
	61,5
	71,5
	52,5
	23,3
	56,0
	66,9
	48,7

	Фон + N90
	26,6
	65,7
	76,5
	56,3
	25,1
	60,3
	72,5
	52,6

	Фон + N120
	27,7
	70,8
	81,9
	60,1
	26,2
	65,6
	78,7
	56,8

	Фон + N150
	27,9
	71,8
	83,1
	60,9
	26,5
	68,3
	79,8
	58,2

	Фон + N0 + N30
	19,4
	52,5
	59,4
	43,8
	17,1
	48,0
	54,6
	39,9

	Фон + N0 + N60
	19,7
	53,2
	59,7
	44,2
	17,4
	49,8
	54,9
	40,7

	Фон + N30 + N60
	22,4
	59,0
	67,4
	49,6
	21,0
	53,2
	61,7
	45,3

	Фон + N60 + N30
	25,1
	63,0
	73,4
	53,8
	23,6
	58,0
	68,2
	49,9

	Фон + N60 + N60
	25,7
	64,0
	73,9
	54,5
	23,7
	59,0
	69,0
	50,6

	Фон + N30 + N60 + N30
	22,5
	59,5
	67,7
	49,9
	21,1
	53,9
	64,6
	46,5

	Фон + N60 + N30 + N30
	25,6
	64,1
	73,8
	54,5
	23,7
	59,2
	68,7
	50,5

	Фон + N60 + N60 + N30
	25,8
	64,7
	74,4
	55,0
	23,8
	60,3
	69,4
	51,2


Додаток С.3

Господарський винос калію (K2O) сортами тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив, кг/га
	Варіант досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки
	2007 р.
	2008 р.
	2009 р.
	Середнє за три роки

	Без добрив (контроль)
	36,1
	91,0
	104,4
	77,2
	32,7
	82,0
	101,4
	72,0

	Р90К90 – фон
	43,9
	103,7
	116,8
	88,1
	39,0
	93,6
	112,9
	81,8

	Фон + N30
	50,8
	115,8
	132,1
	99,6
	48,2
	106,6
	128,2
	94,3

	Фон + N60
	56,7
	127,5
	146,1
	110,1
	55,1
	118,9
	143,3
	105,8

	Фон + N90
	62,7
	138,3
	158,6
	119,9
	60,4
	129,9
	157,6
	116,0

	Фон + N120
	64,1
	145.0
	165,3
	124,8
	61,8
	137,4
	166,3
	121,8

	Фон + N150
	64,7
	147,1
	167,7
	126,5
	62,5
	143,0
	168,7
	124,7

	Фон + N0 + N30
	44,6
	106,3
	118,7
	89,9
	39,9
	99,5
	114,3
	84,6

	Фон + N0 + N60
	45,2
	108,1
	119,6
	91,0
	40,7
	103,9
	115,2
	86,6

	Фон + N30 + N60
	51,7
	120,3
	135,3
	102,4
	49,2
	111,1
	129,9
	96,7

	Фон + N60 + N30
	58,3
	129,4
	148,0
	111,9
	55,6
	122,0
	144,2
	107,3

	Фон + N60 + N60
	59,6
	131,7
	149,4
	113,6
	55,9
	124,5
	146,3
	108,9

	Фон + N30 + N60 + N30
	52,0
	121,8
	136,5
	103,4
	49,7
	113,2
	136,5
	99,8

	Фон + N60 + N30 + N30
	59,3
	132,1
	149,2
	113,5
	55,9
	124,8
	145,6
	108,8

	Фон + N60 + N60 + N30
	59,8
	133,3
	150,9
	114,7
	56,2
	127,1
	147,7
	110,3


Додаток Т.1

Співвідношення основних елементів живлення у господарському виносі тритикале ярим сорту Хлібодар харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Зерно
	Солома

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,23
	2,05

	Р90К90 – фон
	1
	0,32
	0,23
	1
	0,26
	2,21

	Фон + N30
	1
	0,32
	0,23
	1
	0,25
	2,14

	Фон + N60
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,23
	2,0

	Фон + N90
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,22
	1,90

	Фон + N120
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,25
	1,90

	Фон + N150
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,25
	1,90

	Фон + N0 + N30
	1
	0,33
	0,23
	1
	0,26
	2,17

	Фон + N0 + N60
	1
	0,33
	0,23
	1
	0,25
	2,14

	Фон + N30 + N60
	1
	0,32
	0,22
	1
	0,25
	2,08

	Фон + N60 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,23
	2,0

	Фон + N60 + N60
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,23
	1,95

	Фон + N30 + N60 + N30
	1
	0,32
	0,22
	1
	0,24
	2,03

	Фон + N60 + N30 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,23
	1,95

	Фон + N60 + N60 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,22
	1,90


Додаток Т.2

Співвідношення основних елементів живлення у господарському виносі тритикале ярим сорту Соловей харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Зерно
	Солома

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,20
	1,98

	Р90К90 – фон
	1
	0,32
	0,23
	1
	0,25
	2,08

	Фон + N30
	1
	0,31
	0,23
	1
	0,23
	2,03

	Фон + N60
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,22
	1,94

	Фон + N90
	1
	0,30
	0,22
	1
	0,21
	1,88

	Фон + N120
	1
	0,30
	0,22
	1
	0,24
	1,88

	Фон + N150
	1
	0,30
	0,21
	1
	0,23
	1,85

	Фон + N0 + N30
	1
	0,32
	0,23
	1
	0,24
	2,06

	Фон + N0 + N60
	1
	0,32
	0,23
	1
	0,24
	2,05

	Фон + N30 + N60
	1
	0,32
	0,22
	1
	0,23
	1,98

	Фон + N60 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,22
	1,94

	Фон + N60 + N60
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,21
	1,89

	Фон + N30 + N60 + N30
	1
	0,32
	0,22
	1
	0,23
	1,98

	Фон + N60 + N30 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,21
	1,89

	Фон + N60 + N60 + N30
	1
	0,31
	0,22
	1
	0,21
	1,86


Додаток У

Баланс елементів живлення під час вирощування сорту Соловей харківський за різних норм і строків внесення азотних добрив (2007–2009 рр.), кг/га

	Варіант досліду
	Баланс, +/–
	Інтенсивність балансу, %

	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без добрив (контроль)
	–119,3

–92,3
	–33,4
–28,0
	–72,0

–13,8
	0
0
	0
0
	0
0

	Р90К90 – фон
	–126,9

–98,3
	+51,6
+58,5
	+8,2
+72,8
	0
0
	234
285
	110
524

	Фон + N30
	–118,1

–83,7
	+46,0
+53,9
	–4,3
+70,4
	20
26
	205
250
	95
459

	Фон + N60
	–110,0
–68,3
	+41,3
+50,2
	–15,8
+68,3
	35
47
	185
226
	85
415

	Фон + N90
	–99,3
–51,6
	+37,4
+47,1
	–26,0
+66,1
	48
64
	171
210
	78
377

	Фон + N120
	–80,7
–30,9
	+33,2
+44,2
	–31,8
+65,3
	60
80
	158
196
	74
364

	Фон + N150
	–58,9
–7,1
	+31,8
+43,0
	–34,7
+64,6
	72
95
	155
192
	72
354

	Фон + N0 + N30
	–101,9
–71,7
	+50,1
+57,2
	+5,4
+72,3
	23
29
	225
274
	106
509

	Фон + N0 + N60
	–75,2
–43,6
	+49,3
+56,6
	+3,4
+72,0
	44
58
	221
269
	104
501

	Фон + N30 + N60
	–63,0
–27,0
	+44,7
+52,9
	–6,7
+70,1
	59
77
	199
242
	93
452

	Фон + N60 + N30
	–83,4
–41,2
	+40,1
+49,2
	–17,3
+67,9
	52
69
	180
220
	84
408

	Фон + N60 + N60
	–57,6

–13,9
	+39,4

+48,6
	–18,9

+67,8
	68

90
	178

217
	83

405

	Фон + N30 + N60 + N30
	–37,9

–0,1
	+43,5

+51,9
	–9,8

+69,5
	76

100
	194

236
	90

438

	Фон + N60 + N30 + N30
	–56,8

–13,1
	+39,5

+48,7
	–18,8

+67,8
	68

90
	178

218
	83

405

	Фон + N60 + N60 + N30
	–31,3

+13,8
	+38,8

+48,1
	–20,3

+67,6
	83

110
	176

215
	82

402


Примітка. Над рискою – з видаленням соломи з поля, під рискою – без видалення.
Додаток Ф.1

Коефіцієнт використаня азоту з добрив сортами тритикале ярого за різних норм і строків їх внесення у 2007 р., %

	Варіант  досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	42
	–
	–
	42
	54
	–
	–
	54

	Фон + N60
	42
	–
	–
	42
	51
	–
	–
	51

	Фон + N90
	41
	–
	–
	41
	46
	–
	–
	46

	Фон + N120
	34
	–
	–
	34
	37
	–
	–
	37

	Фон + N150
	28
	–
	–
	28
	31
	–
	–
	31

	Фон + N0 + N30
	–
	8
	–
	8
	–
	9
	–
	9

	Фон + N0 + N60
	–
	6
	–
	6
	–
	7
	–
	7

	Фон + N30 + N60
	42
	4
	–
	16
	54
	4
	–
	20

	Фон + N60 + N30
	42
	11
	–
	32
	51
	5
	–
	35

	Фон + N60 + N60
	42
	11
	–
	26
	51
	5
	–
	28

	Фон + N30 + N60 + N30
	42
	4
	2
	13
	54
	4
	3
	16

	Фон + N60 + N30 + N30
	42
	11
	7
	25
	51
	5
	3
	27

	Фон + N60 + N60 + N30
	42
	11
	4
	22
	51
	5
	4
	23


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

Додаток Ф.2

Коефіцієнт використаня азоту з добрив сортами тритикале ярого за різних норм і строків їх внесення у 2008 р., %

	Варіант  досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	77
	–
	–
	77
	81
	–
	–
	81

	Фон + N60
	81
	–
	–
	81
	84
	–
	–
	84

	Фон + N90
	78
	–
	–
	78
	80
	–
	–
	80

	Фон + N120
	71
	–
	–
	71
	73
	–
	–
	73

	Фон + N150
	62
	–
	–
	62
	67
	–
	–
	67

	Фон + N0 + N30
	–
	18
	–
	18
	–
	35
	–
	35

	Фон + N0 + N60
	–
	15
	–
	15
	–
	31
	–
	31

	Фон + N30 + N60
	77
	14
	–
	35
	81
	14
	–
	36

	Фон + N60 + N30
	81
	10
	–
	57
	84
	16
	–
	61

	Фон + N60 + N60
	81
	15
	–
	48
	84
	19
	–
	51

	Фон + N30 + N60 + N30
	77
	14
	11
	29
	81
	14
	14
	31

	Фон + N60 + N30 + N30
	81
	10
	27
	50
	84
	16
	26
	53

	Фон + N60 + N60 + N30
	81
	15
	23
	43
	84
	19
	28
	47


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

Додаток Ф.3

Коефіцієнт використаня азоту з добрив сортами тритикале ярого за різних норм і строків їх внесення у 2009 р., %

	Варіант  досліду
	Сорт

	
	Хлібодар харківський
	Соловей харківський

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	81
	–
	–
	81
	80
	–
	–
	80

	Фон + N60
	81
	–
	–
	81
	82
	–
	–
	82

	Фон + N90
	79
	–
	–
	79
	83
	–
	–
	83

	Фон + N120
	70
	–
	–
	70
	75
	–
	–
	75

	Фон + N150
	63
	–
	–
	63
	67
	–
	–
	67

	Фон + N0 + N30
	–
	10
	–
	10
	–
	7
	–
	7

	Фон + N0 + N60
	–
	7
	–
	7
	–
	5
	–
	5

	Фон + N30 + N60
	81
	12
	–
	35
	80
	7
	–
	31

	Фон + N60 + N30
	81
	17
	–
	60
	82
	12
	–
	59

	Фон + N60 + N60
	81
	14
	–
	48
	82
	14
	–
	48

	Фон + N30 + N60 + N30
	81
	12
	4
	27
	80
	7
	32
	32

	Фон + N60 + N30 + N30
	81
	17
	4
	46
	82
	12
	5
	45

	Фон + N60 + N60 + N30
	81
	14
	6
	39
	82
	14
	5
	40


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

Додаток Х.1

Економічна ефективність різних норм і строків внесення азотних добрив під сорт Соловей харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вартість приросту врожаю зерна, грн/га
	Витрати на внесення азотних добрив, грн/га
	Умовно чистий прибуток, грн/га
	Рівень рентабельності, %

	Фон + N30
	651
	167,4
	483,6
	289

	Фон + N60
	1043
	334,6
	708,4
	210

	Фон + N90
	1372
	501,0
	871,0
	173

	Фон + N120
	1568
	666,7
	901,3
	135

	Фон + N150
	1673
	831,4
	841,6
	101

	Фон + N0 + N30
	280
	176,6
	103,4
	58

	Фон + N0 + N60
	350
	343,9
	6,1
	2

	Фон + N30 + N60
	728
	511,3
	216,7
	43

	Фон + N60 + N30
	1113
	511,3
	601,7
	117

	Фон + N60 + N60
	1162
	678,7
	483,3
	71

	Фон + N30 + N60 + N30
	833
	687,6
	145,4
	21

	Фон + N60 + N30 + N30
	1162
	687,7
	474,3
	69

	Фон + N60 + N60 + N30
	1211
	855,1
	355,9
	42


Додаток Х.2

Економічна ефективність різних строків внесення азотних добрив під сорт Соловей харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вартість приросту врожаю зерна, грн/га
	Витрати на внесення азотних добрив, грн/га
	Умовно чистий прибуток, грн/га
	Рівень рентабельності,%

	Підживлення у фазі виходу в трубку

	Фон + N0 + N30
	91
	167,4
	–76,4
	–46

	Фон + N0 + N60
	161
	334,6
	–173,6
	–52

	Фон + N30 + N60
	77
	334,6
	–257,6
	–77

	Фон + N60 + N30
	70
	167,4
	–97,4
	–58

	Фон + N60 + N60
	119
	334,6
	–215,6
	–64

	Підживлення у фазі колосіння

	Фон + N30 + N60 + N30
	105
	167,4
	–62,4
	–37

	Фон + N60 + N30 + N30
	49
	167,4
	–118,4
	–71

	Фон + N60 + N60 + N30
	49
	167,4
	–118,4
	–71


Додаток Ц

Агрохімічна ефективність різних норм і строків внесення азотних добрив під сорт Соловей харківський, 2007–2009 рр.
	Варіант досліду
	Окупність 1 кг азоту добрив приростом врожаю, кг
	Витрати азоту добрив на 1 т приросту врожаю, кг

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Фон + N30
	22,0
	–
	–
	22,0
	45,5
	–
	–
	45,5

	Фон + N60
	20,3
	–
	–
	20,3
	49,2
	–
	–
	49,2

	Фон + N90
	18,8
	–
	–
	18,8
	53,3
	–
	–
	53,3

	Фон + N120
	16,4
	–
	–
	16,4
	60,9
	–
	–
	60,9

	Фон + N150
	14,1
	–
	–
	14,1
	70,8
	–
	–
	70,8

	Фон + N0 + N30
	–
	4,3
	–
	4,3
	–
	230,8
	–
	230,8

	Фон + N0 + N60
	–
	3,8
	–
	3,8
	–
	260,9
	–
	260,9

	Фон + N30 + N60
	22,0
	3,7
	–
	8,6
	45,5
	272,7
	–
	116,9

	Фон + N60 + N30
	20,3
	1,7
	–
	14,7
	49,2
	600,0
	–
	68,2

	Фон + N60 + N60
	20,3
	2,8
	–
	11,6
	49,2
	352,9
	–
	86,3

	Фон + N30 + N60 + N30
	22,0
	3,7
	5,0
	7,7
	45,5
	272,7
	200,0
	130,4

	Фон + N60 + N30 + N30
	20,3
	1,7
	2,3
	11,6
	49,2
	600,0
	428,6
	86,3

	Фон + N60 + N60 + N30
	20,3
	2,8
	2,3
	9,7
	49,2
	352,9
	428,6
	102,7


Примітка. За внесення азоту: 1 – під передпосівну культивацію, 2 – у фазу виходу в трубку, 3 – у фазу колосіння, 4 – всього за вегетацію.

Додаток Ш.1

Енергетична ефективність внесення добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вміст валової енергії у прирості врожаю, ГДж/га
	Енерговитрати, пов’язані з внесенням азотних добрив, ГДж/га
	Енергетичний коефіцієнт

	Фон + N30
	13,38
	4,72
	2,84

	Фон + N60
	21,44
	7,35
	2,92

	Фон + N90
	28,20
	9,97
	2,83

	Фон + N120
	32,23
	12,62
	2,55

	Фон + N150
	34,39
	15,26
	2,25

	Фон + N0 + N30
	5,76
	4,72
	1,22

	Фон + N0 + N60
	7,20
	7,35
	0,98

	Фон + N30 + N60
	14,97
	9,97
	1,50

	Фон + N60 + N30
	22,88
	9,97
	2,30

	Фон + N60 + N60
	23,89
	12,62
	1,89

	Фон + N30 + N60 + N30
	17,12
	12,62
	1,36

	Фон + N60 + N30 + N30
	23,89
	12,62
	1,89

	Фон + N60 + N60 + N30
	24,89
	15,26
	1,63


Додаток Ш.2

Енергетична ефективність різних строків внесення азотних добрив під тритикале яре сорту Соловей харківський, 2007–2009 рр.

	Варіант досліду
	Вміст валової енергії у прирості врожаю, ГДж/га
	Енерговитрати, пов’язані з використанням азотних добрив, ГДж/га
	Енергетичний коефіцієнт

	Підживлення у фазі виходу в трубку

	Фон + N0 + N30
	1,87
	4,72
	0,40

	Фон + N0 + N60
	3,31
	7,35
	0,45

	Фон + N30 + N60
	1,59
	7,35
	0,22

	Фон + N60 + N30
	1,44
	4,72
	0,31

	Фон + N60 + N60
	2,45
	7,35
	0,33

	Підживлення у фазі колосіння

	Фон + N30 + N60 + N30
	2,15
	4,72
	0,46

	Фон + N60 + N30 + N30
	1,01
	4,72
	0,21

	Фон + N60 + N60 + N30
	1,00
	4,72
	0,21
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BIIPOBA/DKEHHS PE3YJIbTATIB HAYKOBO-AOCJITHOI POBOTH

3amoBauk — TOB ,,J]Iy6oBa” YMaHChKOro paiioHy, UYepkacbkoi obnacti B 0cobi
T'OJIOBHOTO arpoOHOMa.

JlaHHM aKTOM CTBEpPIKYETHCH, IO Pe3yJbTaTH HaykoBoi pobotu Jlio6uua B.B. 3a
TeMOIO: ,,ONTHMI3allis A30THOT'O XUBJICHHS TPUTHKAJIE IPOTr0 HAa YOPHO3EMI OITi [30JIEHOMY
IIpaBobGepexnoro Jlicocrenmy VYkpaiHu’, BUKOHAHOI B YMaHCHKOMY HaliOHAJTHBHOMY
YHIBEpCHUTETI CaliBHHIITBA, 3anpoBapkeHo Ha nonsx TOB ,,Jly6oBa”.

1. Buj 3anpoBaKeHHsl — 3aCTOCYBaHHS a30THUX JOOPHB IIiJi TPUTHKAJE Ape.

2. XapakrepncTHKa MaciiTabiB BIpoBaxKeHHsI — Ha 1o 65 ra.

3. HoBn3HAa pe3yabTATiB HAYKOBO-AOCJHiAHOI poGOTH — BIPOBA/HDKEHO CHUCTEMY
ynobpeHHs, sika 6a3yeTbesl Ha BHECEHHI a30THUX JOOPHUB MiJl NEpeaNOCiBHY KyJIbTHBALIIO
3 BpaxXyBaHHAM (PaKTHYHOTO BMIiCTy a30Ty MiHEpaJIbHUX CIIOJNYK Y IPYHTI nepex ciB6oo Ta
PiBHS 3aIUTAHOBAHOI BPOXKAHHOCTI TPUTHKAJIE SPOro — 90 xr/ra x. p.

4. Exonomiunnii egexr — 829 rpu/ra y uinax 2009 poxy.

§. Conianbumii i nayxono—rexmqnnn edexT — miABUIIEHHA Bpoxcam{ocn 3epHa
Ta TOKpallleHHsd HOro SKOCTi, palioOHaIbHEe BUKOPHUCTAHHS KOMITIB Ta €HEpPropecypcis
rOCIIOAapCTBa, OXOPOHA HABKOJIHMIIHHOTO MIPUPOJHOTO CEPEeIOBUIIIA.

Bing YmaHCBKOro HalliOHAJIBHOTO Bixg TOB “Jly6oBa” YMaHCBKOTO paiioHy
YHiBEpCHUTETY ca/liBHUIITBA Yepkacbkoi obnacTi
BiJITIOBiNaJIbHUIA 32 BIIPOBaKEHHS
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BIIPOBAIDKEHHH PE3YJIbTATIB HAYKOBO-IOCJIIHOI POBOTH

3aMOBHHK — HaBYalIbHO-HAYKOBHA-BUpOOHW4H# Binain Ymancekoro HYC B ocobi

HAYKOBOT'O CHiBpOOITHHKA 3 POCITHMHHHUIITBA.

JlaHuM aKTOM CTBEPIXKYETHCS, L0 pe3yNbTaTH HayKoBoi poborn Jliobnya B.B. 3a

TeMoI0: ,,OnTHMI3allis A30THOIO XHUBJIEHHS TPUTHKAJIE IPOTO Ha YOPHO3EMi OMiA30JICHOMY
IMpaBoGepexnoro Jlicocteny VYkpaiHu”’, BHKOHaHOI B YMaHCHKOMY HaliOHAIBHOMY
YHiBEpCHUTETi CaJiBHHITBA, 3allpOBA[PKEHO HA MOJIIX HaBYaJbHO-HayKOBO-BUPOOHHYOroO
Bigaury Ymancekoro HYC.
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Buj 3anpoBakeHnsi — 3aCTOCYBaHHS a30THUX HOOPUB IiJi TPHTHKAIE Spe.

XapaxTepucTuka MacimTabiB BupoBakeHHs — Ha 1o 75 ra.

HoBu3Ha pesyibTaTiB HaAYKOBO-AOCTIAHOT poGOTH — HA OCHOBiI PO3PaxXyHKOBOI'O

Oanancy asory, GakTHUHOTO BMICTY a30Ty MiHEpPAIbHHX CHONYK Yy IPYHTI mepexn

ciBOOIO TpHUTHKAJe SPOro Ta PiBHS 3aIUIaHOBAaHOI BPOXKAHHOCTI BCTAHOBJIECHO

€KOHOMIYHO BUIIPaBJaHy HOpMY a30THHX J00pusB — 90 xr/ra A. p.

Exonomiunuii edpexr — 850 rpr/ra y ninax 2009 poxy.

Conianbuuii i HaykoBo-TexHiuHMiHl edeKT — NiJBUINCHHS BPOXKAaHHOCTI 3epHA

TPUTHKAJIE SIPOro Ta MOKpALIEHHs HOTO AKOCTi, paiioHallbHe BUKOPHCTAHHS KOLITiB

Ta EHEpropecypciB roCHOAAPCTBA, OXOPOHA HABKOJHMIIHBOIO IPHPOAHOIO

cepeIoBUILa.

Bix YmaHChKOTrO HallioOHAJIBHOTO Bij HaBYaIbHO~-HAYKOBO-BUPOOHUIOTO

YHIBEPCHTETY Ca/liBHULITBA Bigmity Ymancekoro HYC

BIAINOBiQJIbHHH 38 BIIPOBaXKEHHA
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L/LZ%/ Jho6uu B.B. —M J3s0Hb B.I.

B. 0. HavaNBHUKA TIAHOBO-€KOHOMIYHOTO





СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ

1. Авдонин Н.С. Научные основы применения удобрений / Авдонин Н.С. – М.: Колос, 1972. – 320 с.

2. Авраменко С.М. Урожайність ярого тритикале та пшениці на різних фонах мінерального живлення / С.М. Авраменко // “Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С 55–56.

3. Агафонов Н.С. К методике изучения структуры урожая / Н.С. Агафонов, Е.А. Тороп, А.А. Тороп // Селекцыя и семенноводство. – 2006. – №4. – С. 7–12.

4. Агрометеорологічний огляд по території Черкаської області з 2006–2007 сільськогсподарський рік. – Черкаський обласний центр з гідрометеорології, 2007. – 37 с.

5. Агрометеорологічний огляд по території Черкаської області з 2007–2008 сільськогсподарський рік. – Черкаський обласний центр з гідрометеорології, 2008. – 37 с.

6. Агрометеорологічний огляд по території Черкаської області з 2008–2009 сільськогсподарський рік. – Черкаський обласний центр з гідрометеорології, 2009. – 37 с.

7. Агрохимия / [Ягодин Б.А., Смирнов П.М., Петербургский А.В. и др.]. – М.: Колос, 1989. – 639 с. – ISBN 5–10–000624–2.

8. Агрохімія / [І.М. Карасюк, О.М. Геркіял, Г.М. Господаренко та ін.]. – К.: Вища школа, 1995. – 471 с. – ISBN 5–11–004605–0.

9. Адерихин П.Г. Фосфор в почвах и в земледелии Центрально-черноземной полосы / Адерихин П.Г. – Воронеж: Воронежский ун-т, 1970. – 248 с.

10. Акулов Г.П. Потребление сахарной свеклой нитратного азота, мигрировавшего на разные глубины почвенного профиля / Г.П. Акулов, С.В. Лукин  // Почвоведение. – 1996. – №11. – С. 135–138.

11. Андрианова Ю.Е. Хлорофилльные индексы и хлорофилльные фотосинтетические потенциалы – критерии оценки потенциальной продуктивности сельскохозяйственных растений: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня д-ра биол. наук / Ю.Е. Андрианова. –  М., 1998. –  50 с.
12. Андрюхов В.Г. Интенсивное земледелие и пути повышения плодородия почв в Центрально-Черноземной зоне / В.Г. Андрюхов, В.А. Кумицкая // Каменная степь. ( 1982. ( №5. ( С. 28(33.

13. Афендулов К.П. Удобрения под планируемый урожай / К.П. Афендулов, А.И. Лаптухова. – М.: Колос, 1973. – 240 с.

14. Бабіч Ю.В. Вдале поєднання високого врожаю та якісної продукції / Ю.В. Бабіч, М.М. Солодушко, М.І. Цикаленко // Хранение и переработка зерна. ( 2005. ( № 10. ( С. 23(25.

15. Бабіч Ю.В. Особливості вирощування, урожайність та якість зерна озимого тритикале / Ю.В. Бабіч, М.М. Солодушко, М.І. Пихтін, М.І. Громов Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 56–57.

16. Башкин В.Н. Агрогеохимия азота / Башкин В.Н. – Пущино: НЦБИ АНСССР, 1987. – 270 с.

17. Білітюк А.П. Вирощування інтенсивних агроценозів тритикале озимого в умовах західного Полісся України / А.П. Білітюк, Н.Ф.Шустер // Зб. наук. пр. Волинського інституту АПВ. ( Луцьк, 2006. ( С. 72(87.

18. Білітюк А.П. Вирощування тритикале озимого в умовах західного Полісся України / А.П. Білітюк // Зб. наук. пр. Волинського інституту АПК. ( Луцьк: Надстир’я, 2007. – №5. – С. 70(76.

19. Білітюк А.П. Вплив агротехніки на врожай і якість зерна тритикале / А.П. Білітюк // Вісник аграрної науки. ( 2001. ( № 11. ( С. 26(29.

20. Білітюк А.П. Вплив живлення рослин на врожайність і якість зерна озимих зернових у західних районах Волинського Полісся / А.П. Білітюк // Вісник аграрної науки. ( 2000. ( № 2. ( С. 21(25.

21. Білітюк А.П. Вплив норм висіву, мінерального удобрення на ріст і розвиток рослин, урожайність та якість зерна тритикале озимого / А.П. Білітюк // Агроном. ( 2007. ( №3. ( С. 82(85.

22. Білітюк А.П. Вплив мінерального удобрення на ріст і розвиток рослин тритикале озимого / А.П. Білітюк // Вісник аграрної науки. ( 2007. ( №2. ( С. 29(34.

23. Білітюк А.П. Культура, що збільшує рентабельність: пшениця + жито = тритикале / А.П. Білітюк // Агроном. ( 2007. ( №4. ( С. 96(101.

24. Білітюк А.П. Порівняльна продуктивність озимих зернових культур у Лісостеповій зоні Волині / А.П. Білітюк // Вісник аграрної науки. ( 1999. ( №1. ( С. 31(32.

25. Білітюк А.П. Продуктивність різнорослих рослин тритикале озимого в умовах Полісся / А.П. Білітюк // Вісник аграрної науки. ( 2000. ( № 11. ( С. 25(27.

26. Блажевич Л.Ю. Урожайність і якість зерна ярого тритикале в північному Лісостепу / Л.Ю. Блажевич, П.В. Романюк // Зб. наук. пр. Інституту землеробства УААН. ( К., 2006. ( Вип. 1(2. ( С. 76(81.

27. Богданець В.А. Агрохімічна оцінка нових видів добрив та продуктивність пшениці ярої на лучно-чорноземному ґрунті Правобережного Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук: спец. 06.01.04 “Агрохімія” / В.А. Богданець. ( К., 2007. ( 20 с.

28. Босак В.Н. Система сбалансированного применения удобрений на хорошо окультуренных дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах: дис. … доктора с.-х. наук: 06.01.04  / Босак Виктор Николаевич. – Минск, 2004. –295 с.

29. Братишко Н.І. Кормова цінність тритикале різних сортів залежно від року вегетації / Н.І. Братишко, В.К. Рябчун, Р.Б. Гриценко, О.В. Гавілей // Вісник  ЦНЗ АПВ Харківської області. – Харків, 2009. – Вип. 6. – С. 29–35.

30. Братишко Н.І. Кормова цінність різних сортів тритикале ярого / Н.І. Братишко, В.К. Рябчун, О.В. Гавілей // Вісник ЦНЗ АПВ Харківської області. – 2009. – Вип. 3. – С. 32–37.

31. Бунякина Р.Ф. Использование азота озимой пшеницей и сахарной свеклой при разных строках применения удобрений / Р.Ф. Бунякина // Агрохимия. – 1976. – №1. – С. 10–15.

32. Визначення загальних форм азоту, фосфору і калію в одній наважці рослинного матеріалу: МВВ 31–497058–019–2005. – [Чинний від 2005–25–09]. – К.: Держспоживстандарт України, 2005. – 12 с. – (Національний стандарт України).

33. Войтович Н.В. Особенности агрохимических исследований при разработке современных технологий для центрального Нечерноземья / Н.В. Войтович // О развитии и совершенствовании методологии фундаментальных и приоритетных агрохимических исследований. – М.: ВНИИА, 2005. – 156 с.

34. Гамаюнова В.В. Вплив фону живлення на формування листкової поверхні та продуктивність озимого та ярого тритикале в південній зоні України / В.В. Гамаюнова, І.О. Конощук // Таврійський науковий вісник. ( Миколаїв, 2000. ( Вип. 52. ( С. 56(60.

35. Гамзиков Г.П. Баланс и превращение азота удобрений / Гамзиков Г.П., Кострик Г.И., Емельянова В.Н. – Новосибирск: Наука, 1985. – 290 с.

36. Гамзиков Г.П. Плодородие лугово-черноземных почв / Гамзиков Г.П., Мататаев Ц.Д., Пигарева Н.Н. – Новосибирск: Наука, 1991. – 133 с.

37. Гармашов В.Н. Влияние минеральных удобрений и предшественников на урожай и качество зерна тритикале Амфидиплоид 206 на черноземах южной Степи Украины / В.Н. Гармашов, Ю.А. Калус, А.Н. Селиванов, Г.К. Яценко // Агрохимия. ( 1983. ( № 8. ( С. 78(85.

38. Гармашов В.Н. Перераспределение азота и фосфора у тритикале в зависимости от предшественника и уровня минерального питания / В.Н. Гармашов, Г.К. Яценко, А.Н. Селиванов, Ю.А. Калус // Вестник с.- х. науки. ( 1980. ( №10. ( С. 107(117.

39. Гасанова І.І. Якість сортів тритикале ярого / І.І., Гасанова, Л.П. Пороцька // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 36–37.

40. Гетманец А.Я. Качественный состав гумуса выщелоченого чернозема при длительном применении удобрений / А.Я. Гетманец // Вестник сельскохозяйственной науки. – 1969. – №2. – С. 116–118.

41. Гірко В.С. Технологія вирощування озимого тритикале в зоні Лісостепу України / В.С. Гірко, Н.А. Сабадіна // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С 58–60.

42. Голубев В.Д. Плодородие севооборота в Саратовском Заволжье / В.Д. Голубев, В.В. Пронько // Севообороты интенсивного земледелия: сб. науч. трудов. – Горький, 1983. – С. 75–77.

43. Горган М.Д. Екологічна пластичність, стабільність врожаїв і якість зерна нових сортів пшениць та тритикале / М.Д. Горган // Науковий вісник Національного аграрного університету. ( К.: НАУ, 2006. ( Вип. 2. ( С. 117(122.

44. Городній М.М. Вплив мінеральних добрив на продуктивність ярих колосових культур / М.М. Городній, Л.І. Мазуркевич, А.М. Кудрявицька, В.А. Богданець // Зб. наук. пр. Інституту землеробства УААН. ( К., 2006. ( Вип 3–4. ( С. 215(220.

45. Городній М.М. Урожайність та якість зерна ярого тритикале залежно від удобрення / М.М. Городній, С.Д. Павлюк // Зб. наук. пр. Інституту землеробства УААН. ( К., 2006. ( Вип. 3(4. ( С. 32(36.

46. Господаренко Г.М. Вплив азотного живлення на кормову цінність зерна тритикале ярого / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // „Наукові вісті – 2009”: збірник матеріалів Всеукраїнської науково-практичної конференції. – Миколаїв, 2009. – С. 67–71
47. Господаренко Г.М. Вплив доз і строків застосування азотних добрив на хлібопекарські властивості тритикале ярого / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // “Вісник науковця − 2009”: збірник матеріалів Всеукраїнської науково-практичної конференції. − Миколаїв, 2009. − С. 209−212
48. Господаренко Г.М. Вплив норм і строків застосування азотних добрив на елементи структури врожаю сортів тритикале ярого / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // Збірник наукових праць Вінницького ДАУ. – Вінниця, 2009. – Вип. 38. – С. 25–32.

49. Господаренко Г.М. Динаміка вмісту азоту в рослинах сортів тритикале ярого залежно від норм і строків застосування азотних добрив / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // Наукові доповіді НУБіП. – Київ, 2010. – №2. – Режим доступу до журналу: http://www.nbuv.gov.ua/e-journals/Nd/2010-2/10hhmnfa.pdf
50. Господаренко Г.М. Основи інтегрованого застосування добрив / Г.М. Господаренко – К.: Нічлава, 2002. – 344 с.

51. Господаренко Г.М. Реакція сортів тритикале ярого на рівень азотного живлення / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // Зб. наук. пр. Уманського національного університету садівництва. – Умань, 2010. – Вип. 72. – С. 21–30.

52. Господаренко Г.М. Розробка та обґрунтування інтегрованої системи удобрення в польовій сівозміні на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня доктора. с.-г. наук:  спец. 06.01.04 “Агрохімія” / Г.М. Господаренко. ( К., 2007. (  с.

53. Господаренко Г.М. Формування якісних показників зерна тритикале ярого за різного рівня родючості чорнозему опідзоленого / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // Матеріали тез міжнародної науково-практичної конференції “Інноваційні агротехнології в умовах глобального потепління”. − Мелітополь-Кирилівка, 2009. − С. 31−33.
54. Господаренко Г.М. Хлібопекарські властивості зерна тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив / Г.М. Господаренко, В.В. Любич // Вісник Полтавської ДАА. – Полтава, 2010. – Вип. 1. – С.6–9.

55. Господаренко Г.М. Якість зерна тритикале ярого залежно від рівня азотного живлення / Г.М. Господаренко, В.В. Любич В.В. // “Наукові дослідження − теорія та експеримент 2009”: матеріали Науково-практичної конференції. − Полтава, 2009. − С. 21–23
56. Господаренко Г.М. Агрохімія / Г.М. Господаренко. – К.: Нічлава, 2010. – 350 с.

57. Гошко В. Рожьница, пшенорожь … Тритикале! / В. Гошко  // Зерно. ( 2007. ( №1. ( С. 46(49.

58. Груздев Л.Г. Фракционный, аминокислотный состав и биологическая ценность  белков тритикале в процессе его формирования / Л.Г. Груздев, Э.А. Жебрак, Н.Н. Новиков // Изв. Тимирязевской СХА. ( 1976. ( № 2. ( С. 65(61.

59. Гусиков В.Г. Адаптивные системы земледелия в Беларуси / В.Г. Гусиков, З.М. Ильина, Н.И. Смела – Минск, 2001. – 308 с.

60. Гущина Е.О. Использование кормовой свеклой аммонийного и нитратного азота из разных слоев дерново-подзолистой почвы: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. биол. наук: спец. 06.01.04 “Агрохимия„ / Е.О. Гущина. – М, 1999.– 18 с.

61. Демин В.А. Влияние различных систем удобрения на содержание различных форм азота в серой лесной почве / В.А. Демин, Д.А. Свиридова // Известия ТСХА. – 1997. – №2. – С. 95–100.

62. Державин Л.М. Применение минеральных удобрений в интенсивном земледелии /  Державин Л.М. – М.: Колос, 1972. – 272 с.

63. Димитров С. Тритикале на зерно сорт Персенк / С. Димитров // Земледелие. ( 1988. ( № 1. ( С. 56(60.

64. Дмитришак М.Я. Продуктивность растений тритикале в зависимости от норм высева семян и уровня минерального питания: автореф. дис. на соискание науч. степени канд. с.-г. наук: спец. 03.01.09 “Растениеводство” / М.Я. Дмитришак. ( К., 1983. ( 27 с.

65. Довідник із захисту рослин / [Бублик Л.І., Васечко Г.І., Васильєв В.П. та ін.]. − К.: Урожай, 1999. − 744 с. − ISBN 966−05−0075−0.

66. Довідник працівника агрохімслужби / [Носко Б.С., Христенко А.О., Лісовий М.В.]. – К.: Урожай, 1986. – 262 с.

67. Дьяченко Е.Н. Влияние удобрений и основной обработки на азотный режим серых лесных почв и урожайность полевых культур / Е.Н. Дьяченко, В.Г. Мальцев  // Агрохимия. – 2008. – №4. – С. 5–14.

68. Екологічні основи використання добрив / [Дегодюк Е.Г., Мамонтов В.Т., Гамалей В.І.]. – К.: Урожай, 1988. – 232 с.

69. Еникеев С.Г. Тритикале в Татарии / С.Г. Еникеев, Н.С. Фролов // Зерновые культуры. ( 1978. ( №4. ( С. 42.

70. Ефимов В.Н. Пособие к учебной практике по агрохимии / Ефимов В.Н., Калиниченко В.Г., Горлова М.Л. – М.: Колос, 1979. – 136 с.

71. Єгупова Т.В. Ефективність вирощування ярого тритикале сорту Арсенал у північному Лісостепу / Т.В. Єгупова, Л.Ю. Блажевич, П.В. Романюк // Зб. наук. пр. Інституту землеробства УААН. ( К., 2006. ( Вип. 3(4. ( С. 44(49.

72. Єгупова Т.В. Порівняльна оцінка сортів тритикале ярого та перспективи використання зерна / Т.В. Єгупова // Науковий вісник Національного університету біоресурсів і природокористування України. – К., 2009. – Вип. 141. – С. 103–107.

73. Єгупова Т.В. Продуктивність тритикале залежно від комплексного застосування добрив, регуляторів росту рослин та пестицидів в умовах північного Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук:  спец. 06.01.09 “Рослинництво” / Т.В. Єгупова. ( К., 2002. ( 19 с.

74. Жемела Г.П. Добрива, урожай і якість зерна / Жемела Г.П. – К.: Урожай, 1991. – 136 с.

75. Жемела Г.П. Качество зерна озимой пшеницы / Жемела Г.П. – К.: Урожай, 1973. – 184 с.

76. Загорча К.Л. Оптимизация системы удобрения в полевых севооборотах / Загорча К.Л. – Кишинев: Штиинца, 1990. – 288 с.

77. Зайцев О. Нові сорти тритикале: морфобіологічні і технологічні особливості / О. Зайцев, В. Ковальов // Пропозиція. ( 2003. ( № 11. ( С. 50(52.

78. Захаревский В.И. Влияние удобрений на содержание нитратов и аммония под культурами паро-пропашного севооборота / В.И. Захаревский, Ю.Н. Нежнев  // Агрохимия. – 1971. – №8. – С. 61–68.

79. Зерно та продукти його переробки. Визначення показників якості методом інфрачервоної спектроскопії: ДСТУ 4117:2007. – [Чинний від 2007–08–01]. – К.: Держспоживстандарт України, 2007. – 4 с. – (Національний стандарт України).

80. Зерно. Метод определения крахмала: ГОСТ 10845–76. – М.: Государственный комитет СССР по управлению качеством продукции и стандартам, 1976. – 5 с.
81. Зерно. Метод определения массы 1000 зерен: ГОСТ 10842–89. – М.: Государственный комитет СССР по управлению качеством продукции и стандартам, 1989. – 6 с.
82. Зерно. Методы определения количества и качества клейковины в пшенице: ГОСТ 13586.1–68. – М.: Государственный комитет СССР по управлению качеством продукции и стандартам, 1968. – 10 с.
83. Зерновые культуры / [Д. Шпаар, С Каленская, Х. Гинапп и др.] – М.: Агродело, 2008. – 656 с.

84. Зінченко О.І. Рослинництво / Зінченко О.І., Салатенко В.Н., Білоножко М.А. ( К.: Аграрна освіта, 2001. ( 591 с. ( ISBN 966-95661-6-9.

85. Иванова Т.И. Прогнозирование эффективности удобрений с использованием математических моделей / Т.И. Иванова. – М.: Агропромиздат, 1989. – 235 с.

86. Ионас В.А. Система удобрения сельскохозяйственных культур / Ионас В.А., Вильдфлуш И.Р., Кукреш С.П. – Минск: Ураджай, 1998. – 287 с.

87. Казаков Е.Д. Биохимия зерна и прдуктов его переработки / Е.Д. Казаков, В.Л. Кретович. – М.: Колос, 1989. – 368 с. – ISBN 5–10–000520–3.

88. Каленская С.М. Продуктивность тритикале в связи с применением азотных удобрений и ретардантов при интенсивной технологии его возделывания: автореф. дис. на соискание науч. степени канд. биол. наук: спец. 03.01.09 «Растениеводство» / С.М. Каленская. ( К., 1991. ( 19 с.

89. Каленська С.М. Агроекологічні та біологічні основи інтенсифікації виробництва озимого тритикале в Лісостепу України / С.М. Каленська // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С.62–63.

90. Каленська С.М. Агроекологічні та біологічні основи інтенсифікації виробництва озимого жита і тритікале в Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня доктора с.-г. наук: спец. 06.01.09 “Рослинництво” / С.М. Каленська. ( К., 2001. ( 41 с.

91. Каленська С.М. Адаптивний потенціал тритикале залежно від комплексного застосування агрохімікатів / С.М. Каленська, Т.В. Єгупова // Земл-во: Міжвід. темат. наук. зб. ( К., 2006. ( Вип. 78. ( С. 21(27.

92. Каленська С.М. Адаптивні технології вирощування тритикале і жита / С.М. Каленська, Г.В. Кононюк, О.А. Майстер // Земл-во: Міжвід. темат. наук. зб. ( К., 2000. ( Вип. 74. ( С. 86(90.

93. Каленська С.М. Перспективи ячменю ярого як сировини для виробництва біопалива / С.М. Каленська, О.В. Бачинський, Є.В. Качура // Науковий вісник Національного університету біоресурсів і природокористування України. – К., 2009. – Вип. 141. – С. 129–132.

94. Каленська С.М. Формування продуктивності та якості зерна й насіння озимого тритикале / С.М. Каленська, Г.В. Давидюк // Вісник аграрної науки. ( 2000. ( № 11. ( С. 19(21.

95. Карманенко Н.М. Влияние минерального питания и температурных условий зимовки на адаптационную способность тритикале / Н.М. Карманенко, Г.И. Ваулина // Агрохимия. ( 1985. ( № 10. ( С. 62(67.

96. Кидин В.В. Динамика потребления аммонийного, нитратного азота растениями из разных горизонтов почвы / В.В. Кидин, О.Н. Ионова  // Агрохимия. – 1992. – №11. – С. 3–15.

97. Клочко М.К. Дія мінеральних добрив на врожайність ячменю ярого в сівозмінах короткої ротації / М.К. Клочко, С.І. Кудря, Н.А. Кудря // Зб. наук. пр. Харківського НАУ ім. В.В. Докучаєва. – Х., 2008. – №2. – С. 180–182.

98. Клочко М.К. Вплив зернобобових попередників на врожайність озимої пшениці в залежності від насиченості сівозміни добривами / М.К. Клочко / Зб. наук. пр. Харківського НАУ ім. В.В. Докучаєва. – Х., 2001– Випуск 1. – С. 85–89.

99. Комаров Н.М. Кормовая ценность зернофуражной тритикале / Н.М. Комаров // Зерновое хозяйство. ( 2004. ( №3. ( С. 23(25.

100. Конончук Л.М. Динамика содержания подвижного фосфора в светло-каштановой почве Саратовского Заволожья при орошении в зависимости от систем удобрения в севообороте / Л.М. Конончук // Агрохимия. – 2001. – №1. – С. 5–12.

101. Кононюк Г.В. Вплив технологій вирощування на продуктивність та якість зерна озимого тритикале в умовах північного Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук:  спец. 06.00.09 “Рослинництво” / Г.В. Кононюк. ( К., 1997. ( 23 с.

102. Кореньков Д.А. Агрохимия азотных удобрений / Кореньков Д.А. ( М.: Наука, 1976. ( 222 с.

103. Кореньков Д.А. Агроэкологические аспекты применения азотных удобрений / Кореньков Д.А. – М.: Агроконсалт, 1999. – 296 с.

104. Кореньков Д.А. Минеральные удобрения и их рациональное применение  / Кореньков Д.А. – М.: Россельхозиздат, 1969. – 140 с.

105. Кореньков Д.А. Минеральные удобрения при интенсивных технологиях / Кореньков Д.А. – М.: Росагропромиздат, 1990. – 192 с. – ISBN 5–260–00116–8.

106. Кореньков Д.А. Продукивное использование минеральных удобрений / Кореньков Д.А. ( М.: Россельхозиздат, 1985. ( 221 с.

107. Кормовиробництво [Зінченко О.І., Слюсар І.Т., Адамень Ф.Ф. та ін.]. − К.: Нора-прінт, 2001. − 470 с. − ISBN 966−7837−16−5.

108. Корчагина Ю.И. Азотный режим почв Нечерноземья / Ю.И. Корчагина, С.А. Шафран  // Химизация сельского хозяйства. – 1988. – №5. – С. 28–32.

109. Кочурко В.И. Развитие фотосинтетической поверхности озимого тритикале под влиянием азотного питания и нормы высева / В.И. Кочурко // Аграрная наука. ( 2000. ( № 7. ( С. 21.

110. Кочурко В.И. Роль тритикале и ее смесей в укреплении кормовой базы / В.И. Кочурко // Зерновое хозяйство. ( 2005. ( №3. ( С. 9(10.

111. Кочурко В.И. Урожайность, качество и кормовая ценность ярового тритикале / В.И. Кочурко, В.Н. Савченко // Аграрная наука. ( 2000. ( № 9. ( С. 14(15.

112. Кравець І.С. Зміни в азотному фонді та баланс азоту чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу України після тривалого застосування добрив у польовій сівозміні: дис. ... кандидата с.-г. наук: 06.01.04 / Кравець Ірина Станіславівна. – Умань, 2001. – 170 с.

113. Кравченко Л.О. Оптимізація азотного живлення тритикале та застосування ретардантів / Л.О. Кравченко, С.М. Каленська, В.Ф. Камінський // Респ. міжвідомчий тем. наук. зб. ( К., 1992. ( Вип. 60. ( С. 45(50.

114. Крамарьов С.М. Тритикале ( шлях до підвищення ефективності використання с.-г. угідь в Україні / С.М. Крамарьов, П.В. Писаренко, А.В. Калініченко // Вісник Полтавської ДАА. ( Полтава, 2006. ( №3. ( С. 14(20.

115. Кривов В.М. Ґрунтово-екологічні основи формування стійких агроландшафтів Правобережного Лісостепу України: автореф. дис. ... канд. с.-г. наук / В.М. Кривов. − К., 1995. − 20 с.

116. Крылов С.В. К испытанию озимой тритикале Стрельна 11 / С.В. Крылов, А.К. Федоров // Зерновое хозяйство. ( 1998. ( № 3. ( С. 13(14.

117. Кузнецов Н.В. Экологическое обоснование режимов минерального питания кукурузы при различной продуктивности / Н.В. Кузнецов // Технологические и экономические аспекты земледелия в аридных зонах: сб. науч. трудов. – Волгоград, 1993. – С. 149–175.

118. Кузнецова Н.Е. Биохимическая характеристика белкового комплекса зерна тритикале: автореф. дис. на соискание науч. степени канд. биол. наук: спец. 03.00.04 «Биологическая химия» / Н.Е. Кузнецова. ( М., 1976. ( 15 с.

119. Кукреш Н.П. Интенсивные технологии на полях Белорусии / Кукреш Н.П. ( Минск: Ураджай, 1990. ( 156 с.

120. Кукреш Н.П. Озимый тритикале на полях Белоруссии / Кукреш Н.П. ( Минск: Ураджай, 1990. ( 156 с.

121. Кулаковская Т.Н. Оптимизация агрохимической системы почвенного питания растений / Т.Н. Кулаковская. – М.: Агропромиздат, 1990. – 219 с.

122. Куперман Ф.М. Биология развития растений / Ф.М. Куперман, Е.И. Ржанова. – М.: Высшая школа, 1963. – 424 с.

123. Кучумова Л.П. Особенности фракционного состава белков тритикале и электрофоретических спектров растворимых фракций / Л.П. Кучумова, Р.Г. Пархоменко, Е.Н. Бречко // Тритикале. Проблемы и перспективы. ( 1973. ( ч. 2. ( С. 31–42.

124. Лабораторний практикум з технології хлібопекарського та макаронного виробництв [Дробот В.І., Арсеньєва Л.Ю., Білик О.А. та ін.]. − К.: Центр навчальної літератури, 2006. − 341 с. − ISBN−966−364−173−8.

125. Ладонин В.Ф. Оптимизация питания ростений и фитосанитарного состояния посевов путем интегрированого системного использования факторов интенсификации земледелия / В.Ф. Ладонин // Бюллетень ВИУА. – 2001. – №114. – С. 11–13.

126. Лапа В.В. Влияние длителного применения удобрений на продуктивность севооборота и плодородие дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы / В.В. Лапа, В.Н. Босак  // Агрохимия. – 2006. – №10. – С. 15–18.

127. Лапа В.В. Влияние норм и соотношений минеральных удобрений на урожайность и качество озимого тритикале при возделивании на дерново-подзолистой супесчаной почве / В.В. Лапа, Н.Н. Ивахненко // Агрохимия. – 2008. – №5. – С. 21–27.

128. Лапа В.В. Минеральные удобрения и пути повышения их эффективности / В.В. Лапа, В.Н. Бокас. – Минск: БелНИИПА, 2002. – 184 с.

129. Лебедев С.М. Агрохимические, агроэкологические и экологические проблемы и пути их решения при возделывании зерновых и других культур / Тезы докладов Всеросийского координацыонного совещания учреждений географической сети длительных опытов с удобрениями и другими агрохимическими средствами 23–27 марта 1998 г. – М., 1998. – С. 13–14.

130. Левина В.И. Почвенные режимы под культурами зерно-пропашного севооборота / Левина В.И. – Л.: Наука, 1969. – 58 с.

131. Лесничий В. Яровое тритикале обеспечит стабильность рынка зерна / В. Лесничий // Зерно. ( 2008. ( № 2. ( С. 19(26.

132. Лисовал А.П. Агрохімія / Лісовал А.П., Давиденко У.М., Мойсеєнко Б.Н. – К.: Вища школа, 1984. – 311 с.

133. Лісовал А.П. Система применения удобрений / Лисовал А.П., Макаренко В.М., Кравченко С.Н. – К.: Высшая школа, 1989. – 319 с. – ISBN 5–11–0147–2.

134. Литвак Ш.И. Системный подход к агрохимическим исследованиям / Ш.И. Литвак. – М.: Агропромиздат, 1990. – 220 с.

135. Лихочвор В.В. Рослинництво / Лихочвор В.В. ( К.: Центр навчальної літератури, 2004. ( 808 с.

136. Лісничий В.А. Господарсько-цінні та поживні властивості зернового ярого тритикале / В.А. Лісничий, В.К. Рябчун, В.І. Шатохін // Науковий вісник НАУ. ( К., 2001. ( Вип. 40. ( С. 34(38.

137. Лісничий В.А. Створення вихідного матеріалу ярого тритикале для селекції на якість зерна: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук:  спец. 06.01.05 “Селекція рослин” / В.А. Лісничий. ( Харків, 2005. ( 20 с.

138. Ломницкий Я.Е. Возделывание тритикале Амфидиплоид 206 по интенсивной технологии / Я.Е. Ломницкий, Г.И. Петрина // Зерновые културы. ( 1993. ( № 4. ( С. 11(14.

139. Любич В.В. Влияние условий азотного питания на формирование стеблестоя сортов тритикале ярового / В.В. Любич // Материалы международной научно-практической конференции молодых ученых,  посвященной 170-летию УО БГСХА “Молодежь и инновации ( 2009”. ( Ч. 1. ( Горки, 2009. ( С. 135(137.
140. Любич В.В. Вплив азотного живлення на врожайність і кормові властивості зерна тритикале ярого / В.В. Любич // Науковий вісник Львівського національного університету ветеринарної медицини та біотехнологій ім. С.З. Гжицького. − Львів, 2009. − Т. 11. – № 2. Ч. 3. − С. 131−136.
141. Любич В.В. Вплив норм в строків застосування азотних добрив на вміст азоту в рослинах сортів тритикале ярого / В.В. Любич // Матеріали Всеукраїнської наукової конференції молодих учених. − Умань, 2010. − С. 110–111.
142. Любич В.В. Енергетична ефективність застосування добрив під сорти тритикале ярого / В.В. Любич // „Екологізація сталого розвитку агросфери і ноосферна перспектива інформаційного суспільства”: тези доповідей Міжнародної наукової конференції студентів, аспірантів і молодих вчених. ( Харків, 2009. ( С. 140.
143. Любич В.В. Ефективність різних доз і строків внесення азотних добрив під сорти тритикале ярого / В.В. Любич // Матеріали Всеукраїнської наукової конференції молодих учених. − Умань, 2009. − С. 30−31.
144. Любич В.В. Перспективи використання тритикале ярого та ефективність його удобрення / В.В. Любич // Матеріали Всеукраїнської наукової конференції молодих учених. − Умань, 2007. − С. 102.
145. Любич В.В. Реалізація продуктивності різних сортів тритикале ярого за різної родючості ґрунту / В.В. Любич // Збірник тез міжвузівської наукової конференції “Екологія − шляхи гармонізації відносин природи та суспільства”. − Умань, 2009. − С. 65.
146. Любич В.В. Формування врожаю різних сортів тритикале ярого за різних норм і строків внесення азотних добрив / В.В. Любич // „Розвиток наукових досліджень 2009”: матеріали Науково-практичної конференції. − Полтава, 2009. − С. 136–138.

147. Магда Хабиб Морси Аллам. Биохимические и хлебопекарные исследование некоторых сортов тритикале: автореф. дис. на соискание науч. степени канд. биол. наук: спец. 03.00.04 “Биологическая химия” / Магда Хабиб Морси Аллам. ( Москва, 1978. ( 25 с.

148. Магницкий К. Диагностика потребности растений в удобрениях / К. Магницкий. – М.: Московский рабочий, 1972. – 272 с.

149. Майсурян Н.А. Практикум по растениеводству / Н.А. Майсурян. – М.: Колос, 1970. – 446 с.

150. Максимов М.Г. Тритикале як кормова культура та його вітчизняні сорти / М.Г. Максимов // Агроном. ( 2006. ( № 3. ( С. 30(34.

151. Мальцев В.Г. Формирование урожая яровой пшеницы и использование азота удобрений в зависимости от глубины их размещения / Г.В. Мальцев  // Агрохимия. – 1988. – №8. – С. 3–7.

152. Мартыненко И.Е. Зависимость урожайности зерна озимого тритикале от норм и сроков внесения азота / И.Е. Мартыненко, М.В. Савчик // Аграрная наука. ( 2001. ( № 8. ( С. 12.

153. Мастеров  А.С. Влияние удобрений и регуляторов роста на урожайность и качество яровой триткале и картофеля на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах северо-восточной части республики Беларусь:   автореф. дис. на соискание науч. степени доктора с.-г. наук: спец. 06.01.04 «Агрохимия» / А.С. Мастеров. ( Минск, 2002. ( 23 с.

154. Машинник С.В. Ефективність застосування азотних добрив під яру м’яку пшеницю на чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук:  спец. 06.01.04 “Агрохимия” / С.В. Машинник. ( К., 2007. ( 20 с.

155. Методы и задачи учета в связи с формированием урожаев / [А.А. Ничипорович, Л.Е. Строгановая, С.Н. Чмора и др.]. ( М.: Всесоюзная академия СХН, 1969. – 133 с.

156. Милащенко Н.З. Производство экологически чистых и биологически полноценных продуктов питания / Н.З. Милащенко, В.Н. Захаров  // Химизация сельского хозяйства. – 1991. – №1. – С. 3–12.

157. Минеев В.Г. Агрохимические основы повышения качества зерна пшеницы / В.Г. Минеев, А.Н. Павлов. ( М.: Колос, 1981. ( 288 с.

158. Минеев В.Г. Агрохимия / Минеев В.Г. ( М.: МГУ, 1990. ( 486 с. ( ISBN 5(211(00937(1.

159. Минеев В.Г. Влияние длительного применения удобрений на гумус почвы и урожай культур / В.Г. Минеев, Л.К. Шевцова  // Агрохимия. – 1975. – №4. – С. 71–78.

160. Минеев В.Г. Удобрение и качество зерна пшеницы / Минеев В.Г., Павлов А.Н., Семихова О.Д. ( М.: Колос, 1975. ( 112 с.

161. Мищенко С.В. Влияние способа посева и удобрений на продуктивность тритикале / С.В. Мищенко // Зерновые культуры. ( 1989. ( № 3. ( С. 42(43.

162. Моисеев А.А. Влияние систем удобрения и способов основной обработки чернозема выщелоченного тяжелосуглинистого на продуктивность севооборота / А.А. Моисеев, А.В. Ивойлов, Н.Г. Борискин, М.Н. Бессонова, Л.Н. Прокина  // Агрохимия. – 2004. –  №2. – С. 31–39.

163. Моргун В.А. Хлебопекарные свойства композиционных смесей на основе пшеничной и тритикалевой муки / В.А. Моргун, Д.А. Жигунов, О.С. Крошко // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 41–42.

164. Мосолов И.В. Влияние минеральных удобрений на содержание белка в зерне озимой пшеницы / И.В. Мосолов // Вестник с-х науки. ( 1962. ( №10. ( С. 61(69.

165. Мука пшеничная хлебопекарная. Метод пробной лабораторной выпечки хлеба: ГОСТ 27669–88. – М.: Государственный комитет СССР по управлению качеством продукции и стандартам, 1989. – 16 с.
166. Мусатов А.Г. Вплив умов живлення та норм висіву на продуктивність різних сортів ярого тритикале в північному Лісостепу України / А.Г. Мусатов, С.М. Остапенко // Бюллетень Інституту зернового господарства УААН. ( Дніпропетровськ, 2005. ( №26(27. ( с. 183(187.

167. Надежкина Е.В. Дополнительное исползование азота почвы при внесении азотних удобрений / Е.В. Надежкина  // Агрохимия. – 2006. – №3. – С. 5–14.

168. Назарюк В.М. Эффективность азотных удобрений при различных обработке и эродованости черноземов западной Сибири / В.М. Назарюк, Н.В. Смирнова, О.А. Савенков  // Агрохимия. – 2005. – №4. – С. 10–15.

169. Наукове забезпечення сталого розвитку сільського господарства в Лісостепу України. – К.: ТОВ “Алефа”, 2003. – Т. 1. – 886 с.

170. Науково-методичні рекомендації з оптимізації мінерального живлення сільськогосподарських культур та стратегії удобрення / [Городній М.М., Бондар О.І. та ін.]. – К.: ТОВ “Алефа”, 2004. – 140 с.

171. Наукові основи агропромислового виробництва в зоні Лісостепу України / [Ходєєва Л.П., Гончаренко В.Ю. та ін.]. – К.: Логос, 2004. – С. 299–312.

172. Нестерец В.Г. Биологические и агротехнические особенности сортов озимого тритикале Розовское 6 и Розсяйво / В.Г. Нестерец В.Г. // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 47–48.

173. Никитишен В.И. Агрохимические основы эффективного применения удобрений в интенсивном земледелии / Никитишен В.И. − М.: Наука, 1984. − 215 с.

174. Никитишен В.И. Продуктивное потребление влаги озимой пшеницы при оптимизации минерального питания посева / В.И. Никитишен, В.И. Личко, А.А. Амелин  // Агрохимия. – 2008. – №4. – С. 20–30.

175. Никитишен В.И. Факторы, обусловливающие последействие азотных и фосфорных удобрений / В.И. Никитишен  // Плодородие. – 2004. – №2. – С. 18–21.

176. Никитишен В.Н. Продуктивное использования калия на фоне длительного внесения удобрений в агроценозе / В.Н. Никитишен, Л.К. Дмитракова, А.В. Заборин // Агрохимия. – 1996. – №2. –  С. 11–20.

177. Николаев Е.В. Производство зерна сильных пшениц / Е.В. Николаев, М.С. Горобец. – Симферополь: Таврия, 1978. – 64 с.

178. Николаев Е.В. Резервы увеличения производства зерна сильной и ценной пшеницы / Николаев Е.В. – К.: Урожай, 1991. – 232 с. – ISBN 5–337–00921–4.

179. Ничипорович А.А.  Методические указания по учету и контролю важнейших показателей процессов фотосинтетической деятельности растений в посевах / Ничипорович А.А. – М.: Всесоюзная академия СХН, 1969. – 99 с.

180. Ничипорович А.А. Фотосинтез и теория получения высоких урожаев / Ничипорович А.А. – М.: Академия наук СССР, 1956. – 94 с.

181. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животних / [Калашников А.П., Клейменов Н.И., Баканов и др.]. − М.: Агропромиздат, 1986. − 352 с.

182. Носко Б.С. Вынос элементов питания озимой пшеницы из чернозема типичного в зависимости от систем удобрения / Б.С. Носко, Е.Л. Меркулова, Е.В. Бабич  // Агрохимия. – 2000. – №2. – С. 45–53.

183. Носко Б.С. Калий в почвах Украины и эффкективность калийных удобрений / Б.С. Носко, Н.В. Лисовой. – Харьков: Институт почвоведения и агрохимии им. А.Н. Соколовского УААН, 1998. – 177 с.

184. Носко Б.С. Фосфатний режим ґрунтів і ефективність добрив / Носко Б.С. – К.: Урожай, 1990. – 224 с.

185. Озимое тритикале. Дар Билоруси / [Росенкова В.Е., Мастепанова М.В., Гриб С.И. и др.]; под ред. В.Е. Росенкова. ( Минск: ВНИИ, 1990. ( 3 с.

186. Основи наукових досліджень в агрономії / [В.О. Єщенко, П.Г. Копитко, В.П. Опришко, П.В. Костогриз]. – К.: Дія, 2005. – 286 с.

187. Павлюк С.Д. Агрохімічна оцінка застосування добрив при вирощуванні тритикале ярого на лучно-чорноземному карбонатному ґрунті північної частини Лісостепу України: дис. … кандидата с.-г. наук: 06.01.04 / Павлюк Сергій Дмитрович. – К., 2007. – 276 с.

188. Панников В.Д. Почва, климат, удобрения и урожай / В.Д. Панников, В.Г. Минеев. – М.: Колос, 1977. – 416 с.

189. Переверцев В.Н. Влияние удобрений на калийный режим подзолистой почвы и урожайность зеленой масы овса / В.Н. Переверцев, Н.К. Иваненко  // Агрохимия. – 2001. – №8. – С. 11–17.

190. Петербургский А.В. Корневое питание растений / Петербургский А.В. ( М.: Колос, 1964. ( 86 с.

191. Пигарева Н.Н. Почвенная диагностика фосфорного питания растений в криолитозоне Забайкалья / Н.Н. Пигарева  // Агрохимия. – 2004. – №11. – С. 14–17.

192. Підготовка ґрунту, проведення сівби, догляд за посівами та збирання пшениці врожаю 2004 р. в Лісостепу України // Миронівський інститут пшениці ім. В.М. Ремесла УААН. ( Миронівка, 2004. ( 32 с.

193. Плешков Б.П. Содержание и состав белков зерна различных сортов тритикале при созревании в зависимости от условий азотного питания / Б.П. Плешков, А.Ф. Шулындин, И.П. Емельянова // Известия ТСХА. ( 1984. ( №1. ( С. 94(97.

194. Пономарева А.Т. Продуктивность кормовых культур в зависимости от обеспеченности лугово-каштановой почвы фосфором, применения удобрений на урожай кормовых и овощных веществ / А.Т. Пономарьова // Влияние удобрений на урожай кормовых и овощных культур и плодородие почвы в орошаемой зоне Юго-Востока Казахстана: сб. науч. тр. – Алма-Ата, 1988. – С. 24–46.

195. Прядкина Г.А. Связь между показателями мощности развития фотосинтетического аппарата и зерновой продуктивностью озимой пшеницы в разные по погодным условиям годы / Г.А. Прядкина, Т.М. Шадчина // Физиология и биохимия культурных растений. − 2009. − №2. − С. 59−67.

196. Прянишников Д.Н. Агрохимия  / Прянишников Д.Н. – М.: Госиздат с.-х литературы. – 1952. – Т. 1. – 688 с.

197. Пчелкин В.У. Почвенный калий и калийные удобрения / Пчелкин В.У. – М.: Колос, 1966. – 335 с.

198. Рашковецкая Е.Л. Влияние уровня азотного питания на рост и развития озимого тритикале / Рашковецкая Е.Л., В.А., Бободжанов, Ю.С. Насиров // Сельскохозяйственная биология. ( 1986. ( №3.( С. 80(84.

199. Ревенский В.А. Влияние удобрений на биопродуктивность зерновых культур и накопление биофильных элементов на каштановых почвах Забайкалья / В.А. Ревенский  // Агрохимия. – 2000. – №7. – С. 43–52.

200. Ревенский В.А. Эффективность азотных удобрений на каштановых почвах Бурятии / Ревенский В.А. – Новосибирск: Наука, 1985. – 250 с.

201. Рекомендации использования прибора N-тестера на посевах зерновых культур. – Краснодар: ООО «Гидро Агри Рус», 2003. – 29 с.
202. Рекомендации по выращиванию и использованию зерна тритикале в рационах сельскохозяйственных животних и птицы [Гурьев Б.П., Богданов Г.А., Горбань Г.С. и др. ]. − Х., 1991. − 18 с.

203. Романенко Г.А. Удобрения. Значение, эффективность применения / Романенко Г.А., Тютюнников А.И., Сычев В.Г. – М.: Наука, 1998. – 166 с.

204. Ростиславов В.А. Влияние азотных удобрений на формирование продуктивности растений тритикале и пшеницы / В.А. Ростиславов, И.И. Божко, С.Е. Головатый, Т.С. Макарова // Вести АН БССР. ( 1986. ( № 2. ( С. 40(43.
205. Рыбалкин П.Н. Тритикале ( экологически чистая почвозащитная культура / П.Н. Рыбалкин, В.Б. Тимофеев // Достижения науки и техники АПК. ( 1992. ( №8. ( С. 13(14.– 

206. Рындыч Л.П. Смыв питательных веществ из выщелоченного чернозема в почвозащитном севообороте / Л.П. Рындыч  // Почвоведение. – 1987. – №4. – С. 117–137.

207. Рябчун В.К. Роль тритикале у диверсифікації та стабілізації виробництва зерна і продуктів його переробки / В.К. Рябчун // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С 3–4.

208. Рядчиков В.Г. Улучшение зерновых белков и их оценка / Рядчиков В.Г. – М.: Колос, 1978. – 368 с.

209. Самолевський Й.Я. Пшениці Української РСР та їх якість / Самолевський Й.Я. – К.: Урожай, 1965. – 290 с.

210. Самсонов М.М. Сильные и твердые пшеницы СССР / Самсонов М.М. – М.: Колос, 1967. – 168 с.

211. Сапожникова Н.А. Азот в земледелия нечерноземной полосы / Сапожникова Н.А. – Л.: Колос, 1973. – 333 с.

212. Семченко В.В. Технология возделывания озимого тритикале в Краснодарском крае / В.В. Семченко // Сб. науч. трудов за материалами Науч.-практ. конф. “Зеленая революция П.П. Лукьяненко”. ( Краснодар, 2001. ( С. 725–731.

213. Сергеев А.В. Селекция, семеноводство и возделывание тритикале / А.В. Сергеев. – М.: ВАСХНИЛ. – 1989. – 64 с.

214. Середа Н.А. Изменение фонда обменного калия в черноземах Южного Урала при их длительном сельскохозяйственном использовании / Н.А. Середа, С.А. Лукьнов, Ф.М. Богданов, К.З. Хамулин  // Агрохимия. – 2000. – №1. – С. 13–22.

215. Смирнов С.А. Регулирование прподуктивного процеса посевов озимого тритикале технологическими приемами / С.А. Смирнов // Зерновое хозяйство. ( 2007. ( №5. ( С. 8(9.

216. Смирнова Л.Г. Эффективность применения удобрений под озимую пшеницу на черноземе выщелоченном смытом / Л.Г. Смирнова  // Агрохимия. –  2006. – №1. – С. 41–49.

217. Солодушко М.М. Влив мінерального живлення на продуктивність і якість зерна озимого тритикале / М.М. Солодушко // Бюлетень Інституту зернового господарства УААН. – Дніпропетровськ, 2007. – №3. – С. 95–98.

218. Стасінєвич О.Ю. Вплив тривалого (40 р.) застосування добрив на чорноземі опідзоленому у Правобержному Лісостепу України на врожай і якість сортів ячменю ярого: дис. … кандидата с.-г. наук: 06.01.04. / Стасінєвич Олександр Юрійович. – Умань, 2007. – 163 с.

219. Столяр А.И. Влияние многолетнего внесения удобрений на содержание, состав гумуса и азотный режим выщелоченого чернозема при орошении / А.И. Столяр, В.П. Ненашев, В.И. Содоренко // Агрохимия. – 1995. – №6. – С. 3–13.

220. Ступенко О.В. Оптимізація азотного живлення тритикале ярого / О.В. Ступенко, О.І. Ткаченко, В.В. Гірник // Зб. наук. пр. Інституту землеробства УААН. ( К., 2006. ( 250 с.

221. Сухомуд О.Г. Вплив тривалого застосування добрив у польовій сівозміні на фосфатний фонд та баланс фосфору чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу України:  автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук: спец. 06.01.04. „Агрохімія” / О.Г. Сухомуд. – Харків, 2000. – 20 с.

222. Таранов М.И. Влияние удобрений и режимов орошения на урожай сена люцерни на светло-каштановых почвах Нижнего Поволжья: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук: спец. 06.01.04 „Агрохимия” / М.И. Таранов. – М., 1985. – 24 с.

223. Терещенко Ю.Ф. Наукове обґрунтування формування продуктивності, якостей продовольчого зерна та насіння озимої пшениці в південній частині правобережного Лісостепу: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня доктора с.-г. наук: спец. 06.00.09 “Рослинництво” / Ю.Ф. Терещенко. ( К., 1999. ( 40 с.

224. Тимофеев В.Б. Зернокормовые сорта озимого тритикале / В.Б. Тимофеев // Зерновые культуры. ( 1990. ( №6. ( С. 18(20.

225. Тимофеев В.Б. Об урожайности и качестве зеленой массы тритикале / В.Б. Тимофеев, О.А. Жмакина, А.В. Плотникова // Сельскохозяйственная биология. ( 1986. ( №11. ( С. 46(51.

226. Тимофеев В.Б. Оценка тритикале Краснодарский зернокормовой / В.Б. Тимофеев, В.А. Филобок, Л.Ф. Дудка // Селекция и семенноводство. ( 1990. ( №5. ( С. 18(20.

227. Тлецерук И.Р. Использование тритикале в качестве комбикорма / И.Р. Тлецерук // Зерновое хозяйство. ( 2002. ( №6. ( С. 27.

228. Толстоусов В.П. Удобрения и качество урожая / В.П. Толстоусов. – М.: Агропромиздат, 1987. – 192 с.

229. Томпсон Л. Почвы и их плодородие / Л. Томпсон, Ф. Троу. − М.: Колос, 1982. − 462 с.

230. Турчинов В.В. Влияние минеральных удобрений на питательный режим черноземов и поступление азота и фосфора в растения озимой пшеницы / В.В. Турчинов, А.Г. Мусатова // Агрохимия. ( 1975. ( № 11. ( С. 47(50.

231. Устименко А.С. Влияние удобрений на урожай тритикале и его качество в зависимости от норм посева семян / А.С. Устименко, М.Я. Дмитришак // Агрохимия. ( 1984. ( № 4. ( С. 44(50.

232. Утнасунов П.Б. Озимая тритикале в Калмыкии / П.Б. Утнасунов, И.И. Куйкунов // Зерновое хозяйство. ( 2007. ( № 7. ( С. 2(4.

233. Федоров А.К. Тритикале ( ценная зернокормовая культура / А.К. Федоров // Кормопроизводство. ( 1997. ( № 5(6. ( С. 41(42.

234. Федорова Н.А. Сортовая агротехника зернових культур / Н.А. Федорова, В.Н. Гармашов, О.С. Костромитин и др. ( К.: Урожай. ( 1989. ( С. 175(178.

235. Федорова Т.О. Розроблення технології хліба з борошна тритикале: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук: спец. 05.18.16 – “Технологія продуктів харчування”. ( К., 2004. ( 19 с.

236. Федосеев А.П. Погода и эффективность удобрений / А.П. Федосеев. – Л.: Гидрометеоиздат, 1985. – 144 с.

237. Філон В.І. Взаємодія мінеральних добрив з ґрунтом / В.І. Філон // Вісник аграрної науки. – 2007. – №7. – С. 19–20.

238. Фотосинтетический аппарат и селекция тритикале / [Чайка М.Т., Решетников В.Н., Романова А.К. и др.]. ( Минск: Навука і техніка, 1991. ( 240 с. ( ISBN 5-343-00107-6.

239. Хавкин Э.Е. Новое в диагностике азотного питания сельскохозяйственных культур / Э.Е. Хавкин – М.: ВНИИТЭИагропром, 1987. – 60 с.

240. Хачидзе А.С. Отзывчивость зерновых культур различных сортов на минеральные удобрения / А.С. Хачидзе, М.Г. Мамедов // Агрохимия. – 2004. – №11. – С. 27–33.

241. Ходєєва Л.П. Наукові принципи застосування добрив в овочево-кормовій сівозміні на чорноземі типовому зрошуваному в Лівобережному Лісостепу України / Л.П. Ходєєва, В.Ю. Гончаренко, Т.В. Парамонова, Р.П. Гладких, І.М. Гордієнко, Г.Я. Ілюшенко // Овочівництво і баштанництво. – 2007. – №53. – С. 236–254.

242. Церлинг В.В. Агрохимические основы диагностики минерального питания селькохозяйственных культур / Церлинг В.В. – М.: Наука, 1978. – 216 с.

243. Церлинг В.В. Растение рассказывает о почве / В.В. Церлинг. – М.: Академия наук СССР, 1963. – 86 с.

244. Цуркан М.А. Агрохимические основы применения органических удобрений / М.А. Цуркан. – Кишинев: Штиинца, 1985. – 288 с.

245. Чергинец Б.И. Условия минерального питания и формирование качества зерна тритикале / Б.И. Чергинец, В.Г. Рядчиков, А.Н. Павлов // Агрохимия. ( 1980. ( № 5. ( С. 61(65.

246. Черно О.Д. Вплив тривалого застосування добрив в зерно-буряковій сівозміні на калійний фонд та баланс калію в чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу України: дис. … кандидата с.-г. наук: 06.00.04 / Черно Олена Дмитрівна. – Умань, 1996. – 203 с.

247. Черноземы  СССР (Украина). – М.: Колос, 1981. – 256 с.

248. Чикалов О.П. Удобрение орошаемой кукурузы на светло-каштановых почвах Волгоградской области / Тезы докладов второй Всесоюзной научно-технической конференции молодых ученых по проблемам кукурузы. – Днепропетровск, 1978. – С. 107–108.

249. Чорна Л.В. Зміни агрофізичних та фізико-хімічних показників родючості чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу за тривалого застосування добрив у польовій сівозміні: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук: спец. 06.01.04. „Агрохімія” / Л.В. Чорна. – К., 2000. – 20 с.

250. Швыдкий В.В. Тритикале на Солонцеватых черноземах / В.В. Швыдкий, В.И. Троценков // Кормопроизводство. ( 1985. ( № 7. ( С. 29(30.

251. Шевченко А. Перспектива зернового базиса ( тритикале / А. Шевченко // Агровісник. ( 2008. ( № 3. ( С. 34(38.

252. Шевченко Н.С. Новый сорт озимой тритикале Амфидиплоид 52 / Н.С. Шевченко, Г.В. Щипак // Зерновое хозяйство. ( 2000. ( № 2. ( С. 29(31.

253. Шкіндель В.Н. Роль ярих та озимих тритикале у виробництві зерна / В.Н. Шкіндель, В.В. Мочалов, В.К. Рябчун // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 68–69.

254. Шулындин А.Ф. Зерновые и кормовые тритикале / А.Ф. Шулындин // Зерновые культуры. ( 1979. ( №11. ( С. 32(34.

255. Шулындин А.Ф. Тритикале ( новая зерновая и кормовая культура / Шулындин А.Ф. ( К.: Урожай, 1981. ( 48 с.

256. Щербинина Л.И. Действие и последействие фосфорных удобрений при систематическом их внесении на урожай сельскохозяйственных культур на темно-каштановых почвах Северногог Кавказа в условиях орошения: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук: спец. 06.01.04   „Агрохимия” / Л.И. Щербинина. – М., 1973. – 21 с.

257. Щипак Г.В. Биохимические и технологические особенности новых сортов озимой тритикале / Г.В. Щипак, И.А. Панченко // Зерновые хозяйство. ( 2003. ( № 7. ( С. 15(17.

258. Щипак Г.В. Високоякісні сорти озимого тритикале / Г.В. Щипак, К.Ю. Суворова, Л.М. Лук'яненко, Л.В. Рогуліна // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 30–31.

259. Щипак Г.В. Действие азотных удобрений на продуктивность и качество зерна новых сортов озимых тритикале / Г.В. Щипак, Е.Ю. Суворова, И.А. Панченко, Р.А. Чернобаб // Наукове забезпечення виробництва зерна тритикале і продуктів його переробки”: тези доповідей міжнародної науково-практичної конференції. ( Харків, 2005. ( С. 69–70.

260. Яговенко Л.А. Оптимизация систем удобрения в севообороте и агрохимические пути повышения плодородия серых лесных почв: дис. … доктора с.-г. наук: 06.01.04 / Яговенко Леонид Андреевич. – Брянск, 1995. –363 с.

261. Якименко В.Н. Влияния баланса калия в агроценозе на продуктивность культур и калийное состояние серой лесной почвы / В.Н. Якименко  // Агрохимия. – 2006. – №5. – С. 3–11.

262. Якименко В.Н. Эффективность калийных удобрений на почвах с разной обеспеченностью калием / В.Н. Якименко  // Агрохимия. – 1995. – №12. – С. 71–75.

263. Якість ґрунту. Визначання нітратного і амонійного азоту в модифікації ННЦ ІГА ім. О.Н. Соколовського: ДСТУ 4729:2007. – [Чинний від 2006–30–04]. – К.: Держспоживстандарт України, 2006. – 14 с. – (Національний стандарт України).

264. Якість ґрунту. Визначення рухомих сполук фосфору і калію за модифікованим методом Чирикова: ДСТУ 4115–2002. – [Чинний від 2001–26–06]. – К.: Держспоживстандарт України, 2002. – 6 с. – (Національний стандарт України).

265. Якість ґрунту. Відбирання проб: ДСТУ 4287:2007. – [Чинний від 2004–30–04]. – К.: Держспоживстандарт України, 2005. – 9 с. – (Національний стандарт України).

266. Якість ґрунту. Попереднє обробляння зразків для фізико-хімічного аналізу: ДСТУ ISO 11464:2007. – [Чинний від 2002–01–04]. – К.: Держспоживстандарт України, 2001. – 13 с. – (Національний стандарт України).

267. Янішевський С.Б. Визначення оптимальних умов реалізації біологічного потенціалу тритикале в Поліссі України: автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. с.-г. наук:  спец. 06.00.09 “Рослинництво” / С.Б. Янішевський. ( Чабани, 1998. ( 19 с.

268. Яре тритикале  для стабільного виробництва зерна [Рябчун В.К., Шатохін В.І., Лісничий В.А., Капустіна Т.Б.]. ( Харків: Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва, 2007. ( 16 с.

269. Anderson W.K. Plant population for triticale in a Mediterranean enviroment / W.K. Anderson // Field Crops Res.  – 1984. – №8. – P. 281–295.

270. Arangino R. Esperienze di concimazione azotata su linee e varieta di triticale / R. Arangino, M. Lendini, A.  Locci // Inform. agr. ( 1987. ( № 43. ( P. 53(57.

271. Busuk W.  Nature of proteins in triticale and its parental species / W.   Busuk // Canad. J. plant sci. ( 1970. ( № 1. ( P. 86(91.

272. Cooper H.D. Cycling of amino-nitrogen and other nutrients beetwen shoots and in cereals. / H.D. Cooper, D.T. Clarkson // A possible mechanism integrating shoots and roots in the regulation of nutrient uptake. J. exper. Bot. – 1989. – №40. – P. 753–762.

273. Dustin A. Economicaly optimal nitrogen fertilization for yield and protein in hard red spring wheat /  L. Douglas L. William  // Agron J. ( 2004. ( №96. ( P. 116(123.

274. Gary E. Crop rotation and nitrogen effects on normalized grain yields in a long-terms study / E. Gary // Agronomy journal. ( 2000. ( №92. ( P. 938(941.

275. Harry S.  Tolerance of triticale, wheat and rye to copper deficiency and high soil pH / S. Harry, R.  Graham // J. Plant. Nutrit. ( 1981. ( № 3. ( P. 1(4.

276. Ittu G. Elemente ale tehnologiei de cultura la triticale / G. Ittu, M. Verzea, N.  Saulescu // Productia vegetala Cereala si Plante tecnice. ( 1985. ( № 37. ( P. 24(28.

277. L. Gashaw. Com. soil sci. and plant anal. / L. Gashaw, L. Mugwira. ( 1981. ( №3. ( P. 289(293.

278. Larsson R. Triticale ( investigation concerning cultivation techique / R. Larsson // Sveriges utsadesforenings tidskrift. ( №97. ( P. 9(12.

279. Lasztity  B. The variation of element contents in triticale during vegetative growth /  B. Lasztity  // Fertil. res. ( 1987. ( № 13. ( P. 155(159.

280. Leake A.R., Paulson G.A.  An evaluation of soil mineral N, leaf chlorophyll status and crop canopy density on the yield of winter wheat / A.R. Leake, G.A.  Paulson // Precision Agriculture. – 1997. – V. 1. – P. 137 –  143.

281. Mackowiak W. Perspektywy I warunki uprawy pszenzyta jarego w Polsce. / W. Mackowiak // Nowe Roln. – 1987. – №36. – P. 10–12.

282. Martignani  L. Prime esperienze dell industria managimistica con in triticale / L.  Martignani // Inform. Agr. ( 1987. ( № 43. ( P. 75(76.

283. Mugwira L. Triticale, wheat and rye growth rates and mineral accumulation at various growth stages / L. Mugwira, Bishnoi U.  // Communic. in Soil Sc. ( 1980. ( №11. ( P. 112(118.

284. O. Ponce Ayala, J. G. de Zazata, F.J.I. Tah. Chapingo. ( 1981. ( №31(32. ( P. 67(72.

285. Petr J. Agrotecnika triticale / J.  Petr // Uroda. ( 1987. ( № 8. ( P. 251(255.

286. Piekielek W.P. Using a chlorophyll meter to predict nitrogen N application needs of winter wheat / W.P. Piekielek, K.M.   Macneal // Soil Sci. Plant Anal.. – 1994. – V. 25. –  № 3 – 4.  – P. 684 –  689.

287. Piva G. Il triticale mellalimentazione zootecnica / G.  Piva //  Inform. agr. ( 1987. ( № 43. ( P. 68(70.

288. Uprety D.C., Ghildiyal M.C., Sirohi G.S. // Curr. Sci. (India). ( 1986. (    №4. ( P. 203(205.

289. Wetzel M.  Anbaufragen und Sortenprufungsergebnisse von Triticale / M. Wetzel, G. Luschen // Land-wirtschaftsblatt Wesser-Ems. ( 1988. ( № 135. ( P. 37(39.

290. Wetzel M. Anbau und Sortenprufungsergebnisse von triticale / M. Wetzel, G. Luschen // Landwirtsch.-Bl. Weser-Ems. ( 1987. ( №139. ( P. 40.

291. Winkel A. Erste erfahrungen beim Anbau von Triticale / A. Winkel, B.  Honermier // Feld-wirtschaft. ( 1988. ( № 6. ( S. 258(260.

292. Winkel A. Erste erfahrungen beim anbau von triticale. /  A. Winkel, B. Honermeier // Feldwirtschaft. – 1988. – №29. – P. 258–260.
293. Yadav S.S. Effect of sowing date, irrigation and fertility level on protein and lysine contents of triticale / S.S. Yadav, G.P.  Srivastava // Indian J. agr. Chem. ( 1986. ( №2. ( P. 87(92.










_1338382932.xls
Диаграмма2

		566

		570

		582

		601

		622

		634

		647

		569

		570

		582

		600

		602

		583

		601

		602



Показники приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

3.72

3.72

3.9

4.12

4.25

4.44

4.62

3.72

3.72

3.91

4.12

4.13

3.9

4.12

4.12



Лист1

		

		450		40

		570		50

		680		60

		750		70

		800		80

		566		3.72						699		2.61

		570		3.72						701		2.61

		582		3.9						716		2.68

		601		4.12						728		2.75

		622		4.25						744		2.81

		634		4.44						754		2.92

		647		4.62						761		2.98

		569		3.72						716		2.64

		570		3.72						722		2.7

		582		3.91						724		2.77

		600		4.12						736		2.8

		602		4.13						741		2.84

		583		3.9						729		2.8

		601		4.12						743		2.84

		602		4.12						747		2.89

		680		2.95

		682		2.95

		712		3.12

		730		3.21

		752		3.33

		768		3.48

		778		3.57

		712		2.99

		718		3.08

		720		3.12

		738		3.18

		744		3.23

		722		3.12

		737		3.18

		743		3.23

		699		2.61

		701		2.61

		716		2.68

		728		2.75

		744		2.81

		754		2.92

		761		2.98

		716		2.64

		722		2.7

		724		2.77

		736		2.8

		741		2.84

		729		2.8

		743		2.84

		747		2.89

		566		680		699		3.72		2.95		2.61

		570		682		701		3.72		2.95		2.61

		582		712		716		3.9		3.12		2.68

		601		730		728		4.12		3.21		2.75

		622		752		744		4.25		3.33		2.81

		634		768		754		4.44		3.48		2.92

		647		778		761		4.62		3.57		2.98

		569		712		716		3.72		2.99		2.64

		570		718		722		3.72		3.08		2.7

		582		720		724		3.91		3.12		2.77

		600		738		736		4.12		3.18		2.8

		602		744		741		4.13		3.23		2.84

		583		722		729		3.9		3.12		2.8

		601		737		743		4.12		3.18		2.84

		602		743		747		4.12		3.23		2.89

		566		3.72				680		2.95				699		2.61

		570		3.72				682		2.95				701		2.61

		582		3.9				712		3.12				716		2.68

		601		4.12				730		3.21				728		2.75

		622		4.25				752		3.33				744		2.81

		634		4.44				768		3.48				754		2.92

		647		4.62				778		3.57				761		2.98

		569		3.72				712		2.99				716		2.64

		570		3.72				718		3.08				722		2.7

		582		3.91				720		3.12				724		2.77

		600		4.12				738		3.18				736		2.8

		602		4.13				744		3.23				741		2.84

		583		3.9				722		3.12				729		2.8

		601		4.12				737		3.18				743		2.84

		602		4.12				743		3.23				747		2.89





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од

Врожайність, ц/га

y = 0,1103x - 11,679
R2 = 0,97

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од

Вміст азоту, % на суху речовину

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Показники приладу N-тестер, од

Вміст азоту, % на суху речовину

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1345388960.xls
Диаграмма4

		Кількість продуктивних стебел

		Кількість зерен

		Маса 1000 зерен



Сорт Соловей харківський

40

35

25



Лист1

		Кількість продуктивних стебел		35

		Кількість зерен		43

		Маса 1000 зерен		22

		Кількість продуктивних стебел		35				Кількість продуктивних стебел		40

		Кількість зерен		43				Кількість зерен		35

		Маса 1000 зерен		22				Маса 1000 зерен		25





Лист1

		0

		0

		0



Сорт - Хлібодар харківський



Лист2

		0

		0

		0



Сорт Соловей харківський



Лист3

		





		






_1359399804.xls
Диаграмма1

		1.8

		2.1

		2.5

		2.8

		3

		3.3

		3.5

		2.2

		2.2

		2.6

		2.8

		2.9

		2.6

		2.9

		3



Варіант досліду

Фотосинтетичний потенціал посіву, млн м/га діб



Лист1

		1.8

		2.1

		2.5

		2.8

		3

		3.3

		3.5

		2.2

		2.2

		2.6

		2.8

		2.9

		2.6

		2.9

		3

		1.6

		1.9

		2.2

		2.5

		2.7

		3

		3.1

		1.9

		1.9

		2.3

		2.5

		2.6

		2.3

		2.5

		2.6





Лист1

		1.8

		2.1

		2.5

		2.8

		3

		3.3

		3.5

		2.2

		2.2

		2.6

		2.8

		2.9

		2.6

		2.9

		3



Варіант досліду

Фотосинтетичний потенціал посіву, тис. м/га діб



Лист2

		





Лист3

		






_1359399905.xls
Диаграмма1

		47.9

		51

		57.3

		62.5

		66.9

		69.1

		70.1

		51.9

		52.3

		58.6

		63.6

		64.3

		59

		64.3

		64.8



Урожайність, ц/га

Фотосинтетичний потенціал посіву, млн м/га

1.1

1.3

1.5

1.8

1.9

2.1

2.2

1.4

1.4

1.6

1.8

1.8

1.6

1.8

1.9



Лист1

		47.9		1.1

		51		1.3

		57.3		1.5

		62.5		1.8

		66.9		1.9

		69.1		2.1

		70.1		2.2

		51.9		1.4

		52.3		1.4

		58.6		1.6

		63.6		1.8

		64.3		1.8

		59		1.6

		64.3		1.8

		64.8		1.9

		43.7		1

		46.4		1.2

		53		1.4

		58.6		1.7

		63.3		1.8

		66.1		2

		67.6		2

		47.7		1.2

		48.7		1.3

		54.1		1.5

		59.6		1.6

		60.3		1.7

		55.6		1.5

		60.3		1.7

		61		1.7





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Урожайність, ц/га

Фотосинтетичний потенціал посіву, тис.м/га

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1359399906.xls
Диаграмма2

		1.6

		1.9

		2.2

		2.5

		2.7

		3

		3.1

		1.9

		1.9

		2.3

		2.5

		2.6

		2.3

		2.5

		2.6



Варіант досліду

Фотосинтетичний потенціал посіву, млн м/га діб



Лист1

		1.6

		1.9

		2.2

		2.5

		2.7

		3

		3.1

		1.9

		1.9

		2.3

		2.5

		2.6

		2.3

		2.5

		2.6

		1.6

		1.9

		2.2

		2.5

		2.7

		3

		3.1

		1.9

		1.9

		2.3

		2.5

		2.6

		2.3

		2.5

		2.6





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Фотосинтетичний потенціал посіву, тис. м/га діб



Лист2

		





Лист3

		






_1359399904.xls
Диаграмма2

		43.7

		46.4

		53

		58.6

		63.3

		66.1

		67.6

		47.7

		48.7

		54.1

		59.6

		60.3

		55.6

		60.3

		61



Урожайність, ц/га

Фотосинтетичний потенціал посіву, млн м/га

1

1.2

1.4

1.7

1.8

2

2

1.2

1.3

1.5

1.6

1.7

1.5

1.7

1.7



Лист1

		47.9		1.1

		51		1.3

		57.3		1.5

		62.5		1.8

		66.9		1.9
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Диаграмма5

		Кількість продуктивних стебел

		Кількість зерен

		Маса 1000 зерен
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		Кількість зерен		43
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Диаграмма2
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Хлібодар харківський

Соловей харківський

Фаза росту та розвитку рослин

Коефіцієнт кореляції



Лист1

		566		680		699		562		682		691		564		681		695

		570		682		701		564		690		693		567		686		697

		582		712		716		576		702		708		579		707		712

		601		730		728		596		721		720		599		726		724

		622		752		744		616		742		736		619		747		740

		634		768		754		628		758		746		631		763		750

		647		778		761		642		768		753		645		773		757

		0.83		0.82

		0.95		0.98

		0.87		0.88
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Коефіцієнт кореляції
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Диаграмма1
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		0-40		0.9		0.88		0.8

		0-60		0.89		0.85		0.74
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		0-100		0.74		0.7		0.68
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Диаграмма4

		680

		682

		712

		730

		752

		768

		778

		712

		718

		720

		738

		744

		722

		737

		743



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

47.9

51

57.3

62.5

66.9

69.1

70.1

51.9

52.3

58.6

63.6

64.3

59

64.3

64.8
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		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007

		695.1		479.5		552.7		531.3		417.7		611.4		1009.7		557.5		702.7		538.8		898.5		703		571.7		585.9		544.2		438.2		503.9		637.4		799.2		710.2		805.3		713.3		597.9		639.5		722		607.1		436.5		489.7		644		674.9		671.2		647.9		554.8		594		486.4		534.8		710.4		746.9		671.7		550.7		678.2		662.6		583.7		532.1		598.3		611.3		495.7		415.9		615.9

		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633

		609.6																				639.22																				633.02																				616.88																				572.225

		1960-1969				1970-1979						1980-1989				1990-1999				2000-2007

		609.6				639.22						633.02				616.88				572.225

		60.2		153		174.6

		67.9		162.8		182.5

		80.5		186		207.4				30		41.6666666667		76.6666666667		81.3333333333

		93.3		211.4		231.7				60		42.1666666667		80.6666666667		81.1666666667

		105.3		233.3		254.4				90		41.4444444444		78.1111111111		79.3333333333

		108.4		247.7		266.5				120		33.6666666667		70.5833333333		69.5833333333

		109.9		255.2		277.3				150		27.9333333333		61.4666666667		62.8666666667

		70.4		168.5		185.9				30		8		18.3333333333		9.6666666667

		71.4		171.9		187				60		5.6666666667		14.8333333333		6.6666666667

		82.6		194.2		214.3				90		16.2222222222		34.6666666667		34.7777777778

		96.5		214.3		236.9				90		31.6666666667		57		59.8888888889

		99.7		220.6		240.3				120		26.4166666667		48		47.75

		83.3		197.6		215.4				120		12.75		28.8333333333		27

		98.5		222.5		238.2				120		25.4166666667		49.5833333333		46

		100.8		227.4		242				150		21.8666666667		42.9333333333		39.3333333333

		53.8		137.8		166.4

		60.4		147.1		173.1

		76.2		171.2		197		30				54		80.6666666667		80

		90.3		197.3		222.4		60				50.5		83.8333333333		82.3333333333

		101.3		218.9		247.6		90				45.8888888889		79.8888888889		82.8888888889

		104.2		234.6		263.3		120				36.8333333333		73		75.25

		105.8		247.8		273.1		150				30.5333333333		67.2		66.7333333333

		62.8		157.6		175.2		30				9.3333333333		35.3333333333		7.3333333333

		64.1		165.4		176.2		60				6.8333333333		30.6666666667		5.3333333333

		78.3		179.4		201.3		90				20.3333333333		36		31.4444444444

		91.9		202.2		226		90				35.4444444444		61.3333333333		58.8888888889

		93.3		208.4		231		120				27.75		51.1666666667		48.3333333333

		79.3		183.6		210.9		120				16.0833333333		30.5		31.5833333333

		92.9		210.1		227.4		120				27.4166666667		52.5833333333		45.3333333333

		94.5		216.7		232.6		150				23		46.4666666667		39.7333333333
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				713		55.6

				727		60.3

				734		61
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Диаграмма4

		699

		701

		716

		728

		744

		754

		761

		716

		722

		724

		736

		741

		729

		743

		747



Показники приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

2.61
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		450		40

		570		50

		680		60

		750		70

		800		80

		566		3.72						699		2.61

		570		3.72						701		2.61

		582		3.9						716		2.68

		601		4.12						728		2.75

		622		4.25						744		2.81

		634		4.44						754		2.92

		647		4.62						761		2.98

		569		3.72						716		2.64

		570		3.72						722		2.7

		582		3.91						724		2.77

		600		4.12						736		2.8

		602		4.13						741		2.84

		583		3.9						729		2.8

		601		4.12						743		2.84

		602		4.12						747		2.89

		680		2.95

		682		2.95

		712		3.12

		730		3.21

		752		3.33

		768		3.48

		778		3.57

		712		2.99

		718		3.08

		720		3.12

		738		3.18

		744		3.23

		722		3.12

		737		3.18

		743		3.23

		699		2.61

		701		2.61

		716		2.68

		728		2.75

		744		2.81

		754		2.92

		761		2.98

		716		2.64

		722		2.7

		724		2.77

		736		2.8

		741		2.84

		729		2.8

		743		2.84

		747		2.89

		566		680		699		3.72		2.95		2.61

		570		682		701		3.72		2.95		2.61

		582		712		716		3.9		3.12		2.68

		601		730		728		4.12		3.21		2.75

		622		752		744		4.25		3.33		2.81

		634		768		754		4.44		3.48		2.92

		647		778		761		4.62		3.57		2.98

		569		712		716		3.72		2.99		2.64

		570		718		722		3.72		3.08		2.7

		582		720		724		3.91		3.12		2.77

		600		738		736		4.12		3.18		2.8

		602		744		741		4.13		3.23		2.84

		583		722		729		3.9		3.12		2.8

		601		737		743		4.12		3.18		2.84

		602		743		747		4.12		3.23		2.89

		566		3.72				680		2.95				699		2.61

		570		3.72				682		2.95				701		2.61

		582		3.9				712		3.12				716		2.68

		601		4.12				730		3.21				728		2.75

		622		4.25				752		3.33				744		2.81

		634		4.44				768		3.48				754		2.92

		647		4.62				778		3.57				761		2.98

		569		3.72				712		2.99				716		2.64

		570		3.72				718		3.08				722		2.7

		582		3.91				720		3.12				724		2.77

		600		4.12				738		3.18				736		2.8

		602		4.13				744		3.23				741		2.84

		583		3.9				722		3.12				729		2.8

		601		4.12				737		3.18				743		2.84

		602		4.12				743		3.23				747		2.89

		680		2.95

		682		2.95

		712		3.12

		730		3.21

		752		3.33

		768		3.48

		778		3.57

		712		2.99

		718		3.08

		720		3.12

		738		3.18

		744		3.23

		722		3.12

		737		3.18

		743		3.23

		699		2.61

		701		2.61

		716		2.68

		728		2.75

		744		2.81

		754		2.92

		761		2.98

		716		2.64

		722		2.7

		724		2.77

		736		2.8

		741		2.84

		729		2.8

		743		2.84

		747		2.89
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Диаграмма2

		58.2

		58.3

		57.7

		57.4

		57.1

		56.9

		56.6

		58.4

		58.3

		57.6

		57.3

		57.1

		57.5

		57.2

		57.1
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Диаграмма7
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Покази приладу N-тестер, од.

Вміст загального азоту, % на суху речовину

2.64

2.64
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		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007

		695.1		479.5		552.7		531.3		417.7		611.4		1009.7		557.5		702.7		538.8		898.5		703		571.7		585.9		544.2		438.2		503.9		637.4		799.2		710.2		805.3		713.3		597.9		639.5		722		607.1		436.5		489.7		644		674.9		671.2		647.9		554.8		594		486.4		534.8		710.4		746.9		671.7		550.7		678.2		662.6		583.7		532.1		598.3		611.3		495.7		415.9		615.9

		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633
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		64.1		165.4		176.2		60				6.8333333333		30.6666666667		5.3333333333
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Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		





		






_1337845681.xls
Диаграмма1

		6.9

		7.3

		8.5

		9.7

		10.7

		11.4

		11.8

		7.6

		7.8

		8.8

		9.9

		10.1

		9

		10

		10.2



Варіант досліду

Збір протеїну, ц/га

10,0

9,0



Лист1

		382		403		395		393.3333333333				17.1		15.3		15.1		15.8333333333

		380		406		395		393.6666666667				17.1		15.3		15.1		15.8333333333

		393		418		412		407.6666666667				17.4		15.6		15.2		16.0666666667

		414		430		426		423.3333333333				17.9		16.3		15.4		16.5333333333

		436		450		443		443				18.1		16.8		15.8		16.9

		449		473		472		464.6666666667				18.3		17.3		16.1		17.2333333333

		465		493		496		484.6666666667				18.4		17.5		16.5		17.4666666667

		388		413		408		403				17.3		15.4		15.2		15.9666666667

		390		420		419		409.6666666667				17.3		15.5		15.2		16

		396		423		424		414.3333333333				17.6		15.8		15.3		16.2333333333

		420		443		433		432				17.9		16.3		15.5		16.5666666667

		424		453		440		439				18.1		16.5		15.6		16.7333333333

		400		433		429		420.6666666667				17.6		15.8		15.3		16.2333333333

		420		455		440		438.3333333333				17.9		16.4		15.5		16.6

		424		463		448		445				18.1		16.6		15.6		16.7666666667

		6181		6576		6480										232.4

		15.8		43.7		6.9046

		15.8		46.4		7.3312

		16.1		53		8.533

		16.5		58.6		9.669

		16.9		63.3		10.6977

		17.2		66.1		11.3692

		17.5		67.6		11.83

		16		47.7		7.632

		16		48.7		7.792

		16.2		54.1		8.7642

		16.6		59.6		9.8936

		16.7		60.3		10.0701

		16.2		55.6		9.0072

		16.6		60.3		10.0098

		16.8		61		10.248

		6.9

		7.3

		8.5

		9.7

		10.7

		11.4

		11.8

		7.6

		7.8

		8.8

		9.9

		10.1

		9

		10

		10.2





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Збір протеїну, ц/га



Лист2

		





Лист3

		






_1336117714.xls
Диаграмма3

		79.9

		80.4

		83.1

		84.7

		86.9

		88.6

		91

		80.8

		81.2

		83.4

		85

		85.4

		83.4

		85.2

		85.8



Варіант досліду

Висота рослин, см

НІР05=2,9-5,0

91,0



Лист1

		79.9

		80.4

		83.1

		84.7

		86.9

		88.6

		91

		80.8

		81.2

		83.4

		85

		85.4

		83.4

		85.2

		85.8

		71.1

		72.7

		75.1

		78.7

		79.8

		81.5

		82.8

		73.1

		73.5

		76.1

		78.7

		79

		76.2

		78.7

		79





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Висота рослин, см

НІР05 2,9-5,0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Висота рослин, см

НІР05 2,6-4,7



Лист3

		





		






_1336120071.xls
Диаграмма2

		24.2

		25.8

		29.2

		32.1

		34.4

		35.8

		36.4

		26.5

		27.1

		29.6

		32.5

		32.8

		30.5

		32.9

		33.2



Варіант досліду

Збір крохмалю, ц/га



Лист1

		27.9

		29.7

		33.1

		35.9

		38.2

		39.3

		39.7

		30.3

		30.5

		33.8

		36.4

		36.7

		33.9

		36.8

		37

		24.2

		25.8

		29.2

		32.1

		34.4

		35.8

		36.4

		26.5

		27.1

		29.6

		32.5

		32.8

		30.5

		32.9

		33.2





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Збір крохмалю, ц/га

37,0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Варіант досліду

Збір крохмалю, ц/га



Лист3

		





		






_1337845258.xls
Диаграмма5

		562

		564

		576

		596

		616

		628

		642

		563

		564

		577

		594

		596

		577

		596

		597



Покази приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

3.76

3.76

3.95

4.15

4.31

4.47

4.66

3.76

3.76

3.94

4.17

4.18

3.94

4.16

4.16



Лист1

		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007

		695.1		479.5		552.7		531.3		417.7		611.4		1009.7		557.5		702.7		538.8		898.5		703		571.7		585.9		544.2		438.2		503.9		637.4		799.2		710.2		805.3		713.3		597.9		639.5		722		607.1		436.5		489.7		644		674.9		671.2		647.9		554.8		594		486.4		534.8		710.4		746.9		671.7		550.7		678.2		662.6		583.7		532.1		598.3		611.3		495.7		415.9		615.9

		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633

		609.6																				639.22																				633.02																				616.88																				572.225

		1960-1969				1970-1979						1980-1989				1990-1999				2000-2007

		609.6				639.22						633.02				616.88				572.225

		60.2		153		174.6

		67.9		162.8		182.5

		80.5		186		207.4				30		41.6666666667		76.6666666667		81.3333333333

		93.3		211.4		231.7				60		42.1666666667		80.6666666667		81.1666666667

		105.3		233.3		254.4				90		41.4444444444		78.1111111111		79.3333333333

		108.4		247.7		266.5				120		33.6666666667		70.5833333333		69.5833333333

		109.9		255.2		277.3				150		27.9333333333		61.4666666667		62.8666666667

		70.4		168.5		185.9				30		8		18.3333333333		9.6666666667

		71.4		171.9		187				60		5.6666666667		14.8333333333		6.6666666667

		82.6		194.2		214.3				90		16.2222222222		34.6666666667		34.7777777778

		96.5		214.3		236.9				90		31.6666666667		57		59.8888888889

		99.7		220.6		240.3				120		26.4166666667		48		47.75

		83.3		197.6		215.4				120		12.75		28.8333333333		27

		98.5		222.5		238.2				120		25.4166666667		49.5833333333		46

		100.8		227.4		242				150		21.8666666667		42.9333333333		39.3333333333

		53.8		137.8		166.4

		60.4		147.1		173.1

		76.2		171.2		197		30				54		80.6666666667		80

		90.3		197.3		222.4		60				50.5		83.8333333333		82.3333333333

		101.3		218.9		247.6		90				45.8888888889		79.8888888889		82.8888888889

		104.2		234.6		263.3		120				36.8333333333		73		75.25

		105.8		247.8		273.1		150				30.5333333333		67.2		66.7333333333

		62.8		157.6		175.2		30				9.3333333333		35.3333333333		7.3333333333

		64.1		165.4		176.2		60				6.8333333333		30.6666666667		5.3333333333

		78.3		179.4		201.3		90				20.3333333333		36		31.4444444444

		91.9		202.2		226		90				35.4444444444		61.3333333333		58.8888888889

		93.3		208.4		231		120				27.75		51.1666666667		48.3333333333

		79.3		183.6		210.9		120				16.0833333333		30.5		31.5833333333

		92.9		210.1		227.4		120				27.4166666667		52.5833333333		45.3333333333

		94.5		216.7		232.6		150				23		46.4666666667		39.7333333333

				680		47.9

				682		51

				712		57.3

				730		62.5

				752		66.9

				768		69.1

				778		70.1

				712		51.9

				718		52.3

				720		58.6

				738		63.6

				744		64.3

				722		59

				737		64.3

				743		64.8

				682		43.7

				690		46.4

				702		53

				721		58.6

				742		63.3

				758		66.1

				768		67.6

				703		47.7

				708		48.7

				711		54.1

				729		59.6

				735		60.3

				713		55.6

				727		60.3

				734		61

		562		3.76

		564		3.76

		576		3.95

		596		4.15

		616		4.31

		628		4.47

		642		4.66

		563		3.76

		564		3.76

		577		3.94

		594		4.17

		596		4.18

		577		3.94

		596		4.16

		597		4.16

		682		2.97

		690		2.97

		702		3.15

		721		3.25

		742		3.35

		758		3.51

		768		3.62

		703		3.02

		708		3.1

		711		3.14

		729		3.2

		735		3.25

		713		3.14

		727		3.2

		734		3.25

		691		2.64

		693		2.64

		708		2.73

		720		2.78

		736		2.85

		746		2.95

		753		3.04

		708		2.67

		714		2.73

		716		2.8

		728		2.83

		733		2.87

		721		2.83

		735		2.87

		739		2.92





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Вміст загального азоту, % на суху речовину

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_1337659749.xls
Диаграмма6

		682

		690

		702

		721

		742

		758

		768

		703

		708

		711

		729

		735

		713

		727

		734



Покази приладу N-тестер, од.

Вміст азоту, % на суху речовину

2.97

2.97

3.15

3.25

3.35

3.51

3.62

3.02

3.1

3.14

3.2

3.25

3.14

3.2

3.25



Лист1

		1960		1961		1962		1963		1964		1965		1966		1967		1968		1969		1970		1971		1972		1973		1974		1975		1976		1977		1978		1979		1980		1981		1982		1983		1984		1985		1986		1987		1988		1989		1990		1991		1992		1993		1994		1995		1996		1997		1998		1999		2000		2001		2002		2003		2004		2005		2006		2007

		695.1		479.5		552.7		531.3		417.7		611.4		1009.7		557.5		702.7		538.8		898.5		703		571.7		585.9		544.2		438.2		503.9		637.4		799.2		710.2		805.3		713.3		597.9		639.5		722		607.1		436.5		489.7		644		674.9		671.2		647.9		554.8		594		486.4		534.8		710.4		746.9		671.7		550.7		678.2		662.6		583.7		532.1		598.3		611.3		495.7		415.9		615.9

		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633		633

		609.6																				639.22																				633.02																				616.88																				572.225

		1960-1969				1970-1979						1980-1989				1990-1999				2000-2007

		609.6				639.22						633.02				616.88				572.225

		60.2		153		174.6

		67.9		162.8		182.5

		80.5		186		207.4				30		41.6666666667		76.6666666667		81.3333333333

		93.3		211.4		231.7				60		42.1666666667		80.6666666667		81.1666666667

		105.3		233.3		254.4				90		41.4444444444		78.1111111111		79.3333333333

		108.4		247.7		266.5				120		33.6666666667		70.5833333333		69.5833333333

		109.9		255.2		277.3				150		27.9333333333		61.4666666667		62.8666666667

		70.4		168.5		185.9				30		8		18.3333333333		9.6666666667

		71.4		171.9		187				60		5.6666666667		14.8333333333		6.6666666667

		82.6		194.2		214.3				90		16.2222222222		34.6666666667		34.7777777778

		96.5		214.3		236.9				90		31.6666666667		57		59.8888888889

		99.7		220.6		240.3				120		26.4166666667		48		47.75

		83.3		197.6		215.4				120		12.75		28.8333333333		27

		98.5		222.5		238.2				120		25.4166666667		49.5833333333		46

		100.8		227.4		242				150		21.8666666667		42.9333333333		39.3333333333

		53.8		137.8		166.4

		60.4		147.1		173.1

		76.2		171.2		197		30				54		80.6666666667		80

		90.3		197.3		222.4		60				50.5		83.8333333333		82.3333333333

		101.3		218.9		247.6		90				45.8888888889		79.8888888889		82.8888888889

		104.2		234.6		263.3		120				36.8333333333		73		75.25

		105.8		247.8		273.1		150				30.5333333333		67.2		66.7333333333

		62.8		157.6		175.2		30				9.3333333333		35.3333333333		7.3333333333

		64.1		165.4		176.2		60				6.8333333333		30.6666666667		5.3333333333

		78.3		179.4		201.3		90				20.3333333333		36		31.4444444444

		91.9		202.2		226		90				35.4444444444		61.3333333333		58.8888888889

		93.3		208.4		231		120				27.75		51.1666666667		48.3333333333

		79.3		183.6		210.9		120				16.0833333333		30.5		31.5833333333

		92.9		210.1		227.4		120				27.4166666667		52.5833333333		45.3333333333

		94.5		216.7		232.6		150				23		46.4666666667		39.7333333333

				680		47.9

				682		51

				712		57.3

				730		62.5

				752		66.9

				768		69.1

				778		70.1

				712		51.9

				718		52.3

				720		58.6

				738		63.6

				744		64.3

				722		59

				737		64.3

				743		64.8

				682		43.7

				690		46.4

				702		53

				721		58.6

				742		63.3

				758		66.1

				768		67.6

				703		47.7

				708		48.7

				711		54.1

				729		59.6

				735		60.3

				713		55.6

				727		60.3

				734		61

		562		3.76

		564		3.76

		576		3.95

		596		4.15

		616		4.31

		628		4.47

		642		4.66

		563		3.76

		564		3.76

		577		3.94

		594		4.17

		596		4.18

		577		3.94

		596		4.16

		597		4.16

		682		2.97

		690		2.97

		702		3.15

		721		3.25

		742		3.35

		758		3.51

		768		3.62

		703		3.02

		708		3.1

		711		3.14

		729		3.2

		735		3.25

		713		3.14

		727		3.2

		734		3.25

		691		2.64

		693		2.64

		708		2.73

		720		2.78

		736		2.85

		746		2.95

		753		3.04

		708		2.67

		714		2.73

		716		2.8

		728		2.83

		733		2.87

		721		2.83

		735		2.87

		739		2.92





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Покази приладу N-тестер, од.

Врожайність, ц/га

0

0

0

0
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