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ПЕРЕДМОВА
Курс “Методи і організація досліджень в агрономії” розглядає теоретичні основи і техніку методів досліджень в науковій агрономії.

Курс включає 14/6 год. лекцій та 14/4 год. лабораторно-практичних занять. На лекціях розглядаються питання теоретичних основ наукових досліджень в агрономії. На ЛПЗ вивчаються методи вибору наукової тематики, методів наукових досліджень, закладка польових дослідів, спостережень, обліків та обробка результатів досліджень. 

Агрономія у перекладі з грецького – агрос – поле, nomos – закон – наука про сільське господарство, яка поєднує усю сукупність теоретичних та практичних знань, які забезпечують отримання високих і сталих врожаїв культурних рослин. Підвищення їх якості.

Для вирішення цих проблем необхідне постійне розширення наукових знань, пошук способів направленої зміни рослин в конкретних природнокліматичних умовах. Ці питання вирішуються при проведенні науково дослідницької роботи.

Агрономія – це біологічна, прикладна наука. Об’єктом дослідження в агрономії є  сільськогосподарська культурна рослина, тобто жива матерія. Пріоритет розвитку агрономії зумовлюється якраз тим, що це єдина галузь, яка виробляє енергію завдяки унікальним фотосинтетичним властивостям зелених рослин перетворювати сонячну енергію в хімічну, а остання перевтілена в продукти харчування і сировину для промисловості. Інші галузі лише споживають енергію.

Головна мета дисципліни – ефективне опанування логікою творчого мислення, формування практичних навичок з планування, закладання і проведення польових дослідів в наукових установах та умовах виробництва, проведення обліків та спостережень, ведення документації польового досліду, аналізу отриманих результатів. 
Видання призначене для самостійної роботи студентів спеціальності 7(8).09010101 – «Агрономія».

Лекція 1

Вступ 

1. Завдання курсу “Методи і організація досліджень в агрономії”.

2. Проблеми агрономічної науки.

3. Історія дослідної справи в агрономії.

4. Структура та основні завдання наукових установ.

5. Функціонування аграрної науки в сучасних умовах.
Курс “Методи і організація досліджень в агрономії” розглядає теоретичні основи і техніку методів досліджень в науковій агрономії.

Курс включає 14 год. лекцій та 28 год. лабораторно-практичних занять. На лекціях розглядаються питання теоретичних основ наукових досліджень в агрономії. На ЛПЗ вивчаються методи вибору наукової тематики, методів наукових досліджень, закладка польових дослідів, спостережень, обліків та обробка результатів досліджень. 

Для вирішення цих проблем необхідне постійне розширення наукових знань, пошук способів направленої зміни рослин в конкретних природнокліматичних умовах. Ці питання вирішуються при проведенні науково дослідницької роботи.

Агрономія – це біологічна, прикладна наука. Об’єктом дослідження в агрономії є  сільськогосподарська культурна рослина, тобто жива матерія. Пріоритет розвитку агрономії зумовлюється якраз тим, що це єдина галузь, яка виробляє енергію завдяки унікальним фотосинтетичним властивостям зелених рослин перетворювати сонячну енергію в хімічну, а остання перевтілена в продукти харчування і сировину для промисловості. Інші галузі лише споживають енергію.

Сучасні вчені установили пряму залежність зростання національного доходу від збільшення виробництва енергії в світі. (акад. Капіца).

Варто пам’ятати, що 95% товарообігу АПК України становлять продукти землеробства, або є його основою, таким чином не проголошуючи примату  над іншими галузями народного господарства, слід визначити, що цивілізація в ХХІ ввійшла на плечах землеробства.

Мета агрономічних досліджень підвищення продуктивності с. – г. рослин та поліпшення їх якості при умові збереження екологічної чистоти навколишнього середовища і зменшення економічних та енергетичних витрат на отримання одиниці с.-г. продукції.

У ринкових умовах цю мету можливо виразити як виробництво конкурентноспроможної продукції як на внутрішньому так і на зовнішньому ринку продукції, котра відповідала б купівельній спроможності споживача і була вигідною виробнику.

Завдання агрономічної науки – наукове забезпечення АПК України. Відродження національної аграрної науки. Відбувається паралельно з набуттям Україною суверенітету  і становленням її державності.

Зусилля вчених-аграрників мають бути спрямовані на розв’язання ряду важливих проблем, тому, що агрономія, як галузь народного господарства знаходиться у критичному стані. Сучасний критичний стан с.-г. виробництва формувався тривалий період і набував руйнівного характеру при реформуванні виробничих відносин, всезростаючій деградації продуктивних сил і переході до ринкової економіки.

Фактично ні наука, ні виробництво до соціальних змін не були готові. 


Земельні ресурси та сприятливі кліматичні умови України зумовлюють високий потенціал виробництва продукції рослинництва але традиційний екстенсивний підхід до використання землі призвів до нестійкого стану галузі.


З цього приводу доречно нагадати застереження К.А. Тімірязєва “... володіння землею – не право лише чи привілей, а важкий обов’язок, що загрожує відповідальністю перед судом нащадків”. 

Високий рівень розораності угідь (82% - Україна, 37%  - колишній СРСР, 32% - Германія, 20% - США); укрупнення полів, розширення посівів просапних культур за повоєнні роки призвели до небувалого розвитку ерозії ґрунтів, збільшили її у двічі. Щорічні втрати гумусу становлять – 20 млн. тон, а втрати ґрунту взагалі – 600млн. тон. Знизилась біологічна активність ґрунту, забруднилися і зменшилися ресурси прісної води. Із статистичних даних Всесвітньої охорони здоров’я  відомо, що кожний четвертий хворий – жертва забрудненої води.

Основний напрямок розвитку сільського господарства в сучасних умовах – це забезпечення сталого розвитку агроекосистем, відновлювального землеробства, забезпечення для довкілля технологій відтворення родючості ґрунтів, ресурсозберігаючого водокористання в с.-г. виробництві.

Із цього витікають основні проблеми сільськогосподарської науки:

1. Припинення катастрофічного зниження родючості ґрунтів(зниження вмісту гумусу на Україні за останні 20 років складає 15 – 20%)

2. Наукове обґрунтування раціональних обсягів їх хімічної меліорації у сучасних умовах.

3. Визначення оптимальної кількості мінеральних добрив, внесення яких забезпечить одержання найбільшого прибутку на одиницю діючої речовини.

4. Потребують наукової розробки структури посівних площ, чергування культур у сівозміні та формування систем землеробства  нового покоління, які забезпечуватимуть високу продуктивність, ресурсозбереження, охорону навколишнього середовища.

5. При дефіциті мін. добрив, засобів захисту рослин та інших матеріальних ресурсів  одним із найважливіших факторів підвищення конкурентноздатності  продукції рослинництва і виходу галузі з кризи є впровадження нових високоефективних сортів і технології їх вирощування. Високоефективні сорти повинні бути високо імунними, стійкими до шкідників та несприятливих кліматичних умов, давати якісну продукцію.

6. Впровадження технологій вирощування: інтенсивних, ресурсозберігаючих, біологізованих, комплексних з наданням їх економічної, енергетичної та економічної оцінки. 

7. Посилення досліджень у боротьбі з ерозією ґрунтів та їх засоленням.

8. Розробка теорії і практики програмування врожаїв.

9. Постійне вдосконалення методики дослідної справи як основи ефективності наукових досліджень.

Історія дослідної справи в агрономії бере свій початок з народного с.-г. досвіду тих часів, коли людина почала вирощувати рослини. Історію дослідної справи в агрономії на Україні потрібно розглядати, виходячи з того, що вона завжди була у складі Росії. 

В Україні значний вплив на розвиток дослідної справи в агрономії мала Києво-Могилянська академія, заснована в XVI столітті – ботанік Іоанипій Галятовський.

Аптекарські городи стали зародками дослідних установ, вони були створені у 1629 році під Москвою, а у 1720 році – в м. Лубни.

Починаючи з 1765 року дослідну справу в Росії очолює протягом десятиріч Вільне економічне товариство.

Перші дослідні роботи в Україні почав у 1790 році Ліванов у с. Богоявленське поблизу Миколаєва. За кордоном перші роботи були опубліковані французом Буссенго в 1835 році.

У 1824 році був створений перший дослідний хутір Бутирський під Москвою, у 1840 році перше дослідне поле у Білорусії, у 1867 році за ініціативою Д.І. Менделєєва були закладені чотири дослідні поля у Петербурзькій, Московській, Смоленській, Симбірській губерніях.

Протягом 1881-1885 рр. були організовані Тростянецьке, Білокриницьке, Студенківське, Полтавське, Таганрозьке, Донське дослідні поля. В 1895 р. – Вятська, Енгельгардтська дослідні станції, а в 1897 р. – Іванівська дослідна станція.

Тематика наукових досліджень вивчення питань живлення рослин, використання органічних та мінеральних добрив, розробка типів сівозмін, землеробства, ерозії ґрунту.

Наприкінці ХІХ ст. кількість дослідних станцій зростає. Багато дослідних установ створюється  на Україні в зоні розвинутого землеробства (в 1897 р - Іванівська дослідна станція).

Активними організаторами наукових установ і видатними вченими в галузі агрономії були В.В. Докучаєв, П.А. Костичев., К.А. Тімірязєв, У.О.Стебут, А.Е. Зайкевич. О.О. Ізмаїльський, Д.М. Прянішніков, О.М. Енгенльгардт, О.Г. Дояренко, М.І. Вавілов.

Питання методико-дослідницької справи розглядається в працях Кудрявцевої, Рожественського, Найдіна, Деревицького, Доспехова, Юдіна, Молостова.

1913 рік – було 540 науковців, 214 наукових установ

1940 рік – 10 тис. науковців, 920 наукових установ

1989 рік – 97 тис. науковців, 1420 докторів; 1134 наукових установ.

Структура та основні завдання наукових установ.

Елементарною одиницею серед наукових установ є наукова лабораторія, яка входить до складу наукового відділу установи або є складовою частиною кафедри вузу. Лабораторія може бути й окремою науковою установою на виробництві або у складі академії наук. У вищих навчальних закладах утворюють ще проблемні лабораторії для розв’язання науково-технічних проблем з фундаментальних наук, а також галузеві лабораторії, де вирішують актуальні прикладні завдання галузі. Лабораторії бувають загального призначення і спеціалізовані.

Наступною одиницею є Опорний пункт . Діяльність опорних пунктів планується науковими установами, яким вони підпорядковані. За тривалістю функціонування опорні пункти можуть бути тимчасовими і постійними. Залежно від покладених на них завдань вони ведуть роботи з перевірки і уточнення наукових розробок дослідних станцій чи інститутів в конкретних господарствах, подають методичну й організаційну допомогу господарствам у впровадженні досягнень науки та передового досвіду, визначають економічну ефективність впроваджених рекомендацій тощо.

Дослідне поле – проводить багаторічні стаціонарні польові досліди. Інколи під дослідними полями розуміють територію, на якій проводять різні досліди. На дослідних полях проводять тимчасові і стаціонарні польові досліди з вивчення технологій вирощування сільськогосподарських культур у конкретних грунтово-кліматичних умовах.

Науково-технічне керівництво Дослідними станціями  і Інститутами  здійснює Національна академія аграрних наук України.

Лекція 2

Методика і організація досліджень із сівозмінами.

1. Значення стаціонарних досліджень під час вивчення сівозміни.

2. Особливості планування досліджень і організація закладання та проведення стаціонарного досліду.

3. Основні спостереження в умовах стаціонарного досліду з сівозмінами та методики їх проведення

Мета лекції: засвоїти основні принципи планування наукових досліджень.

Дослід  із сівозмінами не обмежуються тільки вивченням ефек​тивності розміщення окремих культур, як це можна спостерігати у тимчасових дослідах. У стаціонарних дослідах із сівозмінами об'єкта​ми досліджень є окремі сівозмінні ланки або цілі сівозміни.

В районах, де провідною культурою польової сівозміни є ози​ма пшениця, загальна схема сівозмінної ланки буде такою: поперед​ник озимої пшениці — озима пшениця — наступна культура. Якщо в досліді планують вивчити ефективність використання різних попередників для озимої пшениці, а після неї в усіх варіантах будуть вирощувати цукрові буряки, то в схемі досліду буде стільки варіантів, скільки попередників взято для озимої пшениці. На​приклад, якщо озиму пшеницю і наступні за нею цукрові буря​ки у лісостеповій зоні розміщують після багаторічних трав на один укіс, озимих і ярих на зелений корм, гороху, кукурудзи на силос, гречки тощо, то схема досліду з вивчення сівозмінних ланок буде такою:

1) ланка з багаторічними травами;
2) » з парозаймаючими культурами;
3) » з горохом;
4) » з кукурудзою на силос;
5) » з гречкою;
6) » з іншими попередниками озимої пшениці.
Якщо в сівозмінних ланках перші дві культури однакові, то в схемі досліду варіант називають за заключною культурою, наприклад:

1) ланка з кукурудзою;
2) » з цукровими буряками;
3) » з картоплею;
4) » з соняшником;
5) » з іншою заключною культурою.
У досліді можна також вивчати сівозмінні ланки, які розрізня​ються двома або трьома культурами, набір яких у різних природноекономічних зонах буде неоднаковим. Наприклад, у лісостеповій зоні схема досліду з двома різними культурами може мати такі варіанти: 1) горох—озима пшениця—цукрові буряки; 2) горох—ячмінь—куку​рудза; 3) горох—кукурудза—гречка; 4) горох—картопля—соняшник.
Схема досліду, варіанти якого розрізняються між собою трьо​ма культурами сівозмінної ланки, може мати такий вигляд; 1) го​рох—озима пшениця—цукрові буряки; 2) ячмінь—картопля—соя; 3) овес—картопля—соняшник; 4) кукурудза—кукурудза—кукурудза.
При вивченні продуктивності цілих сівозмін схема досліду має передбачати: використання парозаймаючої культури чи чистого пару, наявність чи відсутність багаторічних трав, частку провідних культур.

У першому випадку в схему досліду включають варіанти сівозмін, які розрізняються тільки одним умовним паровим полем. Приклад схеми такого досліду з п'ятипільними сівозмінами наве​дено в табл. 1.

Таблиця 1

Схема досліду з чистим паром і різними парозаймаючими культурами в 5-пільних сівозмінах
	Варіант

	Номер поля

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Чистий пар
	Озима пшениця
	Цукрові буряки
	Кукурудза
	Ячмінь

	2
	Озимі на з.к.
	Те саме
	Те саме
	Те саме
	Те саме

	3
	Вико-овес на сіно
	»
	»
	»
	»

	4
	Конюшина на сіно
	»
	»
	»
	Ячмінь з

підсівом

	5
	Кукурудза на з. к.
	»
	»
	»
	Ячмінь


Щоб визначити роль багаторічних бобових трав різного видо​вого складу в сівозмінах з певною кількістю полів, дослід плану​ють за такою загальною схемою: в одному з блоків полів першого варіанта сівозмін планують вирощування однієї бобової багаторі​чної культури, у другому — другої і т. д., а в останньому варіанті — однорічних трав, з якими, як правило, і порівнюють багаторічні. У решті блоків полів в усіх сівозмінах вирощують однакові культури. Для прикладу скористаємось схемою досліду з п'ятипільними сівозмінами, наведеною в табл. 2.

Таблиця 2

Схема досліду з вивчення багаторічних трав у 5-пільних сівозмінах

	Варіант
	Порядковий номер поля

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Конюшина
	Озима пшениця
	Цукрові буряки
	Кукурудза
	Ячмінь з підсівом трав

	2
	Еспарцет
	Те саме
	Те саме
	Те саме
	Те саме

	3
	Люцерна
	»
	»
	»
	»

	4
	Вико-овес
	»
	»
	»
	Ячмінь


Складніші схеми дослідів із сівозмінами при вивченні ефек​тивності їх насичення провідними в даній зоні культурами. Це зумовлено тим, що при розширенні посівів однієї культури змен​шуються площі іншої культури і навпаки. Тому в одному досліді з найменшими затратами на проведення досліджень можна вивчити одночасно кілька питань, суть яких полягає у концентрації посівів різних сільськогосподарських культур.
Таблиця 3

Схема 5-пільних сівозмін з різним насиченням просапними культурами неоднакового складу

	Варіант
	Частка просап​них, %
	Культури в порядку чергування

	1
	20
	Горох
	Озима пшениця
	Цукрові буряки
	Ячмінь
	Овес

	2
	40
	Вико-овес
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Кукурудза

	3
	40
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Соняшник

	4
	60
	Кукурудза на силос
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Те ж

	5
	60
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Кукурудза

	6
	80
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Кукурудза
	Те ж

	7
	80
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Соняшник

	8
	100
	Соя
	Кукурудза
	Те ж
	Соя
	Кукурудза

	9
	100
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Те ж
	Картопля


Однак при цьому дослідник не повинен виходити за межі допустимого розширення чи скорочення посівів відповідної культури. Наприклад, у зоні бурякосіян​ня не можна зовсім виключати з сівозміни цукрові буряки або збільшувати їх площі до половини і більше в структурі зерно-бурякової сівозміни. Тому в дослід з 10-пільними сівозмінами реко​мендують включати варіанти з одним, двома, трьома або чотирма полями цукрових буряків. Частка озимої пшениці в польових сіво​змінах таких дослідів може становити 10—40 %, гороху — 0—30 %. Дещо в більших межах може коливатись частка кукурудзи. 

Окремо можна досліджувати сівозміни за ступенем насичення просапними культурами. У схемі стаціонарного досліду з 10-пільними сівозмінами. Для вив​чення ефективності 100-процентного насичення сівозмін просапними культурами можна використати схему досліду, на​ведену в табл. 3.
Програма досліджень
Програма досліджень залежить від того, що є об'єктом дослід​жень у стаціонарних дослідах із сівозмінами — окремі сівозмінні ланки чи цілі сівозміни.

У дослідах із сівозмінними ланками можна обмежитись таки​ми самими дослідженнями, як і в дослідах з попередниками. До​датково лише планують визначення продуктивності сівозмінних ланок за такими загальноприйнятими показниками як вихід про​дукції на 1 га, вираженої в абсолютних величинах (зерно, коре​неплоди тощо), а також у зернових, кормових і кормопротеїнових одиницях. Останнім часом всю продукцію, одержану в сівозмін​них ланках, рекомендується виражати відповідно до світових стан​дартів у калоріях чи джоулях.

Дослідження, які проводять у дослідах з попередниками і сівоз​мінними ланками, можна проводити і в дослідах з вивчення сівозмін. Водночас у тривалих стаціонарних дослідах із сівозміна​ми можна вивчити і питання, які не можна дослідити у короткотермінових дослідах. Це, наприклад, питання про зміну окремих елементів родючості ґрунту за одну чи кілька ротацій дослідних сівозмін. Щоб розкрити суть даної проблеми, дослідник у програмі досліджень повинен запланувати таке:

дослідити вміст окремих елементів живлення в кореневмісно​му шарі в динаміці — на початку і наприкінці ротації і на основі цього провести балансові розрахунки елементів живлення за рота​цію окремих варіантів сівозмін;

визначити баланс гумусу в ґрунті за ротацію сівозмін;

дослідити вплив окремих сівозмін на зміни основних показ​ників фізичного стану орного шару ґрунту (щільність, струк​турність, водостійкість структури );

вивчити зміни засміченості ґрунту органами розмноження бу​р'янів за ротацію сівозмін різної конструкції;

оцінити сівозміни за їх здатністю забезпечити охорону ґрунту від ерозії, запобігати нагромадженню збудників найбільш злісних хвороб і шкідників.

Лекція 3

Методика й організація вивчення заходів і систем механічного обробітку ґрунту
1. Методи досліджень, що застосовують для вивчення способів обробітку ґрунту.

2. Обліки та спостереження.

3. Спостереження за умовами, в яких вирощуються с/г  культури.

Мета лекції – ознайомити студентів з методами наукових досліджень, які використовуються в дослідній справі для вивчення обробітку ґрунту.

Із загальнонаукових методів в агрономії застосовують такі: гіпотеза , експеримент , спостереження , аналіз , синтез , індукція , дедукція , абстракція , конкретизація , узагальнення .

Гіпотези можуть висуватись на основі відомих знань, і в такому випадку вони є обґрунтованими припущеннями. Крім того вони можуть бути просто здогадками. Гіпотези висуваються на основі того, що вже спостерігалось у практиці. Існують такі правила висування гіпотез: 1) відповідність гіпотез факторам, яких вони стосуються; 2) з висунутих гіпотез найбільш придатна та, яка пояснює більшу кількість факторів; 3) для пояснення факторів зв’язок гіпотез з ними має бути найтіснішим; 4) суперечливі гіпотези не можуть бути одноразово істинними; 5) при висуванні гіпотези треба усвідомлювати ймовірність їх висновків.

Кожну гіпотезу перевіряють в експерименті.

Сучасна наука використовує різні види експериментів: якісні, кількісні, змішані, мислені та обчислювальні.

Якісні експерименти – є виявлення явища (є чи немає). Один сорт – вилягає, другий-стійкий до вилягання.

Кількісний експеримент – досліджують кількісні показники об`єкта (визначають врожайність, ступінь ураженості, ступінь забезпеченості і т.д.)

В агрономії найчастіше використовують змішані експерименти.

Мислені та обчислювальні експерименти використовують у фундаментальних науках. Експеримент є провідним методом досліджень разом з висуванням гіпотез та спостереженням.

3) Метою спостережень є виявлення кращих елементів агротехніки, технологій, сортів, ґрунтів.

Вимоги: 1)одержання однозначних результатів;

              2)активність, тобто контроль за допомогою повторних спостережень;

              3) використання точних приладів;

             4) правильна інтерпретація результатів.

Спостереження проводять за рослинами і за умовами, в яких вони вирощуються.

Обліки проводять за спеціальними методиками відповідно до державного стандарту.

Завдання синтезу – на основі детального аналізу одержати дані для висновків та узагальнень. Аналіз і синтез взаємозалежні та взаємообумовлені.

    Серед десятків варіантів експерименту дослідник виділяє найбільш ефективні. Абстракція – ідеалізація – мислене уявлення об`єктів або параметрів з оптимальними параметрами (ідеальний сорт).

Спеціальні методи досліджень

До спеціальних методів досліджень належать ті, які застосовують у науковій агрономії: лабораторний , вегетаційний , лізиметричний , польовий , експедиційний .

1) Без лабораторного методу не можна проводити майже всі вегетаційні та польові дослідження.

2) Мета вегетаційного методу –вивчення значення окремих факторів життя рослин, суть процесів, що відбуваються у системі “грунт-рослина”. (Питання живлення рослин, вологозабезпеченості, мікробіологічні процеси у ґрунтах).

Недоліки методу: 1)немає всіх шарів ґрунту, підґрунтя, що змінює гідрологічні умови дослідження; 2) високі матеріальні затрати .

Вегетаційні досліди дають змогу моделювати різні умови середовища, вони більш точні, а польове дослідження більш реальне (Прянишников).

                Тому ці методи доповнюють один одного.

3) Проводять лізиметричні дослідження у великих посудинах-лізиметрах.

Польовий метод дослідження – це проведення польових дослідів. Це основний метод наукової агрономії, за його допомогою пов’язуються теоретичні дослідження з практичними; на основі його даних розробляються рекомендація агрозаходів, технологій і сортів для с-г, виробництва. Майже всі наукові проблеми агрономічної науки вирішуються за допомогою польового досвіду: глибина, строки і способи обробітку ґрунту, технології вирощування культур структуру посівних площ, кращі попередники, способи і норми зрощення, заходи боротьби з водною та вітровою ерозією ґрунтів, ефективність органічних та мінеральних добрив, заходи меліорації ґрунтів, нові сорти, гібриди. Мета польових дослідів є оцінка економічної ефективності варіантів і впровадження кращих з них у виробництво.

Польовий метод повинен проводитися при поєднанні з іншими методами.   


Основні елементи методики польового досліду є кількість варіантів у схемі досліду, частота контролів, дослідні ділянки і захисні смуги, форми ділянок та їх орієнтація, повторність і повторення досліду, методи розміщення варіантів у досліді, методика обліків і спостережень.

Методика обліків складається з цих елементів:

1. Кількість варіантів у досліді. 

Варіант – це умови в яких вирощуються с.-г рослини (елементи технологій вирощування або самі технології, набір сортів, різні ґрунти або схили). Серед варіантів повинен бути для проведення порівняння 1 або декілька контрольних варіантів. Контрольний варіант – це умови агротехніки, які рекомендовані науковими установами, або застосовані в господарстві на момент проведення досліду. Іноді за контроль беруть варіант без наявності умови. Наприклад:

NPK – 30, 60, 90, 120 кг/га  - на початку закладки досліду у господарстві застосовували дозу 60 кг/га, то вона має бути взятою за виробничий контроль, беруть також варіант без внесення добрив – абсолютний контроль.


Варіанти досліду можуть бути кількісними (дози добрив, норми зрошення, площа живлення, глибина оранки) і якісними (сорти, різні типи ґрунтів, форми добрив).

Кількість варіантів має бути такою, щоб за вирощеними врожаями можна було побудувати криву, форма якої була близькою до параболи, таких варіантів потрібно не менше п’яти. Серед варіантів досліду повинні бути такі градації дослідного фактору які б забезпечили відхилення врожаїв від оптимального в обидва боки. У дослідах з якісними варіантами (сорти) їх кількість залежить від наявності районованих та перспективних сортів (10 і більше).


Велика кількість варіантів може збільшувати похибку досліду, із-за строкатості родючості ґрунту, від показника U.

2.  Схема досліду 
У схемі дослідів може бути кілька контролів. При вивченні сортів контроль – районований і перспективний сорти.


З добривами – варіант без добрив, або такі дози органічних чи мінеральних добрив, на фоні яких вивчається ефективність доз окремих елементів і т. д. Для забезпечення точності досліду кількість повторень у досліді береться більшою, ніж повторенні інших варіантів. Якщо у досліді варіантів багато то кожні 8 – 10 варіантів виділяють свій контроль, а якщо строкатість родючості ґрунту підвищена то на кожні 2 – 3 варіанти свій контрольний варіант.

3. Агротехнічні заходи, окремі технології, сорти вивчаються у межах експериментальних одиниць, тобто на дослідних ділянках . Розмір ділянок залежить від виду досліду, теми досліджень, дослідної культури, рівня механізації, форми ділянки, повторності досліду, кількості варіантів, варіювання родючості ґрунту. У мікро дослідах площа ділянок менша – 1 м2, у дрібноділянкових, 1-10 м2 лабораторно-польові – 11 – 50 м2, польові 50 – 200 м2.

На розмір ділянки повної мірою впливає тема досліду. Якщо вивчають норми і способи сівби, то ділянка може бути 100 м2, а способи обробітку ґрунту у 2 – 3 рази більшою, що залежить від потужності техніки. Впливає на розмір ділянки площа живлення рослини, якщо вивчаються трави, зернові колосові, круп’яні, зернобобові, льон – то площа ділянки може бути 20 – 30 м2. У дослідах з просапними культурами – 75 – 150 м2.

Форма ділянки: прямокутні співвідношення сторін 2:10, видовженими – 2 – більше 10, квадратними 1:1

При вивченні застосування засобів захисту рослин ділянки повинні бути квадратними, або близькими до квадратних. Ширина ділянки визначається шириною захвату сівалки або збиральної техніки (зернові – 3,6; 2,1; картопля – 2,4 ; 2,8; 4,2); соняшник – 4,2; цукрових буряк – 2,7; кормові культури – 1,6; обприскувачі 10,5;2,8; 16,2).

Важливо зорієнтувати ділянки. Довший бік ділянки орієнтується вздовж основного напряму варіювання родючості ґрунту: в напрямі схилу. Дослідні ділянки потрібно закладати коротким боком до лісосмуг, ґрунтових доріг, парканів. До панівних вітрів ділянки орієнтують панівним боком. (від доріг 50 – 100 м, від лісосмуг 100 – 200 м).

4. Дослідні ділянки складаються з облікової частини, яка розміщується посередині, і захисної, що обмежує її. Усі обліки і спостереження проводять на обліковій частині. Захисні смуги виділяють для розмежування варіантів досліду. Ширина їх 1 – 1,5 м. Поперечні захисні смуги використовують для розвороту агрегатів – 3,5 м. Весь дослід також має захисну смугу – 5 – 10 м, щоб захистити його від шкідливих впливів. 

У дослідах з добривами ширина захисних смуг 1м – 50 см, при заорюванні органічних добрив – 1,5 м. Зрошення – 2 – 3 м, обприскування – 2 м, глибина обробітку ґрунту – ширина захисної смуги має відповідати захвату 1-2 корпусів плуга; норми висіву і способи сівби доцільно використовувати 2 – 3 рядки – 30 см – 45 см. Сорти – зо см. Можливо захисні смуги при цьому замінити доріжками.

5. Щоб досліди були методично достовірними і точними, їх повторюють у просторі і часі – це кількість короткотермінових дослідів у штучних умовах протягом кількох років (3 – 5).

Повторність визначається варіюванням родючості ґрунту. Щоб визначити таке варіювання ґрунту проводять рекогносцирувальну сівбу культури на зелену масу суцільним способом на площі, де планується закласти дослід. За даними такого посіву визначають урожайність на ділянках рекогносцирувального посіву і розраховують коефіцієнт варіації родючості ґрунту і розраховують повторність.
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6. Розміщення варіантів у досліді.


Відомі 3 групи методів розміщення : випадковий , систематичний , стандартний .


Різновидності випадкового: рандомізовані повторення , повна рандомізації , латинський квадрат та латинський прямокутник , розщеплені ділянки , метод змішування .


Різновидності систематичного: одноярусне  і багатоярусне .


Різновидності стандартного: ямб – метод , дактиль-метод .

Напрям досліджень з обробітку ґрунту досить різноманітний. В окремі групи досліди з вивчення обробітку ґрунту можна об'єдна​ти залежно від того, під які культури (ярі та озимі) планується обробіток, основний це обробіток, передпосівний чи обробіток під час догляду за посівами. Водночас кожну із зазначених груп дослід​жень можна поділити на три підгрупи за строками, глибиною і способами обробітку.

Схеми дослідів з обробітку ґрунту під озимі залежать від попе​редників та зони досліджень. Для лісостепової зони приклади схем однофакторних дослідів з вивченням основного обробітку під озиму пшеницю після різних попередників можуть бути такими.

Після конюшини на один укіс: 1) полицева оранка на глибину 24—25 см (контроль); 2) безполицевий обробіток на 24—25 см; 3) обробіток важкими дисковими боронами на 10—12 см; 4) обробі​ток на глибину 14—16 см комбінованим агрегатом з плоскоріза, голчастої борони і котка.

Після гороху, кукурудзи на силос: 1) лущення дисковими лу​щильниками (контроль); 2) обробіток важкими дисковими боро​нами; 3) полицева оранка на глибину 20—22 см; 4) безполицевий обробіток на 20—22 см; 5) комбінований обробіток на глибину 14— 16 см.

Найпростіші двофакторні досліди при вивченні двох градацій способів і двох глибин обробітків ґрунту після багаторічних трав і кукурудзи на зелену масу рекомендується закладати за такою схемою:

1)
полицева оранка на 20—22 см (контроль);

2)
те саме
на 14—16 см;

3)
плоскорізний обробіток на 20—22 см;

4)
те саме
на 14—16 см.

При вивченні строків проведення основного обробітку ґрунту після різних попередників схема досліду може бути такою:

1. обробіток відразу після збирання попередника;

2. те саме через два дні;

3. »
чотири дні;

4. »
шість днів.

Схеми дослідів з обробітком ґрунту під ярі культури. Дослід з вивчення способів зяблевого обробітку ґрунту під цукрові буряки можна закладати за такою схемою: 1) серпнева оранка на глибину 28—30 см (контроль); 2) серпнева оранка з коткуванням на 28—30 см з наступними культиваціями у міру проростання бур'янів (напівпа​ровий обробіток); 3) серпневе лемішне лущення з одночасним коткуванням, культивація після появи бур'янів і полицева оранка на 28—30 см на початку жовтня; 4) серпневий обробіток на глиби​ну 10—12 см важкими дисковими боронами з наступним котку​ванням, культивація після появи бур'янів і полицева оранка на 28—30 см на початку жовтня; 5) серпневе лемішне лущення з од​ночасним коткуванням, культивація після появи бур'янів і безполицевий обробіток на глибину 28—30 см на початку жовтня.

Якщо у досліді планується вивчення глибин основного обробіт​ку під горох, схема однофакторного експерименту може включати такі варіанти обробітку:

1)
оранка на глибину 12—14 см;

2)
те саме
16—18 см;

»
20—22 см (контроль);

»
24—26 см;

»
28-30 см.

В іншому досліді на такі самі глибини можна планувати безполицевий обробіток ґрунту.

Ефективність використання різних заходів весняного основ​ного обробітку ґрунту замість зяблевого можна вивчити в досліді з такими варіантами: 1) зяблева оранка на глибину 20—22 см (кон​троль); 2) весняна оранка на 20—22 см; 3) весняний плоскорізний обробіток на 20—22 см; 4) весняний плоскорізний обробіток на 10— 12 см; 5) весняний обробіток важкими дисковими боронами на глибину 10—12 см.

Схема досліду з вивчення необхідності осіннього чи весняно​го вирівнювання ріллі може включати такі варіанти:

1) рілля не вирівняна восени, вирівняна навесні боронами (кон​троль); 2) рілля вирівняна восени культиватором, а навесні боро​нами; 3) восени ріллю вирівнювали, а навесні — ні.

В окремому досліді можна вивчити ефективність використан​ня для передпосівної підготовки ґрунту таких сільськогосподар​ських машин і знарядь: 1) культиватора УСМК 5,4; 2) культиватора КПС-4; 3) шлейф-борін; 4) борін Радченка (ВНІЦ-Р); 5) важких зубових борін.

Дослід, у якому вивчають кількість допосівних проміжних куль​тивацій (крім передпосівної) під пізні ярі культури (кукурудзу, просо, гречку), можна закласти за такою схемою: 1) без проміжних культивацій; 2) одна проміжна культивація (контроль); 3) дві про​міжних культивації; 4) три проміжних культивації.

У досліді, де вивчають обробіток ґрунту на посівах просап​них культур, у схему можна включати варіанти, які б передбача​ли певну кількість обробітків або певну глибину міжрядного обробітку. Окремими варіантами в досліді з міжрядними обробіт​ками можуть бути різні робочі органи просапних мотик, як на​приклад: 1) стрілчасті лапи; 2) лапи-бритви; 3) лапи-долота; 4) пружинні лапи.

При вивченні ґрунтозахисного обробітку ґрунту об'єктами дос​ліджень можуть бути як окремі заходи обробітку, так і системи різних заходів. Якщо досліджують окремі заходи обробітку, в схе​му досліду треба включати: полицевий і безполицевий обробітки на різну глибину, а також обробіток з використанням знарядь, які неоднаково розпушують верхній шар ґрунту. Для прикладу, нижче наведена схема однофакторного досліду, в якому вивчають такі варіанти заходів основного обробітку ґрунту: 1) полицева оранка на глибину 20—22 см (контроль); 2) оранка плугами без полиць на 20—22 см; 3) плоскорізний обробіток на 20—22 см, 4) обробіток важкою дисковою бороною.

Якщо в досліді порівнюють різні системи ґрунтозахисного об​робітку ґрунту, то варіанти повинні розрізнятись лише тими захо​дами обробітку, які суттєво можуть впливати на протиерозійну стійкість верхнього шару ґрунту.

Якщо дослідник планує вивчити стійкість ґрунту до вітрової ерозії на фоні різних систем зяблевого обробітку після стерньово​го попередника, то в досліді повинен бути такий набір варіантів, який забезпечив би різний ступінь збереженості стерні на поверхні поля. Цим вимогам, наприклад, відповідає схема з чотирьох варіан​тів: 1) лущення стерні дисковими лущильниками + полицева оранка на глибину 20—22 см (контроль); 2) лущення стерні дисковими лущильниками + плоскорізний обробіток на 20—22 см; 3) плоско-різний обробіток на 20—22 см без попереднього лущення стерні; 4) плоскорізний обробіток на глибину 14—16 см без попереднього лущення стерні.

У районах поширення водної ерозії протиерозійні заходи зяб​левого обробітку ґрунту у дослідах можна вивчати за такою схемою:

1. оранка полицева на заплановану глибину;

2. те саме з грунтопоглибленням;

3. »      з утворенням переривчастих борозен;

4. »      з утворенням валків;

5. »      з утворенням лунок;

6.
безполицевий обробіток із залишенням на поверхні поля
стерні.

Відомо, що на посівах озимих культур і багаторічних трав як протиерозійний захід обробітку застосовують щілинування ґрунту. Вивчати ефективність цього агрозаходу доцільно з урахуванням глибини щілин або їх частоти на полі. Для першого випадку при​кладом може бути схема:

1. без щілинування;

2. щілинування на глибину 30 см,

3. те саме 40 см;

4. »       50 см;

5. »       60 см.

Крім того, різні варіанти щілинування можна поєднувати з використанням кротування.

Одним з актуальних напрямів досліджень щодо обробітку ґрунту є його мінімалізація. Оскільки розроблено кілька способів мінімалізаціі обробітку грунту, то і об'єкти досліджень у таких дослідах можуть бути різними. Це — зменшення глибини обробітку або кількості обробітків, використання комбінованих агрегатів обробіт​ку чи прямого висівання насіння в ґрунт без попередньої підго​товки поля.

Так, у схему досліду з вивчення мінімалізаціі обробітку ґрунту під ярий ячмінь після кукурудзи, зібраної на силос у фазі молоч​но-воскової стиглості зерна, можна одночасно включати такі варі​анти: І) оранка на глибину 24—25 см (контроль); 2) оранка на 20—22 см; 3) оранка на 16—18 см; 4) обробіток важкими дискови​ми боронами; 5) без обробітку.

У разі необхідності таку схему можна поділити на дві само​стійних. При цьому перший дослід включав би тільки перші три варіанти, де можна було б вивчати ефективність зменшення гли​бини оранки під ячмінь, а решта варіантів разом з оранкою на певну глибину могли б скласти схему самостійного досліду з вивчення мінімалізаціі' обробітку заміною оранки менш енергоємним захо​дом або відмовою від основного обробітку ґрунту.

Деякі схеми дослідів можуть передбачати варіанти мінімалізаціі' за рахунок зменшення глибин передпосівного чи післяпосівного обробітку або тільки їх кількості.

Перелік спостережень і обліків

Оскільки під час обробітку ґрунту може різко змінюватись фізич​ний стан його верхнього шару, що впливатиме на водно-повітря​ний режим та життєдіяльність ґрунтових мікроорганізмів, то програма обов'язкових досліджень повинна передбачати вивчення:

1. будови ґрунту на глибину максимального обробітку з вра​хуванням співвідношення пор і твердої фази ґрунту, капілярної і некапілярної пористості, об'єму вологи і повітря в ґрунтових про​міжках;

2. щільності 30-сантиметрового шару ґрунту відразу після об​робітку, на початку, всередині або наприкінці вегетації культури;

3. структури ґрунту та її стійкості до розмивання водою;

4. водопроникності ґрунту;

5. вологості кореневмісного шару на час сівби та в основні фази розвитку рослин.

У дослідах з вивчення способів і глибин основного обробітку до обов'язкових досліджень слід додати аналіз якості заробки рослин​них решток попередника та органічних добрив, а в дослідах з різним передпосівним обробітком ґрунту — і якість загортання насіння.

З показників, які свідчать про інтенсивність мікробіологічних процесів у ґрунті, в дослідах з обробітком визначають інтенсивність виділення CO, («дихання» ґрунту), нітрифікаційну здатність верх​нього шару і швидкість розкладу в ньому лляного полотна.

До обов'язкових досліджень у дослідах з обробітком ґрунту належать також аналізи забур'яненості посівів та розподілу насіння бур'янів по профілю ґрунту, який обробляється, здатності ґрунту протидіяти водній і вітровій ерозії. Як допоміжне можна планува​ти вивчення розподілу добрив по профілю ґрунту та окремих ос​новних елементів живлення на глибину обробітку, хоч у дослідах з порівнянням полицевого і безполицевого обробітків такі дослід​ження вважаються обов'язковими.

Ріст рослин і формування врожаю в дослідах з обробітком ана​лізують за такими самими показниками, як і в інших описаних вище дослідах.

У дослідах, де вивчають протиерозійний обробіток, доцільно включати в програму такі дослідження як переміщення частинок ґрунту на поверхні поля (коли вивчаються заходи боротьби з вітро​вою ерозією) та інтенсивність змивання ґрунту (коли заходи спря​мовані на боротьбу з водною ерозією).

3.Спостереження  за умовами, в яких вирощуються с/г  культури: 

а) метеорологічні; 

б) визначення фізичних властивостей ґрунту; 

в) агрохімічні показники ґрунтового середовища;   

     г) облік забур’яненості посівів і засміченості ґрунту насінням і вегетативними органами розмноження бур’янів.      

а) метеорологічні.

     Спостереження  є обов’язковими при проведені експерименту з метою виявлення причинності явищ. Вони повинні бути цілеспрямованими, точними та типовими тобто репрезентативними. Важливо визначити кількість зразків, яка   б при вивчені надала об’єктивну інформацію за всіма варіантами досліду. Для цього важливо точно за методиками брати не тільки кількість  зразків, а й їх масу, щоб їх відбирали рівномірно з усієї площі. Більшість спостережень та обліків проводять декілька разів за вегетаційний період за фазами розвитку рослин. 

   Спостереження  за погодою є обов’язковою складовою частиною польового досліду, тому що за їх  допомогою можна пояснити результати дії певних варіантів.       

Важливо фіксувати ті явища погоди, які можуть спричинити різні зміни у рості та розвитку рослин (морози, посуха, ураган, градобій).Метеорологічні  спостереження року порівнюють з багаторічними середніми показниками на виявлення типовості погодних умов року.

Метеоспостереження ведуть в основному на метеопостах, та метеостанціях. Даними метеостанції можна користуватися, якщо досліди розташовані від неї на відстані 5-6км. Основні елементи погоди, які найчастіше використовують при проведені дослідів такі:   кількість опадів та їх інтенсивність(спостереження за сніговим покривом) ; температура повітря; визначення напрямку та швидкості вітру; вимірювання атмосферного тиску; визначення вологості повітря, температури ґрунту, глибини його промерзання.

б) визначення фізичних властивостей ґрунту.

Визначення  фізичних властивостей ґрунту проводиться за показниками його фізичного стану:  вологість, об’ємна   маса ,  щільність, будова орного шару, структурність та ін. вологість визначають  термостатно-ваговим методом, об’ємну масу – методом насичення водою у патронах, агрегатний стан ґрунту – методом Савінова, стійкість ґрунтових агрегатів проти розпадання у воді – за методом Андріянова.

в) агрохімічні показники ґрунтового середовища.

Агрохімічні показники ґрунтового середовища. Щоб ґрунтовий зразок був репрезентативним і результати його аналізу характеризували всю ділянку, його відбирають по  діагоналі ділянки агрохімічним буром на глибину орного шару ґрунту у 17-20 точках. З такого змішаного зразка відбирають середню пробу масою 400-500г. ґрунт підсушують, доводять до повітряно-сухого стану, подрібнюють  до стану борошна і зберігають у закритому скляному посуді для проведення аналізу. Ґрунтове середовище характеризується такими показниками:  сума увібраних основ, яка визначається за методом Каппена-Гільковиця; реакція ґрунтового середовища – потенціометричним методом;  гідролітична кислотність – насиченням оцтовокислим натрієм; вміст нітратного азоту за допомогою іоноселективного  електроду; вміст лужногідролізованого азоту  -  за методом Корнфілда; вміст рухомих форм фосфору та обмінного  калію -  за методом Чирікова; вміст гумусу – за методом Тюріна.

   г) облік забур’яненості  посівів і засміченості  ґрунту насінням і вегетативними органами розмноження бур’янів. 

Облік забур’яненості посівів і засміченості ґрунту насінням і  вегетативними органами розмноження бур’янів.  У дослідній роботі використовують  три основні методи обліку забур’яненості посівів: окомірний, кількісний та кількісно-ваговий. При окомірному обліку оцінку   забур’яненості проводять за  4-бальною шкалою: 1 бал – трапляються  поодинокі бур’яни, 4 бали – бур’янів більше, ніж культурних рослин. Виводять середній бал. Кількісний метод обліку бур’янів  дає змогу визначити кількісний і видовий склад їх. У п’яти місцях по діагоналі поля або ділянки на однаковій відстані закладають рамки площею 0,25м² або 1м², в яких підраховують загальну  кількість бур’янів та їх видовий склад. При кількісно-ваговому  методі обліку бур’янів  враховують ї  кількість,  масу , видовий  склад  в  межах рамок. На основі обстежень складають карти забур’яненості посівів і визначають методи боротьби з ними.

При визначені засміченості ґрунту насінням бур’янів беруть проби ґрунту на глибині 0-5см, 4-10см за допомогою буру Калентьєва в 10-20 кратних повтореннях по діагоналі поля чи ділянки через рівні відстані. Потім із цих проб готують середню пробу масою 100г, яку промивають через сито з отворами 0,25мм і підраховують потенційну засміченість насінням бур’янів ґрунту в млн.. штук на гектар. 

Лекція 4

Особливості досліджень з оцінювання ефективності застосування агрохімікатів у землеробстві

1. Побудова схем польових дослідів із вивчення добрив і пестицидів. 
2. Планування у дослідах з агрохімікатами.
Ефективність використання добрив залежно від об'єкта досл​іджень можна вивчати у кількох напрямах. Досліджувати можна дію окремих елементів мінерального живлення у різних співвідношен​нях під певні культури або систем удобрення в сівозміні. Окреми​ми можуть бути дослідження строків або способів внесення добрив, ефективності різних форм добрив тощо.

Так, якщо в досліді планується вивчати норми азотних добрив під ту чи іншу культуру, то варіанти розрізняються лише кількістю внесеного азоту, а фосфорно-калійні добрива у вигляді фону у всіх варіантах вносять в однакових нормах. За контроль у такому досліді беруть рекомендовану для району досліджень норму азотних доб​рив, а в дослідних варіантах норми азоту змінюють в обидва боки від контролю. Загальна схема досліду з вивчення норм азотних добрив може мати такий вигляд:

1. рекомендована норма на фоні фосфорно-калійних добрив (контроль );

2. 0,25 рекомендованої норми;

3. 0,50
те саме;

4. 0,75
»

5. 1,25
»

6. 1,50
»

7. 1,75
»

8. подвійна рекомендована норма.

Якщо дослідник планує вивчити ефективність внесення доб​рив з неоднаковим співвідношенням основних елементів живлен​ня під різні культури, орієнтовна схема досліду може включати варіанти, в яких співвідношення азоту, фосфору і калію (N : Р : К) буде таким:

1) рекомендоване з врахуванням культури і ґрунту (контроль );

2) 1; 1; 1;

3) 0 : 1 : 1;

4)0,5 : 1 : 1;

5) 1,5 : 1 : 1;

6)2; 1 : 1;

7) 1; 0:1;

8) 1; 0,5 : 1;

9) 1; 1,5 : 1;

10) 1; 2; 1;

11) 1; 1; 0;

12) 1; 1; 0,5;

13) 1; 1; 1,5;
14) 1; 1; 2.

В схему досліду можна вводити також варіанти, в яких змінюється співвідношення не одного, а кількох зазначених еле​ментів живлення.

Вивчаючи ефективність різних строків та способів внесення мінеральних добрив, дослід можна закладати за такою загальною схемою:

1. всі елементи живлення внесені під основний обробіток;

2. те саме під передпосівний обробіток;

3. фосфорно-калійні добрива внесені під основний обробіток, а азотні — під передпосівний;

4. фосфорно-калійні добрива внесені під основний обробіток, а азотні — під час сівби та при підживленні рослин 1—3 рази за вегетацію.

Якщо планують порівнювати ефективність використання орга​нічної, мінеральної чи органо-мінеральної системи удобрення куль​тур у сівозміні, то необхідно закласти стаціонарний дослід (тим​часові досліди для цієї тематики непридатні) з такими варіантами: 1) рекомендована норма гною на 1 га ріллі для простого відтво​рення гумусу; 2) половина цієї норми гною, а решта за вмістом азоту, фосфору і калію компенсується повним мінеральними доб​ривами, 3) весь гній компенсується мінеральними добривами; 4) рекомендована норма гною на 1 га ріллі для забезпечення роз​ширеного відтворення запасів гумусу в ґрунті; 5—6) те саме, що й у варіантах 2 і 3, тільки стосовно взятої у варіанті 4 норми гною.

Якщо досліджуватимуть дію окремих видів органічних добрив, дослід закладають за такою схемою: 1) гній напівперепрілий (кон​троль); 2) гноївка; 3) пташиний послід; 4) торф; 5) торфо-земляні компости; 6) солома злаків; 7) зелена маса сидератів; 8) сапропель.

Об'єктом у дослідах можуть бути форми мінеральних добрив. Так, у досліді з азотними добривами в схему треба включати добрива ше​сти груп: 1) аміачні — аміак рідкий чи аміак водний; 2) амонійні — сульфат амонію чи хлористий амоній; 3) нітратні — натрієва або кальцієва селітра; 4) амонійно-нітратні — аміачна чи кальцієво-аміачна селітра; 5) амідні — карбамід (сечовина); 6) аміакати — КАС (карбамід-аміачна селітра).

Вивчаючи форми фосфорних добрив, загальна схема досліду може включати такі варіанти: 1) водорозчинні добрива; 2) напівроз​чинні добрива; 3) нерозчинні у воді добрива.

Об'єктами досліджень можуть бути також окремі добрива заз​начених вище груп фосфорних добрив. Наприклад, вивчаючи тільки водорозчинні форми фосфорних добрив, у схему досліду треба включати варіанти з такими добривами: 1) суперфосфат гра​нульований простий; 2) суперфосфат подвійний (концентрова​ний); 3) суперфосфат амонізований; 4) суперфос.

Об'єктами досліджень у дослідах з добривами можуть бути та​кож основні мікроелементи чи форми окремих мікроелементів. Схема досліду, в якому вивчають основні мікроелементи, може передбачати такі варіанти: 1) бор; 2) марганець; 3) мідь; 4) цинк; 5) кобальт; 6) молібден; 7) залізо.

Самостійними можуть бути досліди з вивченням бактеріаль​них препаратів. При цьому, наприклад, можна порівнювати як окремі варіанти інокуляцію насіння бобових культур нітрагіном і ризоторфіном. У двофакторному досліді фактором А можуть бути зазначені бактеріальні препарати, а фактором Б — різні варіанти мікроелементів.

2. Планування досліджень

Оскільки внесення добрив впливає насамперед на поживний режим ґрунту, то в дослідах цього напряму обов'язково плануєть​ся вивчення умов живлення рослин в основні періоди їх росту і розвитку. При цьому визначають забезпеченість рослин нітратним та амонійним азотом, рухомими формами фосфору і калію. У дос​лідах з тривалим використанням добрив проводять балансові роз​рахунки вмісту в ґрунті основних елементів поживи.

У дослідах з мінеральними добривами, більшість яких є фізіо​логічно кислими, у програму обов'язкових досліджень включають визначення кислотності ґрунту. Цей аналіз планується і в дослідах з використанням органічних і вапняних добрив, оскільки останні вносять безпосередньо для зниження кислотності ґрунтового се​редовища.

До обов'язкових досліджень у дослідах з будь-якими добрива​ми належить визначення інтенсивності життєдіяльності мікроор​ганізмів, яку оцінюють за швидкістю розкладу клітковини (лляного полотна), нітрифікаційною здатністю ґрунту тощо.

У дослідах з тривалим використанням добрив (в основному ці досліди стаціонарні) поряд із вивченням основних агрохімічних та агрофізичних показників родючості ґрунту обов'язково вивчають зміни гумусованості кореневмісного шару ґрунту, розподіл по профі​лю основних елементів живлення, переміщення нітратів за межі діяльності кореневої системи рослин, вміст у ґрунті важких металів.

Вивчаючи систему основного удобрення озимих культур, тре​ба планувати вивчення умов перезимівлі рослин.

На посівах культур, які з якихось причин можуть вилягати, у дослідах з добривами програма досліджень має передбачати визначення, крім біометричних показників росту, стійкості рослин до вилягання.

Від добрив залежить ріст не тільки культурних рослин, а й бур'янів, тому вивчення забур'яненості посівів також є обов'язко​вим у таких дослідах.

Крім урожайності, в дослідах з добривами визначають якісні показники врожаю. Наприклад, у дослідах з азотними добривами обов'язково визначають вміст нітратів у рослинницькій продукції.

Поживні речовини добрив використовуються рослинами в рік внесення добрив не повністю, тому в дослідах з добривами, крім прямої дії, необхідно враховувати післядію добрив на наступні культури. При цьому в програму досліджень включають такі самі спостереження і обліки, які планували при вивченні прямої дії внесених добрив.

ДОСЛІДИ, В ЯКИХ ВИВЧАЮТЬ ГЕРБІЦИДИ 

Об'єктами досліджень у дослідах з гербіцидами можуть бути норми витрати препарату, строки і способи внесення гербіцидів або їх сумішей. Приклади загальної схеми однофакторних дослідів з наведеними вище об'єктами досліджень наведені нижче.

Дослід з нормами гербіцидів: І) рекомендована норма (контроль ); 2) 0,5 норми; 3) 0,75 норми; 4) 1,25 норми; 5) 1,5 норми; 6) 1,75 норми; 7) 2 норми; 8) без гербіцидів.

У разі можливості крок експерименту у дослідах з нормами гербіцидів треба брати найменшим.

Дослід із строками внесення гербіцидів: 1) рекомендований строк (контроль ); 2) ранній; 3) дуже ранній; 4) пізніший; 5) дуже пізній; 6) без гербіцидів.

Дослід із сумішами гербіцидів:

1)
рекомендована норма препарату першого;

2)
те саме
другого;

3)
»
третього;

4)
половинні (0,5) норми препаратів першого і другого;

5)
те саме
першого і третього;

6)
»
другого і третього;

7)
третинні (1/3) норми препаратів першого, другого і третього;

8)
без гербіцидів.

Плануючи будь-які дослідження з гербіцидами, треба врахо​вувати, що ефективність препаратів залежить від умов їх застосу​вання, які також можуть бути окремими факторами в досліді.

За даними наукової літератури, ефективність прийнятої нор​ми гербіциду на ґрунтах з різним вмістом гумусу буде неодна​ковою, в той час у довідниках по гербіцидах норми витрати більшості препаратів не враховують показника гумусованості ґрунту. Саме це робить вивчення ефективності різних норм од​ного і того самого гербіциду залежно від вмісту гумусу в ґрунті актуальним. Для цього найбільш доцільно застосувати таку за​гальну схему двофакторного досліду:

1. рекомендована норма на фоні середньої гумусованості ґрунту;

2. та сама на фоні високої гумусованості ґрунту;

3. на фоні низької гумусованості ґрунту;

4. половина рекомендованої норми на фоні середньої гумусо​ваності ґрунту;

5. те саме на фоні високої гумусованості ґрунту;

6. »
на фоні низької гумусованості ґрунту;

7.  0,75 рекомендованої норми на фоні середньої гумусованості ґрунту;

8. те саме на фоні високої гумусованості ґрунту;

9. »
на фоні низької гумусованості ґрунту; 

10. 1,25 рекомендованої норми на фоні середньої гумусованості ґрунту;

11. те саме
на фоні високої гумусованості ґрунту;

12. »  
на фоні низької гумусованості ґрунту;

13. 1,5 рекомендованої норми на фоні середньої гумусованості ґрунту;

14. те саме
на фоні високої гумусованості ґрунту;

15. 
»
на фоні низької гумусованості ґрунту;

16) без гербіциду з низькою забезпеченістю ґрунту гумусом;

16. 
те саме     з середньою забезпеченістю ґрунту гумусом;

17. »
з високою забезпеченістю ґрунту гумусом.

У кожному конкретному випадку градація норми гербіциду може бути більшою або меншою. Це залежить від абсолютного показника рекомендованої норми: більша норма — більша града​ція і навпаки.

Норми гербіцидів можна вивчати також залежно від грануло​метричного складу ґрунту. При цьому фактором А будуть норми гербіцидів за тією самою градацією, яка наводилась у попередній схемі, а фактором Б — легкі, середні і важкі за гранулометричним складом ґрунти. Якщо дослідник планує визначити норми гербі​цидів залежно від температури ґрунту або його вологості, то фак​тором Б у двофакторному досліді у першому випадку будуть різні градації температури ґрунту з кроком експерименту 0,5—1 °С, а в другому — вологість ґрунту на глибині заробки гербіцидів з кро​ком експерименту 1—2 %.

У досліді з вивчення гербіцидів можна порівнювати і різні препарати за їх дією на бур'яни певної групи. Наприклад, перед дослідником ставиться завдання вибрати із багатьох гербіцидів найбільш ефективні на посівах озимої пшениці для боротьби з двосім'ядольними бур'янами. При цьому за контроль беруть варі​ант з використанням найбільш поширеного в зоні гербіциду. Реш​ту гербіцидів, які менш поширені і менш вивчені, але які згідно з науковою і довідниковою літературою можна використовувати для боротьби з двосім'ядольними бур'янами на посівах колосових зер​нових культур, доцільно включати в групу дослідних варіантів.

За таким же принципом розробляють ті схеми дослідів, в яких порівнюють ефективність препаратів і на посівах інших культур.

Цінними є дослідження ефективності сумісного використан​ня гербіцидів і добрив. При цьому доцільніше закладати двофакторні досліди, в яких фактором А будуть окремі препарати, норми гербіцидів чи їх суміші, а фактором Б — окремі елементи (азот, фосфор, калій тощо) чи норми основних елементів живлення. Наприклад, дослідник планує вивчити ефективність двох норм амінної солі 2,4-Д на посівах озимої пшениці залежно від кількості одночасно внесених азотних добрив. При трьох градаціях азотних добрив загальна схема такого досліду може бути такою: 1) без гер​біциду і без азоту; 2) перша норма гербіциду без азоту; 3) друга норма гербіциду без азоту; 4) без гербіциду на фоні першої норми азоту; 5) перша норма гербіциду на фоні першої норми азоту; 6) друга норма гербіциду на фоні першої норми азоту; 7) без гер​біциду на фоні другої норми азоту; 8) перша норма гербіциду на фоні другої норми азоту; 9) друга норма гербіциду на фоні другої норми азоту; 10) без гербіциду на фоні третьої норми добрив; 11) перша норма гербіциду на фоні третьої норми добрив; 12) дру​га норма гербіциду на фоні третьої норми добрив.

У дослідах можна одночасно вивчати ефективність гербіцидів і зрошення При цьому першим фактором (А) будуть різні варіанти гербіцидів, а другим (Б) — варіанти із зрошенням або без нього, різні поливні норми води тощо.

Щоб зменшити витрати препарату з метою охорони навколиш​нього середовища на посівах просапних культур, треба вивчати ефективність внесення гербіцидів суцільним і стрічковим спосо​бами. Загальна схема такого досліду може включати такі варіанти:

1) без гербіцидів; 2) суцільний спосіб внесення гербіцидів; 3) стрічковий спосіб внесення гербіцидів.

Останній варіант у наведеній вище схемі може передбачати різні градації ширини стрічки.

Щоб вивчити стимулюючу чи токсичну дію досліджуваних гер​біцидів (норм, строків, способів внесення), у вище наведені схеми додатково вводять варіант (чи кілька варіантів), де на безгербіцидному фоні бур'яни виривають вручну.

Планування спостережень і обліків
У зв'язку з тим, що гербіциди використовуються тільки як захід боротьби з бур'янами, у дослідах треба насамперед планувати вив​чення забур'яненості посівів. Це дослідження проводять різними методами кілька разів за вегетацію в основні фази розвитку куль​турних рослин. Якщо гербіциди вносять по вегетуючих культур​них рослинах і бур'янах, забур'яненість визначають і перед внесенням препаратів.

Крім кількісного чи вагового визначення забур'яненості посівів, у дослідах з гербіцидами треба брати до уваги насіннєву продук​тивність достиглих бур'янів. Це значною мірою визначатиме по​тенціальну забур'яненість посівів наступних культур.

Гербіциди за своєю природою можуть діяти на культурні рос​лини як інгібітори або стимулятори росту, тому в дослідах з гербі​цидами до обов'язкових досліджень належать спостереження і обліки, що стосуються росту і розвитку вирощуваної культури.

Знищуючи бур'яни, гербіциди можуть суттєво впливати на водно-поживний режим ґрунту. Саме тому в дослідах з ними пла​нується також визначення запасів вологи у кореневмісному шарі ґрунту і забезпеченість культурних рослин доступними формами основних елементів живлення.

До обов'язкових досліджень у таких дослідах належить також вивчення особливостей мікробіологічних процесів в орному шарі ґрунту. При цьому необхідно визначити інтенсивність дихання ґрунту за швидкістю виділення з ґрунтового середовища вуглекис​лого газу, здатність мікроорганізмів розкладати клітковину та нітрифікаційну здатність ґрунту.

Крім обліків урожаю та визначення основних показників якості, у дослідах з гербіцидами продукцію аналізують на вміст у ній за​лишкової кількості препарату. Виконують ці аналізи у спеціаль​них міжвідомчих лабораторіях, які за результатами аналізів дають дозвіл на використання сільськогосподарської продукції для хар​чових і кормових цілей.

Досліди, в яких вивчають хімічний захист рослин від хвороб і шкідників

При вивченні дії окремих елементів хімічного захисту рослин від хвороб і шкідників дослідник може вирішувати такі завдання: а) визначати оптимальні норми препарату, рекомендованого для використання; б) встановлювати оптимальні строки застосування рекомендованих препаратів; в) виявляти серед рекомендованих препаратів найбільш ефективний. Вирішенню цих завдань сприяє двофакторний дослід, у якому як фактор А будуть різні норми препарату, а як фактор Б — строки його застосування.

Наприклад, коли планується вивчити оптимальні параметри норм і строків використання 2,5 % к.е. дециса на посівах озимої пшениці для боротьби із злаковими мухами, схема досліду може бути такою:

1)
0,15 л/га у фазі 1—2 листочків;

2)
те саме
2—3 листочків;

3)
0,20 л/га у фазі 1—2 листочків;

4)
те саме
2—3 листочків;

5)
0,25 л/га у фазі 1—2 листочків;

6)
те саме
2—3 листочків;

7)
без використання препарату.

Прикладом однофакторного досліду, в якому порівнюватимуть ефективність різних препаратів, може бути польовий дослід з вив​чення дії отрутохімікатів на плантаціях картоплі проти колорад​ського жука з такими варіантами: 1) актара; 2) карате; 3) конфідор; 4) моспілан; 5) банкол; 6) без хімічної обробки.

Аналогічною може бути схема досліду, яка включає п'ять варіантів-препаратів для протруювання насіння озимої пшениці про​ти кореневих гнилей: І) вінцит; 2) дивіденд; 3) вітавакс 200 фф; 4) раксил; 5) байтан-універсал; 6) без хімічної обробки насіння.

Різні препарати — протруювачі насіння можна вивчати і в дво​факторному досліді, де як фактор Б будуть різні полімери-плівко-утворювачі або регулятори росту.

В окремих дослідах можна вивчати різні варіанти комплекс​ного застосування хімічних засобів захисту рослин. Наприклад, розглянемо схему такого досліду на посівах кукурудзи з такими варіантами: 1) протруювання насіння вітаваксом 200 фф, обприс​кування посівів у фазі 2—3 листків децісом; 2) насіння протрую​ють раксилом, а посіви у вищезазначений період обприскують БІ-58; 3—4) при протруюванні і обприскуванні використовують відповідно вітавакс 200фф і БІ-58 та раксил і деціс.

Різні хімічні засоби захисту рослин доцільно вивчати одночасно з агротехнічними. При цьому фактором Б у двофакторному досліді можуть бути попередники, обробіток ґрунту, строки сівби тощо. Наприклад, якщо в досліді планується вивчати ефективність різних норм хімічних препаратів залежно від якості попередників озимої пшениці, то фактор А повинен включати поряд з рекомендовани​ми нормами нижчі і вищі норми препаратів, а фактор Б — різні попередники. Ними, наприклад, можуть бути попередники ран​нього, середнього і пізнього строків збирання.

В одному досліді різні норми хімічних препаратів можна вив​чати залежно від сорту досліджуваної культури. При цьому кожна із норм препарату (фактор А) буде вивчатись на фоні реєстрова​них і перспективних сортів (фактор Б).

Актуальними слід вважати дослідження, спрямовані на по​рівняння ефективності хімічного і біологічного захисту рослин від шкідливих консументів з врахуванням, що останній буде альтер​нативним першому за умов біологізації землеробства. Наприклад, якщо в досліді планується порівняти дію різних норм децису з ви​пусканням на посіви кукурудзи трихограми проти кукурудзяного метелика, то схема досліду може мати такі варіанти:

1) децис з розрахунку 0,5 л/га;

2) те саме
0,6 л/га;

3) »
0,7 л/га;

4) трихограма з розрахунку 50 тис./га;

5) те саме
100 тис./га;

6) »
150 тис./га;

7) »
200 тис./га.

Спостереження і обліки

Якщо у досліді використовують хімічні препарати для захис​ту рослин від хвороб, то об'єктом досліджень насамперед буде ступінь ураження рослин різними хворобами. До обов'язкових дос​ліджень при цьому належить також реакція рослин на хімічні препарати. Так, при протруюванні насіннєвого матеріалу пла​нується визначення польової схожості насіння, енергії його про​ростання, дружності сходів, густоти рослин, інтенсивності наростання вегетативної маси та формування врожаю. Якщо хімічним препаратом обробляють уже вегетуючі рослини, крім обліку ураженості їх хворобами, можна обмежитись біометрич​ними обліками тільки тих показників, на які могла вплинути ви​користана в досліді хімічна обробка. Так, якщо посіви обробляти у першій половині вегетації рослин (вегетативна маса була ще не сформованою), то до біометричних показників належатимуть ви​сота рослин, їх маса, кількість листків на рослині, розміри лист​кового апарату. А якщо посіви проти хвороб обробляли у другій половині вегетації, коли практично вже сформований асиміляц​ійний апарат, то після обробки посівів враховується лише три​валість життєздатності окремих органів рослин, визначаються вміст води і хлорофілу в листі та продуктивність фотосинтезу.

У дослідах, де вивчають хімічний захист рослин від шкідників, треба вести обліки чисельності шкідників до і після обробки посівів, визначати процент пошкоджених рослин і післядію пошкодження на ріст і формування врожаю. При цьому біометричні обліки про​водять такі самі, як і в дослідах з вивченням хімічних препаратів захисту рослин від хвороб.

Використовуючи хімічні заходи захисту рослин, обов'язково враховують біологічну, господарську і економічну ефективність кожного з варіантів.

Лекція 5

Методика й організація досліджень із проблем ерозії ґрунту
1. Поняття, класифікація, шкодочинність ерозійних процесів ґрунту в Україні.

2. Особливості методики досліджень в умовах водної і вітрової ерозії ґрунту.

3. Спеціальні методи досліджень ерозійних процесів. 

4. Вимоги до методики обліків і спостережень в умовах водної і вітрової ерозії ґрунту. 

Об‘єктами досліджень у дослідах з вивчення протиерозійних заходів можуть бути обробіток ґрунту, структура посівних площ у сівозміні, смугове розміщення посівів, лісосмуги тощо.

Приклади схем дослідів, де вивчають протиерозійний обробіток ґрунту в районах поширення водної і вітрової ерозії, наведені в розділі, де розглядаються схеми дослідів з обробітку ґрунту.

В дослідах, у яких вивчається вплив частки просапних культур у сівозміні на хід ерозійних процесів, загальна схема може мати такі варіанти: 1) типове для зони досліджень насичення просапними без багаторічних трав; 2) те саме з багаторічними травами; 3) нижчий процент просапних культур без багаторічних трав; 4) те саме з багаторічними травами; 5) високий процент просапних без багаторічних трав; 6) те саме з багаторічними травами. Об‘єктом дослідження у таких дослідах може бути і видовий склад багаторічних трав. Крім багаторічних трав, об‘єктом досліджень у дослідах з вивчення протиерозійних заходів можуть бути і однорічні культури.

Вивчаючи роль лісосмуг як протиерозійного заходу, до уваги беруть те, на яку відстань поширюється вплив лісосмуги різної конструкції. Тому об‘єктом дослідження при цьому може бути як сама конструкція лісосмуг, так і відстань від них. Обидва ці об‘єкти можна вивчати у двофакторному досліді.

Планування експериментальної роботи залежить від виду протиерозійних заходів, які вивчають у досліді. Якщо об‘єктом досліджень є протиерозійний обробіток ґрунту, в програму експериментальних робіт обов‘язково включають вивчення фізичного стану верхнього кореневмісного шару ґрунту з визначенням таких показників як структура та її водостійкість, водопроникність, наявність на поверхні поля рослинних решток, інтенсивність змивання чи видування ґрунту.

Розрізняють водну ерозію, яка спричинюється дощовими крап​лями і змиванням поверхні ґрунту потоками води.

Ерозійну дію дощових крапель різної інтенсивності визнача​ють за допомогою модельного досліду з використанням чашок Еллісона. Вони являють собою металеві циліндри діаметром 77 мм і висотою 50 мм, до нижньої частини яких прикріплюється тонка і густа металева сітка.

На цю сітку тонким шаром накладають вату, після чого цилін​дри заповнюють абсолютно сухим піском і зважують. Чашки з піском ставлять на піддон з тонким шаром води, що забезпечує постійну вологість піску. Піддон із чашками розміщують на час дощу на відкритому місці недалеко від метеопостів чи метеостанцій з дощомірами, щоб можна було використати дані про кількість опадів, що випали за час проведення досліду, та їх інтенсивність. Після припинення дощу чашки Еллісона вміщують у сушильну шафу, висушують при температурі 105 °С і зважують. За різницею між масами чашки до дощу і після нього визначають масу піску, який потрапив за межі чашок під дією крапель дощу.

Якщо поряд із циліндрами з піском помістити циліндри з різним ґрунтом, то можна визначити відносну стійкість окремих ґрунтів до розмивання краплями дощу.

Поверхневе стікання води і змив ґрунту водою визначають у модельних і польових дослідах.

Для проведення модельних дослідів використовують лотки (дерев'яні чи металеві) довжиною 100 см, шириною 30 см і глиби​ною 10 см. На дно лотків суцільно кладуть пористі гончарні плит​ки (для дренажу), зверху яких насипають ґрунт на рівні верхніх країв лотка. При цьому в різних лотках може бути той ґрунтовий субстрат, який досліджується (типи чи види ґрунтів або один вид ґрунту, просіяного через сита з різним діаметром отворів). Лотки з однаковим субстратом у разі необхідності можна встановлювати під різним кутом нахилу. Щоб підтримувати постійну зволоженість ґрунту, вода через отвір у днищі лотка надходить з резервуара, де підтримується постійний її рівень.

Змитий під час дощу ґрунт разом з водою, яка стікає з поверхні ґрунтового середовища в лотку, потрапляє в ємкість, розміщену дещо нижче лотка. Після відстоювання окремо обліковують воду і ґрунт в абсолютно сухому стані.

Інтенсивність стікання води чи змив ґрунту визначають в г/м2, а потім перераховують у т/га.

У польових дослідах стікання води і змив ґрунту з поверхні поля водою визначають методом стокових площадок. Стокова площад​ка — це схилова ділянка, різна за довжиною і шириною та ізольо​вана від решти площі земляними валами, дерев'яними або металевими щитками. Внизу стокової площадки встановлюють лотки, за допомогою яких всю воду і змитий ґрунт збирають у ємкість. Після відстоювання воду для обліку обережно зливають з ємкості в мірні посудини, а осад ґрунту висушують до абсолютно сухого стану і зважують.

Якщо воду і злитий із стокової площадки ґрунт збирають у ємкість із позначками об'єму, то тверду фазу стоку можна визна​чити ще й так. Вміст посудини за допомогою багаторазового коли​вання добре збовтують, після чого із загальної маси відбирають зразок певного об'єму, наприклад 1 л. Після фільтрування зразка осад на фільтрі висушують і зважують. Масу змитого ґрунту виз​начають за формулою:

М=О*М1/О1
де М — маса змитого ґрунту в перерахунку на сухий (г, кг); О — об'єм води і ґрунту в посудині, л; M1 — маса сухого осаду на фільтрі (г, кг); O1 — об'єм зразка, взятого для фільтрування, л.

Змив ґрунту доцільніше визначати в т/га. Для цього масу зми​того із стокової площадки ґрунту перераховують у тонни і цей показник множать на коефіцієнт, одержаний від ділення 10 000 (площа 1 га в м2) на площу стокової площадки в м2.

Інтенсивність змивання ґрунту з верхньої частини схилу і нами​вання в нижній його частині можна визначити за методом шпильок. Суть цього методу полягає в тому, що в багатьох місцях схилу в ґрунт вдавлюють шпильки із тонкого міцного металевого дроту з поділка​ми через 1 мм від нуля в один і другий бік (вниз і вгору). Позначку «О» встановлюють на рівні поверхні поля. Верхній кінець шпильки над поверхнею повинен виступати не більше як на 20—30 мм.

Після дощу шпильки оглядають, замірюючи звільнену від ґрунту чи занесену грантом частину шпильки. Перемноживши висоту зми​того (намитого) ґрунту в метрах на гектарну площу в м2, матимемо об'єм змитого (намитого) ґрунту в м3/га. Помноживши його на об'ємну масу верхнього шару ґрунту, визначають змив ґрунту в т/га.

Щоб точніше визначити інтенсивність водної ерозії таким методом, на одному рівні схилу залежно від ширини ділянки ви​користовують від 5 до 10 шпильок.

Вітрова ерозія. Застосовують кілька методик обліку ґрунту, який зноситься вітром. Частинки ґрунту, які переміщуються під дією вітру по поверхні поля, вловлюють уловлювачами різної модифікації, а пилу​ваті частинки, які переміщуються в приземному шарі повітря, влов​люють різними пиловловлювачами.

Найпростіший за конструкцією уловлювач-кювета, який являє собою довгий ящик, який закопують у ґрунт так, щоб його краї розміщувалися на рівні поверхні поля. Довгим боком ящик орієн​тують упоперек напряму панівних вітрів. При цьому ґрунтові час​тинки, які переміщуються по поверхні поля, потрапляють у уловлювач і осідають на дні ящика. Після закінчення пилової бурі чи при зміні напряму вітру на 180° ґрунт вибирають із уловлювача і зважують.

Кількість знесеного ґрунту визначають за формулою:

Х=А*10000/(П*1000)=А*10/П

де X — кількість знесеного ґрунту, т/га; А — маса ґрунту в уловлю​вачі, кг; 10000 — коефіцієнт для перерахунку маси знесеного ґрунту на 1 га; Я — площа поперечного розрізу уловлювача, м2; 1000 — перевідний коефіцієнт кг в т.
Менш точний, але простіший у використанні стрижневий ме​тод обліку знесених з поля чи нанесених на площу ґрунтових час​тинок вітром. Суть цього методу полягає в тому, що на обліковій ділянці в десяти або більше повторностях у ґрунт встромлюють у вигляді дроту стрижні з міліметровими позначками у верхніх части​нах. При цьому за допомогою ніпельної гуми чи фарби фіксують на стрижні рівень поверхні ґрунту (це буде і глибина заглиблення стрижня в ґрунт). Після закінчення спостережень за ерозією на кожному стрижні замірюють товщину знесеного (якщо нижче фіксованого рівня відкрився стрижень) чи нанесеного (якщо фіксованої позначки не видно) ґрунту.

Об'єктами досліджень у дослідах з вивчення протиерозійних заходів можуть бути обробіток ґрунту, структура посівних площ у сівозміні, смугове розміщення посівів, лісосмуги тощо.

В дослідах, у яких вивчається вплив частки просапних куль​тур у сівозміні на хід ерозійних процесів, загальна схема може мати такі варіанти: 1) типове для зони досліджень насичення про​сапними без багаторічних трав; 2) те саме з багаторічними трава​ми; 3) нижчий (з відповідною градацією) процент просапних без багаторічних трав; 4) те саме з багаторічними травами; 5) високий (з відповідною градацією) процент просапних без багаторічних трав; 6) те саме з багаторічними травами.

Окремо в досліді можна вивчати тривалість використання ба​гаторічних трав у сівозміні та їх вплив на протиерозійну здатність ґрунту. Схема досліду у вигляді окремих варіантів включатиме од​норічне, дворічне, трирічне і більш тривале вирощування на од​ному полі багаторічних трав.

Об'єктом дослідження у таких дослідах може бути і видовий склад багаторічних трав. Схема досліду при цьому може мати та​кий загальний вигляд: 1) різні види бобових трав (еспарцет, лю​церна, конюшина); 2) різні види злакових трав (грястиця, вівсяниця лучна, кострець безостий, тимофіївка тощо); 3) різні сумішки бо​бових і злакових трав.

Крім багаторічних трав, об'єктом досліджень у дослідах з вив​чення протиерозійних заходів можуть бути і однорічні культури. Загальна схема досліду буде такою: 1) ярі колосові (ячмінь, овес, пшениця); 2) озимі колосові (пшениця, жито, ячмінь); 3) зерно​бобові (горох); 4) корене- і бульбоплідні просапні (цукрові і кор​мові буряки, картопля); 5) інші просапні (кукурудза, соняшник).

Лекція 6

Статистичне оцінювання експериментальних даних польових дослідів

1. Використання електронних засобів на етапі висунення і математичного оцінювання робочих гіпотез у наукових дослідженнях. 

2. Використання систем електронного пошуку даних у системі Інтернет, інституту інформатики, спеціалізованих бібліотек.

На основі потреб сільськогосподарського виробництва і перспектив його розвитку визначають завдання наукових досліджень та намічають проблемні питання.

За результатами наукових досягнень і передового досвіду для обґрунтування досліджуваних явищ та їх подальшого вивчення розробляють наукове передбачення - гіпотезу , складають програму і схему досліду, обирають методи досліджень, а потім проводять власне дослідження, яке має включати: відтворення в конкретних умовах явище, що вивчають (закладка польового досліду); спостереження за ходом його здійснення і за супутніми умовами, оцінку, аналіз і узагальнення; обробку одержаних даних та встановлення їх достовірності.

Для того, щоб виявити і дати оцінку кращих агротехнічних прийомів або сортів рослин, які вивчають у польовому досліді, проводять статистичну обробку даних, застосовуючи відповідні методи.

Статистика тут є одним з найбільш важливих інструментів сільськогосподарських досліджень, тому що дозволяє порівняти й оцінити досить незначні відмінності. Інтерпретація та оцінка саме таких різниць є набагато важчою, ніж демонстрація тих, що не викликають ніяких сумнівів. Щоб чітко визначити й оцінити невеликі різниці, треба постійно вдосконалю​вати методику досліджень, запроваджувати нову експериментальну техніку, вимірювальні пристрої, сучасні ЕОМ і прикладні програми, що базуються на математичній статистиці.

Це особливо стосується сільськогосподарського виробництва, де на результат досліджень впливає багато факторів, якими ще не може в повній мірі управляти дослідник. У садівництві, луківництві, закритому ґрунті, стаціонарних дослідженнях, де довготривалі експерименти вимагають великих затрат часу і коштів, отримані сумнівні різниці між варіантами часто залишаються без достатнього аналізу і пояснень.

Виходячи із цього, ще до закладання досліду треба чітко сформулювати мету експерименту, яка буде передбачати оптимальне використання експериментальної техніки і методи прикладної статистики. Методика досліджень, що об'єднує всі технологічні процеси виконання досліду, передбачає автоматизований облік і своєчасне корегування самої технології, забезпечить економію часу, трудових ресурсів, коштів, експериментального матеріалу тощо.

Головне завдання цієї методики - допомогти досліднику у виборі теми, методів досліджень, плануванні експерименту, проведенні обліків і спостережень та статистичного аналізу отриманих результатів.
2. Наукові дослідження та розробки в агрономії, які виконуються за методом польового досліду, включають три основних етапи: 

1. Планування ; 2. Проведення польових дослідів, спостережень та обліків; 3. Обробка та узагальнення отриманих результатів.

Найважливішим та найвідповідальнішим станом вважається планування досліджень, бо помилки на цьому етапі найдовше виправляти. Планування наукових досліджень вимагає від експериментатора передбачити цінності кінцевих результатів наукового пошуку для теорії та практики, правильно сформувати та вибрати основні напрямки наукової роботи.

За словами англійського фізика Бернала “Гораздо труднее увидеть и сформулировать проблему, чем найти ее решение. Для первого потребуется только воображение, для второго только умение”

II. Планування наукового дослідження починається з вибору теми, визначення задач та об’єктів дослідження.

Основним джерелом тем для досліджень є прямі замовлення с.-г. виробництва. Основою теми можуть стати спостереження агрономів-практиків при вирощуванні с.-г. культур, особливо коли використовуються нові культури, сорти, нова техніка, хімічні препарати, добрива і т.п.

Тема дослідника може бути рекомендованою науковою установою, науковим керівником. Але тема повинна бути визначеною, чітко окресленою, типовою по суті дослідження і відповідати матеріальній базі.

III. Наступним моментом у плануванні є вивчення літературних даних з вибраного питання та його критичний аналіз з метою створення робочої гіпотези.

При роботі з науковою літературою потрібно керуватися не тільки посібниками та підручниками, а знайомитися з монографіями, журнальними та науковими статтями, ознайомитися з бібліографією та реферативними журналами.

Щоб бути на рівні сучасних вимог, спеціаліст повинен 25 % часу систематично витрачати на знайомство з науково-технічною інформацією. Працювати потрібно не тільки з вітчизняною інформацією, але й закордонною, для цього ви вивчаєте мову. На сучасному етапі інформацію можливо отримати з Internet.

Знання літературних наукових джерел дає можливість створити робочу гіпотезу, розробити робочу програму досліджень. Без робочої гіпотези дослідник не може починати роботу.

Робоча гіпотеза  повинна відрізнятися новизною, бути оригінальною, а вирішувати актуальні питання. Робоча гіпотеза  є чисто розумовою роботою, але вона дає основу для створення робочої програми дослідження. 

Робоча програма досліджень – це способи перевірки робочої гіпотези досліджень.

Робоча програма досліджень – це проект експерименту , який включає:

1. Методи досліджень – спостереження , вегетаційний , лабораторний , польовий 
 досліди, їх кількість, мотивація вибору.

2. Фактор часу, тобто скільки часу потрібно для проведення дослідів, спостережень.

3. Методи статистичного аналізу експерименту.

Основне завдання планування – пошук оптимальних умов росту рослин з метою підвищення їх продуктивності. Припустимо, що дослідник у попередніх дослідах мав підвищення урпожайності на 15 % порівняно з контролем. Але цей приріст урожайності його не задовольняє. Треба вибрати оптимальну градацію того фактору, який вивчається – що називається процесом оптимізації. Х – діючий фактор (удобрення, зрошення), Y – результат дії (врожай, показники якості врожаю). Градації фактору називають рівнями фактору – що визначається кількістю варіантів у досліді.

IV. Найбільш складне питання при складанні робочої програми досліду – це складання схем дослідів. Кожна реальна схема виникає в результаті творчої роботи дослідника і є втіленням його наукових та практичних знань, вимог сільського господарства на даному сучасному етапі.

Кожна схема досліду має задовольняти певні вимоги:

1. Схема повинна мати всі градації фактору, які відповідають трьом областям кривої відгуку – лімітуючій, стаціонарній та інгібіруючій.

2. Необхідно правильно вибрати крок експерименту, який повинний бути таким, щоб різниця між варіантами досліду перевищувала помилку досліду.

3. Вибір контрольних варіантів має бути логічним.

Основне завдання сучасної науки – знайти і дати рекомендації виробництву для науково обґрунтованих технологій не з окремих елементів агротехніки, а з їх сукупності. Вивчивши в однофакторних дослідах кращі варіанти з окремих елементів агротехніки, починають багатофакторні досліди.

У багатофакторних дослідах можна виявити не тільки достовірність дії факторів, а й їх взаємодії:

антагонізм – пригнічення дії фактору іншим,

синергізм – посилення дії фактору іншим,

адативізм – дія факторів незалежно один від одного.

Дані багатофакторного досліду дають змогу побудувати куполоподібну поверхню відгуку, на якій знаходять кращі варіанти, прогнозувати і програмувати врожай та його якість.

Повна схема багатофакторного досліду (ПФЕ) включає всі можливі поєднання факторів та їх градацій: 

23 – число, що стоїть в основі, означає кількість градацій, а число, яке зазначає ступінь, – кількість факторів: 2 – градації, 3 – фактори, а варіантів l = 6.

Досліди з неповними схемами:

43     4 х 4 х 4 = 64 варіанти, n = 3     64 х 3 192 д.

Схему досліду рекомендують планувати як неповну факторіальну. При цьому використовують метод умовного фактору. Така неповна схема повинна рівномірно охоплювати всю область градацій повної схеми.

1. Розмір та форма дослідної ділянки.

Розглянемо закладання польового досліду  з шістьма варіантами на прикладі вивчення строків сівби одного з перспективних сортів озимої пшениці після вико-вівсяної сумішки. 

Механізоване вирощування зернових колосових забезпечується при посівній площі дослідної ділянки близько 200м². Ширину облікової площі беруть відповідно до ширини мінімального захвату жатки або комбайнів (4,1м). З урахуванням бічних захисних смуг загальна ширина дослідної ділянки буде ширшою. При використанні сівалок із шириною захвату 3,6м ділянку потрібно засіяти за два проходи сівалки – 7,2м.Захисна  бічна смуга матиме ширину 7,2м – 4,1м = 3,1м; 3,1 : 2  = 1,55. На кінцеві захисні смуги виділимо по 1метру.

2. Використання рекогносцирувального посіву для закладання досліду.

Відібрану площу засівають культурою, яка може бути попередником озимої пшениці, наприклад вико-вівсяною сумішкою на зелений корм. Перед збиранням урожаю відповідно до схеми виділяємо ділянки для рекогносцирувального посіву, розмір яких дорівнює розміру дослідних ділянок (26,4 х 7,2 = 190,1м2). Скошену зелену масу зразу зважують і беруть проби для визначення вологи, роблять перерахунки на сіно, результати заносять на план і аналізують . Урожайність вико-вівсяної сумішки закономірно збільшується зверху вниз, тобто у напрямі схилу і випадково вправо. Майбутні повторення досліду потрібно виділити так, щоб у їх межах варіювання врожаю було мінімальним.  У першому повторенні врожайність змінюється від 40 до 50 ц/га, у другому – від 40 до 51, у третьому – від 49-58 і у четвертому – від 52 до 62 ц/га. Розміщення варіантів досліду потрібно проводити рендомізованих повторень.

Результати дисперсійного аналізу врожайності вико-вівсяної сумішки показали, що НІР при 0,5 рівні значущості становить 7ц, а критерій Фішера фактичний – 0,03, а теоретичне його значення  при цьому дорівнює 2,9, тобто він менший за теоретичний. Це є обґрунтуванням того, що на зазначеному рівні довірчої ймовірності достовірних різниць між середніми арифметичними запланованого досліду немає, тобто всі варіанти на початку досліджень поставлені в однакові умови. Саме цього завжди треба домагатися при закладанні досліду.

Результати рекогносцирувального посіву використовують також для визначення оптимальної повторності досліду. Для цього потрібно розрахувати коефіцієнт варіювання врожаю вико-вівсяної сумішки на майбутнього досліду. При цьому його треба розраховувати в межах повторень, а не для всього досліду, а потім розрахувати  середньоарифметичний показник  коефіцієнта варіації. Оптимізувати повторність у польовому досліді можна при задовільній точності. Формула розрахунку: n = (v : sx%)2 

3.Розбивка площі досліду на полі.

Цю роботу у даному досліді треба зробити перед висіванням пшениці за допомогою стальної землемірної стрічки. У дослідах з обробітком ґрунту і внесенням основного добрива розбивку проводять відразу після збирання попередника озимої пшениці.

Згідно із схематичним планом закладання польового досліду спочатку відбивають базисну лінію  довжиною 86,4м як найдовший бік досліду паралельно ґрунтовій дорозі. Для цього відступають від дороги 10м, відмірюють рулеткою 86,4м і на кінцях  в точках А і Г забивають кілки. З точок А і Г до лінії АГ за допомогою екера або бусолі проводять перпендикуляри. Потім на лінії перпендикуляра відмірюють по 60,8м, у точках Б та В забивають кілки, а відстань  між ними вимірюють. Вона має дорівнювати відстані між точками А і Г, тобто 86,4м. допускається відхилення до 10см на кожні 100м довжини.

На лінії АБ та ВГ відмірюють по 26,4м, виділяючи між ними відстані  по 8м для розворот них смуг. У точках Д, Е, Ж, З також ставлять кілки, на лініях АГ, ЖЗ, ДЕ, та БВ послідовно відмірюють стрічкою по 7,2м, забивають кілочки і відбивають  лінію маркером або сапою вздовж межі дослідних ділянок.. у кожному ярусі таких ділянок повинно бути 12. якщо  дванадцята ділянка виявилась ширшою або вужчою за 7,2м, розбивку  повторюють. Для фіксування меж досліду на відстані 5м від точки А по лінії АБ  та від точки Г по лінії ВГ установлюють репери( мітки, позначки),. Межі досліду також можна прив’язувати до постійних предметів, що є поблизу - поодиноких дерев, дерев лісосмуги, телефонних чи електричних стовпів. Після розбивки досліду на ділянках у відповідні строки висівають озимі. Кожну ділянку засівають уздовж за два проходи сівалки із захватом 3,6м.. розворотну смугу між повтореннями (8м) і захисні смуги навколо досліду (10м) засівають також озимою пшеницею після засівання всіх дослідних ділянок у всіх чотирьох повтореннях. Після появи сходів відбивають кінцеві захисні смуги шириною 1м, вирізуючи сапою поперечні доріжки 30см завширшки.. 

У польовому журналі записують все, що пов’язано із закладанням  досліду і проведення польових робіт, а схематичний план заносять у головну   книгу. 

3. Агротехніка на дослідному полі.

Агротехнічний фон. На дослідному полі, де проводять кілька дослідів, агротехніка залежить від досліджуваної культури, її попередника, а також завдань досліду. Агротехніка складається з агрофону, який є єдиним для кожної дослідної ділянки певного досліду, а також тих агрозаходів, які вивчають у досліді  залежно від його варіантів. Агрофон – це сума елементів агротехніки, певна технологія вирощування тієї чи іншої культури, на фоні якої вивчають ефективність усіх варіантів конкретного досліду (від початку до закінчення). 

Кожний агрофон у досліді повинен забезпечити об’єктивну оцінку(агротехнічну і економічну) агрозаходів, які вивчаються. Саме це є основним завданням агрофону. Тому на низькому агрофоні не можна проводити досліди для оцінки перспективних сортів культур . Водночас на високих фонах органічних добрив не можна вивчати малі дози мінеральних добрив, як і на  фоні глибокої попередньої оранки до закладання досліду не можна вивчати  особливості оранки на дещо меншу глибину. Отже, умови агрофону мають бути типовими і придатними для певного досліду. Іноді агрофон може бути визначеним як один з контролів у схемі досліду. Попередники для дослідної культури повинні бути типовими для зони. Як уже зазначалося, крім  єдиного агрофону, згідно із схематичним планом на дослідних ділянках застосовують і специфічні агрозаходи, які вивчають у досліді. Для комплексу агротехнічних робіт у досліді  складається детальний план, у якому зазначають строки, види робіт, способи виконання, машини і знаряддя для всіх ділянок. Проводять ці роботи у стислі строки. Якщо немає можливості за цей час виконати роботи на всіх ділянках досліду, їх можна переносити на другий день, але тільки в межах окремих повторень.

 Внесення добрив. Для створення  агрофону чи вивчення у досліді добрива треба рівномірно внести на площі у стислі строки і відразу заробити у ґрунт. Перед  внесенням добрив беруть зразки ґрунту для агрохімічного аналізу,  який використовують  при узагальненні результатів досліду. Мінеральні добрива повинні бути сипкими, мати паспорт.  Розрахунки  роблять на всю дослідну  ділянку, а не тільки на її облікову частину. Наважки добрив масою менше 1кг беруть з точністю до 1 г, 1-10 г, а більше 10кг- до 1г. органічні  добрива перед внесенням добре перемішують, дослідну ділянку розбивають на квадрати, для яких окремо готують наважки гною, який відразу рівномірно розподіляють по площі. Не можна залишати на ділянках гній у купах більше одного дня. Механізоване внесення добрив можливе на дослідних ділянках великого розміру або коли добрива є фоном і рівномірно розподіляються на всій площі досліду з однаковою глибиною заробки у ґрунт.

  Обробіток ґрунту  необхідно проводити на всіх ділянках високоякісно, одночасно, однаково, якщо вивчається не обробіток, а він є лише агрофоном. Плуг включають у роботу за 1м до межі дослідних ділянок. Першу борозну проводять по заздалегідь відбитій лінії і впоперек довжини ділянок кожного повторення. На квадратних ділянках оранку можна проводити в обох напрямках, а на силових землях – упоперек схилу. У дослідах застосовують загінну оранку і тільки в один бік, щоб на ділянках не було звальних і роз’ємних  борозен. Перед цим упоперек до обробітку ділянки орють захисні смуги із звалом у бік досліду. Це дає змогу своєчасно і якісно заглиблювати плуг при закладанні дослідів з обробітку ґрунту.

 Сівба та садіння рослин. Застосовують два види сівби – коли вони є об’єктом вивчення або їх не вивчають у досліді. Якщо їх не вивчають, то сівбу проводять одночасно у стислі строки з однаковою якістю робіт на всіх ділянках досліду. Для створення агрофону сівбу проводять згідно з рекомендаціями наукових установ для певної грунтово-кліматичної зони. Напрям сівби – перпендикулярно до довгого боку ділянок. Перший прохід агрегату роблять по туго натягнутому шнуру або по відбитій борозні. Сівалку включають у роботу за 1м до початку дослідної ділянки, а виключають через 1м після її виходу за межі ділянки. Під час сівби чи садіння треба стежити, щоб на кожній ділянці була однакова кількість рядків, а крайні з них розміщувалися на відстані половини міжряддя від меж ділянок. У дослідах з просапними культурами густота рослин на посіві має бути однаковою, якщо вона не є об’єктом вивчення. Для цього сівбу проводять за кількістю схожих насінин на одиницю площі.

Догляд за рослинами. За  дослідними посівами доглядають так само, як і за виробничими. Переносити певну роботу на другий день можна лише в межах повторення. Оглядаючи ділянки після появи сходів, відбивають кінцеві захисні смуги (вирізують сапою вузенькі доріжки), поновлюють бокові межі ділянок, розставляючи на них кілочки. Під час прополювання бур’янів на ділянках можна вести облік. Розпушування міжрядь, підгортання, підживлення, зрошення, хімічну боротьбу з бур’янами, хворобами та шкідниками на всіх ділянках досліду проводять на однаковому високому агротехнічному рівні.

 На досліді установлюють стенд з його описом, а на ділянках – етикетки. Дороги і доріжки підтримують у чистому стані протягом проведення досліду.

Лекція 7

Застосування статистичних методів для інтерпретації дослідних даних у землеробстві

1. Статистичний метод оцінювання типовості погодних умов років, протягом яких проводились дослідження. 

2. Математичний аналіз динаміки росту рослин.

1.Для пояснення результатів досліджень, збереження і публікації експериментальних даних необхідно проводити регістрацію усіх агротехнічних робіт, які проводилися на дослідних ділянках, обліків і спостережень  за умовами, в яких рослини розвивалися і за розвитком рослин. Експериментальна робота потребує суворої і об’єктивної документації.

Документація польового досліду повинна бути повною по змісту, об’єктивною, точною, своєчасною, лаконічною. Основу звітності складає первинна документація, до якої належать щоденник польових робіт, робочі зошити, де ведуться всі необхідні перерахунки масових спостережень , аналізів, обліків. Зведеним документом, який включає основні відомості програми, схеми досліду, методику досліджень, сукупність спостережень, записи всіх агротехнічних робіт, обробку результатів спостережень, дані урожаїв, статистичні критерії достовірності результатів досліджень та інше, що є необхідне для подальших узагальнень, висновків і практичних пропозицій є журнал польового досліду. Журнал заповнюється охайно, чорнилами, текстовий матеріал, а також таблиці, графіки, рівняння. У формі тексту викладають дані, які складаються з невеликого обсягу інформації.

2. Більше розповсюдження у дослідній роботі має викладання результатів досліджень за допомогою таблиць та графіків.

Розрізняють три типи таблиць: допоміжні; результативні; аналітичні. Допоміжні та результативні таблиці складають при накопиченні, групуванні, розробці і статистичного аналізу експериментальних даних. Результативні таблиці складають на основі допоміжних (робочих). Ці таблиці звичайно громіздкі, тому що включають повне відображення досліджуваного явища. Вони є джерелом для складання аналітичних таблиць, графіків та рівнянь. Аналітичні таблиці включають ті дані, які необхідні для подальшого вивчення та аналізу. Вони повинні бути простими, компактними, зрозумілими. Їх використовують в наукових роботах, монографіях, підручниках. Таблиця повинна мати заголовок, в якому точно зазначають час та місце, до якого відносяться дані. При складанні таблиць дотримуються правила, щоб усі клітини були заповнені цифрами, чи умовними позначеннями. Якщо окремі дані відсутні, в клітинах ставлять тире ( - ), а не “0”. “Відновлені” або «сумнівні» дані беруть у дужки (…..). Скороченнями і символами користуються лише тоді, коли вони загальноприйняті і загальновідомі. Числа в таблицях повинні складатися з трьох цифр. Підсумкові таблиці повинні мати обов’язково статистичні характеристики Sx % або Р %, НІР05, 01, t 05,01. Ці показники розміщують у спеціальній графі внизу таблиці, інколи їх показують у примітці до таблиці. Графічне зображення даних має перевагу над табличним або текстовим наочним відображенням результатів дослідницької роботи, фіксує увагу, дозволяє легко знайти потрібне. Особливе значення графіків у тому випадку, коли даних багато. Графік дозволяє легко знайти максимуми, мінімуми, точки перегину, періодичність показників. За допомогою графіка легше знайти і визначити залежності між двома явищами, знайти їх математичні залежності. Графічне зображення базується на принципах аналітичної геометрії. Усі виміри можливо показати в геометричній формі довжиною відрізка, площею поверхні, об’ємом тіла або величиною кута. В залежності від призначення, графіки ділять на ілюстративні та кількісні. Мета перших – дати якісну картину процесу, а кількісні графіки дають як якісну, так і кількісну характеристику явища. Графіки також мають короткий і чіткий заголовок, умовні позначення (діаграми – стовбчасті, кругові, графіки у двох системах координат, а також у трьох).

3. Заключний етап експериментальної роботи її літературне оформлення у вигляді наукового звіту, статті, дипломної чи дисертаційної роботи та передача наукового досягнення для впровадження в виробництво. Елементарні правила до написання наукової праці – наявність ідеї, фактична достовірність, логічна послідовність, ясність, стислість і переконаність викладу. 
У науковій праці потрібно сказати багато в декількох словах. Ч. Дарвін вперше опублікував еволюційну теорію всього на 4 сторінках, а Ейнштейн підсумки десятирічної роботи по теорії відносності, яка складає основу сучасної фізики опублікував на 5 сторінках. Основні розділи наукової праці: мета і значення дослідження; коротка історія питання; схема, методика та умови експерименту; результати експериментальної роботи; висновки і практичні пропозиції; список використаної літератури. 

4. Обов’язковою вимогою до результатів експериментальної роботи є їх точність та достовірність, які характеризуються суворими, об’єктивними статистичними критеріями точності та суттєвості. Без них наукова цінність і практичне значення дослідних даних дуже сумнівні. Наука тільки тоді удосконалюється, коли вона використовує математику. Подальший розвиток наукової агрономії неможливий без використання математичних методів аналізу. Математичні методи аналізу дають можливість перевірити робочі гіпотези, оцінити експериментальні дані і зробити об’єктивні висновки, вірно спланувати експерименти, що дозволяє отримувати достовірні дані з мінімальними витратами.

Відношення щорічного приросту чисельності dX певної популяції до її загальної чисельності Х назвемо коефіцієнтом приросту популяції r. Постійне значення цієї величини протягом всього періоду часу закон росту є лінійним й призводить до експоненціальної залежності:

dX/X=rd[image: image1.png]


 (1)

де d[image: image2.png]


 - відрізок часу, Х0 – початкове значення чисельності популяції. 
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При коефіцієнті r = 5% = 0,05, популяція подвоює свою чисельність кожні 14 років. Але для росту завжди існують ліміти й залежність (1) справжня для певного проміжку часу. Ліміти для росту сформулював у 1845 р. П. Ф. Ферхюльст: будь-яка екологічна ніша може забезпечити існування популяції лише певного розміру Х, і коефіцієнт приросту повинен знижуватись при наближенні розміру популяції до Х. Іншими словами, варіюючий коефіцієнт r робить процес нелінійним. Пройшло більше ста років перш ніж зрозуміли витікаючи з цього наслідки. Вчасності, коли параметри росту перевищують 200% . При малій величині популяції її ріст призводить до підвищення оптимального розміру, це викликає відповідну реакцію, і популяція зменшується до значень менших Х, потім з‘являються стійкі коливання між великим та малим розміром.
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Коли параметр росту перевищить 245% , коливання все більш ускладнюються, процес переходить до стійких періодичних коливань, а потім й до хаосу. Це значить, що система виходить з під контролю, і неможна прогнозувати її поведінку на тривалий час. З цього виходить, що динаміка Ферхюльста дозволяє знайти сценарій, за яким порядок перетворюється на хаос. Ця проблема потребує більш ретельного вивчення моделі росту популяції.
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Сценарій виникнення хаосу

Використаємо методом аналізу, розглянутий вище і побудуємо модель росту якої-небудь популяції [15].

Нехай х0 - початкова чисельність популяції, а хn - її чисельність через n років. Коефіцієнт приросту R, за визначенням, є відносна зміна чисельності за 1 рік

[image: image7.png]


. (2)

Припустимо, що R = r - константа, і сформулюємо витікаючий з (2) закон динаміки росту

хn+1=f(хn)=(1+r)хn (3)

Через n років чисельність популяції буде дорівнювати

(хn)=(1+r)n х0.

Як зазначалось вище, для лімітування  цієї чисельності (експоніціальний ріст) Ферхюльст заставив змінюватись коефіцієнт приросту r і бути пропорційним (1 - xn), тобто припустив, що

R=r(1-хn) (4)

При хn<1 відбувається ріст популяції, а при хn=1 - ріст припиняється. З (3) і (4) витікає закон, що управляє динамікою процесу

хn+1=f(хn)= (1+r)хn-rхn2; (5)

Для х0 = 0 і х0 = 1 росту популяції немає. Дійсно, при х0 = 0 популяція відсутня, а при х0 = 1 з (5) витікає х1=(1+r)-r= 1, тобто також немає росту. Однак, якщо початкова чисельність хоч трішки буде відрізнятись від нуля, 0<х0<1, то при r>0 через рік чисельність х1 виросте: х1 > х0 + rх0. Наступні значення х1, х2, ... ростуть поки не досягнуть одиниці.

Прослідкуємо, як змінюються малі відхилення [image: image8.png]


n=хn-1; для цього лінеаризуємо (5)

хn+1=(1+r)(1+[image: image9.png]


 n) -r(1+[image: image10.png]


 n)2= 1+[image: image11.png]


 n(1-r) +r[image: image12.png]


 n2.

Позначимо [image: image13.png]


n=1=хn+1-1 і лінеаризуємо останню формулу
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n+1~(1+r)[image: image15.png]


 n (6)

Видно, що при 0<r<2 за абсолютною величиною [image: image16.png]


n+1 менше, ніж [image: image17.png]


n. Вище був наведено графік зміни у часі популяції для випадку r = 1,8 і початкового значення х0 = 0,001. Величина х спочатку росте, так як. вона менше 1, але на третьому кроці її значення дещо перевищує х0 = 0,1, потім зменшується у відповідності з (6): [image: image18.png]


n+1= -0.8[image: image19.png]


 n, і процес наближується до кінцевого стану х = 1.
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Рис.1.Сценарій подвоєння періоду процесу Ферхюльста.
Однак при r> 2 співвідношення (6) передрікає ріст відхилень [image: image21.png]


n, і стан рівноваги х = 1 вже нестійкий. З графіка видно, що процес при r = 2,5 починає періодично осцилювати між двома рівнями.

З ростом r аналіз співвідношення (5) дає наступний результат: для r = 2,5 отримуємо ломану лінію, тобто. процес переходить до стійких періодичних коливань з періодом 4, при подальшому рості r відбувається подвоєння періодів коливань. Нарешті, при r =2,572 процес взагалі перестає бути періодичним, стрибає і, не дивлячись на початкову детермінованість, його неможливо прогнозувати на тривалий період часу. Подібну поведінку звуть хаотичною, графік побудовано для х0 = 0,001 и r=3.

У випадку процесу Ферхюльста усі можливі типи поведінки можна представити за допомогою біфуркаціонної діаграми, яка відображає залежність динаміки популяції від параметру r. В процесі розрахунків знаходили особливості перехідного періоду і відмічали асимптотичне значення х, тобто виходили на аттрактор. Він складається з однієї точки при r<2, з двох точок при 2<r<2,449, потім з 4, 8, 16, ... точок і так до хаосу, де точки аттрактора заповнюють цілі смуги.

При точному аналізі точок біфуркації в процесі Ферхюльста в 1977 р. виявлена закономірність. Вона стосується довжини інтервалів, при яких стійким є періодичний рух з деяким визначеним інтервалом. Ці інтервали скорочуються при кожному подвоєнні періоду, причому помножувач, який характеризує скорочення
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Це число називають "числом Фейгенбаума".

Це відкриття викликало велику активність вчених. Показано, що сценарій подвоєння періоду спостерігається і в турбулентному потоці рідини, і в нелінійних коливань в електричних ланцюгах, і в фізіології (перехід від нормального циклу до фібриляції).

Основні терміни

Агрономія у перекладі з грецького – агрос – поле, nomos – закон - наука про сільське господарство, яка поєднує усю сукупність теоретичних та практичних знань, які забезпечують отримання високих і сталих врожаїв культурних рослин. Підвищення їх якості.

Дослідне поле – структурна одиниця наукових установ чи навчальних закладів, на яких проводять різні за тривалістю досліди.

Дослідні станції – науково-дослідні установи які розробляють і рекомендують виробництву агротехнічні, організаційно-господарські заходи стосовно конкретних природноекономічних умов.

Інститути – це установи, де розробляють теоретичні проблеми с.-г. науки і практичні рекомендації щодо розвитку певних галузей агрономії.

Дослід – умови, штучно створені дослідником за допомогою використання різних варіацій того фактора, який є об‘єктом досліджень. 

Варіант досліду – це складові елементи схеми досліду. Ними можуть бути умови, які створюються під впливом окремих заходів агротехніки або окремих технологій, різний набір сортів чи гібридів, різні ґрунти або схили, котрі істотно відрізняються між собою.

Схема досліду – це перелік логічно підібраних варіантів із визначеними контролями, котрі об‘єднуються конкретною темою, ідеєю.

Гіпотеза – наукове припущення, істинне значення якого є невизначеним. 

Експеримент – метод пізнання, за допомогою якого в штучних, але контрольованих умовах досліджується об’єкт та процеси, що відбуваються в ньому.

Спостереження – цілеспрямоване зосередження уваги дослідника на явищах експерименту або природи, їх кількісна та якісна реєстрація.

Аналіз – метод досліджень, при якому об`єкт розчленовується на складові частини з метою більш детального вивчення (розчленовують на складові частини, визначають їх співвідношення; класифікація ґрунтів, хвороб, шкідників.)

Синтез – поєднання проаналізованих частин досліджуваного об`єкта або кількох об`єктів у єдине ціле.

Індукція – метод за допомогою якого судження ведуть від фактів до конкретних висновків.

Дедукція – метод, який дає змогу за допомогою аналізу загальних положень і фактів робити часткові і поодинокі висновки. 

Абстракція – мислене відділення основного у об`єкті дослідження.

Конкретизація – метод досліджень, за допомогою якого від абстрактного переходять до конкретного. Тобто абстракція і конкретизація взаємопов`язані.

Узагальнення – уявно переходять від окремих факторів та явищ до судження загального, використовуючи попередні методи для створення наукової теорії.

Лабораторний метод досліджень застосовують для аналізу рослин, їх середовища в лабораторних умовах з метою вивчення взаємодії між рослинами та умовами навколишнього середовища, оцінки якості врожаю, вивчення обміну речовин, вивчення властивостей ґрунту.

Вегетаційний метод – дослідження рослин, які вирощують у контрольованих умовах зовнішнього середовища.

Лізиметричний метод – дослідження рослин і властивостей ґрунту в полі з  метою вивчення балансу вологи і елементів живлення.

Польовий метод – це дослідження, яке проводиться в польових умовах на спеціально виділеній ділянці.

Експедиційний метод досліджень застосовують для вивчення і узагальнення агрономічних питань безпосередньо у виробництві за допомогою обстежень полів і посівів культур,  ґрунтів.

Дослідна ділянка – земельна площа певного розміру прямокутної або квадратної форми, на якій розміщується тільки один варіант досліду

Метод розміщення – це чергування варіантів на дослідних ділянках залежно від завдань та конкретних умов навколишнього середовища – форми земельної площі, варіювання родючості ґрунту, напряму схилу.

Випадковий метод - коли місце варіантів визначають за таблицею випадкових чисел або за жеребками.

Систематичний метод -  варіанти розміщують у такій послідовності, як вони записані у схемі досліду.

Стандартний метод – розміщення варіантів, коли поряд з кожним варіантом розміщується його контроль.

Рандомізовані повторення – випадкове розміщення варіантів в межах кожного повторення.

Повна рандомізації – випадкове розміщення варіантів в межах досліду без виділення повторень.

Латинський квадрат – ділянки розміщені так, щоб у кожній стрічці і кожному стовпчику були всі варіанти відповідно до схеми досліду і жоден з них не повторювався.

Латинський прямокутник – випадкове розміщення всіх варіантів у межах кожної стрічки і кожного окремого блоку.

Розщеплені ділянки – розміщення варіантів фактору першого порядку на основних ділянках, а факторів другого і наступних порядків – на субділянках, на які розщеплюють основні ділянки.

Метод змішування – в кожному повторенні усі комбінації варіантів поділяють на дві або більше груп так, щоб відміна між групами складала взаємодію найвищого порядку, яка меншу цікавість, ніж головні ефекти і взаємодія між двома факторами.

Одноярусне розміщення – повторення розміщуються в один ярус.

Багатоярусне розміщення – повторення розміщуються в декілька ярусів.

Ямб – метод – дослідні ділянки чергуються зі стандартом

Дактиль-метод – контрольний варіант розташовують через 2 дослідних.

Контроль (стандарт) – один або декілька варіантів, з якими порівнюють дослідні варіанти.
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