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Київ - 2014
Актуальність роботи. Внутрішня продовольча безпека України протягом останніх десятиліть дедалі більше залежить від світового зернового та продовольчого ринків. У зв’язку з цим у рамках національної програми Президента України «Заможне суспільство, конкурентоспроможна економіка, ефективна держава» реалізується урядовий інноваційно-інвестиційний проект «Зерно України», яким передбачається збільшення виробництва зерна до 80 млн т.
Щоб створити необхідні умови для стабільного і безпечного функціонування агропромислового комплексу (АПК), у т.ч. вирощування стабільних урожаїв з поліпшеними показниками якості продукції необхідно впровадити у практику ландшафтно-екологічні засади, сформувати збалансовані агроекосистеми. Це дасть можливості нарощувати виробництво продукції аграрного сектора економіки та підвищити рівень розвитку зернового господарства в цілому.

Значна роль у нових біоадаптивних технологіях вирощування зернових культур належить збалансованим агроландшафтам і агроекосистемам. Розв’язанню цієї проблеми присвячено чимало фундаментальних та прикладних досліджень, проведених українськими та закордонними вченими. З формуванням збалансованих агроекосистем значно підвищиться культура землеробства і насінництва, що дасть можливість щорічно отримувати високі і стабільні врожаї та поліпшувати якість насіння основної продовольчої культури пшениці озимої та інших сільськогосподарських культур.

Незважаючи на те, що вченими України виведено достатню кількість сучасних високоврожайних сортів цієї культури адаптованих до різних ґрунтово-кліматичних умов, стійких до широкого спектру хвороб, висококонкурентних до бур’янистої рослинності, в 65–70% господарств допускають посів сортів пшениці озимої вік яких сягає понад 10 років, використовують насіння низької репродукції, мало приділяють уваги новим сучасним технологіям вирощування цієї культури та відсутнє їх масштабне впровадження у виробництво. Варто зазначити, що щорічне використання нових сортів у вітчизняному рослинництві складає біля 17%, а біологічний потенціал сорту у виробництві реалізується лише на 42–45%.

Метою досліджень даної проблеми є комплексні фундаментальні та прикладні дослідження з формування збалансованих агроекосистем для виробництва національного насіння пшениці озимої в розрізі біологічних, фізіоло-біохімічних і біотехнологічних особливостей їх функціонування, розроблення заходів зі створення агроекологічної моделі насінництва, визначення зон ведення гарантованого та стійкого насінництва, формування збалансованих агроекосистем виробництва високоякісного насіння та стабільних урожаїв цієї культури з поліпшеними показниками якості, збереження та відтворення родючості ґрунтів та екологічного стану довкілля загалом. 
До циклу наукових праць включено результати багаторічних досліджень (1990–2012 рр.) провідних наукових установ Національної академії наук України (Інститут фізіології рослин і генетики) і Національної академії аграрних наук України (Інститут агроекології і природокористування, Селекційно-генетичний інститут-Національний центр насіннєзнавства та сортовивчення, Інститут кормів та сільського господарства Поділля), Білоцерківського та Львівського національних аграрних університетів, на основі яких розроблено науково-методичні підходи формування збалансованих агроекосистем для виробництва національного насіння пшениці озимої з урахуванням потенціалу врожайності вітчизняних сортів та біоадаптивних технологій вирощування цієї культури.
Наукова новизна. Вперше в Україні розроблено та застосовано системний метод вивчення та формування збалансованих агроекосистем для виробництва національного насіння пшениці озимої. 
В Україні і за рубежем аналогічних теоретичних, методологічних та експериментальних розробок на такому рівні немає.
На новому теоретичному рівні визначено сприятливі передумови, існуючі перепони та перспективи щодо впровадження у вітчизняну аграрну галузь стандартів збалансованого розвитку агро екосистем. 
Вперше розроблено концепції: створення стабільного екологічно стійкого простору; цілісного підходу до створення ефективних систем захисних лісових насаджень (ЗЛН) в агроландшафтах і умовах промислового середовища; інтенсивного екологічного впливу ЗЛН; екологічного землеробства в антропогенних ландшафтах;

· розроблено теорію систем в агролісомеліорації та проект загальнодержавної оптимізованої системи ЗЛН і лісів на ландшафтно-екологічній основі; 

· здійснено оцінку сучасного стану земельного та меліоративного фонду агроландшафтів; процесів їх деградації і спустелення в контексті розробки нового лісомеліоративного районування України; розроблено науково-практичні основи створення на природно-територіальних принципах загальнодержавної оптимізованої системи ЗЛН в Україні; 

· розроблено лісомеліоративне районування України на фізико-географічній основі з урахуванням ландшафтно-типологічної структури території і прояву вітрової та водної ерозії; теоретичне обґрунтування структури (конструкції) полезахисних лісових смуг; класифікацію систем загальнодержавної оптимізованої системи ЗЛН в агроландшафтах;

· розроблено науково-теоретичні наукові основи і стратегію лісомеліоративних заходів в агроландшафтах України з урахуванням ландшафтно-типологічної структури території та виділених лісомеліоративних районів; методологію та методику ландшафтно-екологічних досліджень оптимізованих систем ЗЛН в агроландшафтах; критерії оптимізації агроландшафтів; методологію та методику нового лісомеліоративного районування України; концептуальні основи оптимізованих систем ЗЛН в агроландшафтах України для створення стійкого екологічного простору; 

· сформовано новий напрям в екології рослин і насіннєзнавстві – екологію насіння, який вивчає вплив на нього абіотичних, біотичних та антропогенних чинників, які визначають його зміст;
· розроблено екологічну модель прогнозування урожайних властивостей насіння пшениці озимої, що призначена для оцінювання агрометеорологічних умов його вирощування;

· сформовано екологічно збалансовані агроекосистеми виробництва високоякісного насіння пшениці озимої в Україні.

Короткий зміст роботи.
Для створення умов стабільного та екологічно безпечного функціонування АПК, забезпечення дотримання міжнародних зобов’язань України щодо створення збалансованого простору Європи (Потсдам, 1999; Ганновер, 2000), розбудови екологічної мережі (Софія, 1995; Київ, 2000, 2003, 2010), збереження ландшафтів (Флоренція, 2000; Київ, 2005) необхідно впровадити у практику ландшафтно-екологічні засади природокористування, контурного, адаптивного, біологічного, органічного та інших екологічно орієнтованих методів землеробства, орієнтованих на ефективне та збалансоване використання земельних ресурсів, їх охорону, збереження та відтворення родючості земель. Це в свою чергу забезпечить можливість щорічно отримувати високі і стабільні врожаї з поліпшеними показниками якості насіння основної продовольчої культури пшениці озимої та інших сільськогосподарських культур.
Розв’язанню державної проблеми щодо формування екологічно стабільних агроекосистем були присвячені засідання: 1) Президії НААН (12.2007), де було прийнято рішення про наукове забезпечення розв'язання проблеми боротьби з ерозією ґрунту; 2) Бюро Президії НААН (Постанова від 23.10.2008), де було схвалено вперше розроблену сучасну Концепцію управління агроландшафтами в Україні; 3) сумісне засідання Міжвідомчої наукової ради НАН України та НААН (25.02.2011) з проблем АПК за участю вчених двох академій, фахівців міністерств та відомств України. Було розглянуто питання «Про стан і наукове забезпечення функціонування системи захисних лісів і меліоративних насаджень агроландшафтів України» та визнано, що показники загальної та полезахисної лісистості в країні в 2–3 рази нижчі за науково обґрунтовані нормативи, що спричиняє погіршення екологічних, агролісомеліоративних та природоохоронних умов функціонування  аграрного виробництва, у т.ч. і насіння основної продовольчої культури пшениці озимої. Відсутність сформованої ефективної системи ЗЛН призводить до значних збитків в галузі сільськогосподарського виробництва, оскільки лише через щорічний винос 500 млн т родючого ґрунту внаслідок водної і вітрової ерозії недобір продукції АПК складає понад 8–9 млн т зерна (8–9 млрд грн.). 
Це стало підґрунтям для розпорядження Кабінету Міністрів України керівникам міністерств, НАН України та НААН вжити заходи для регулювання порушених питань. Постановою Президії НААН від 15.02.2013 (протокол №2) прийнято рішення про «Наукове забезпечення формування екологічно безпечних агроландшафтів». А розпорядженням Кабінету Міністрів України від 18.09.2013 р. за №725-р схвалено Концепцію розвитку агролісомеліорації в Україні. Отже зазначена проблема має загальнодержавне значення і є актуальною як з наукової, так і практичної точки зору. 

За природно-кліматичними зонами України оцінено стан і причинно-наслідкові зв’язки порушення норм землекористування в рівнинних регіонах у контексті методології збалансованого природокористування. Встановлено, що на незахищених лісосмугами агроландшафтах ґрунти зазнають ерозійної деградації. В Україні площа сільськогосподарських угідь, які зазнають водної ерозії, становить 13,3 млн га (32% загальної площі), у т.ч. 10,6 млн га орних земель. У складі еродованих земель – 4,5 млн га сильно- та середньозмиті, 68 тис. га – втратили гумусовий горизонт. Вітровій ерозії систематично піддаються понад 6 млн га, а в роки з пиловими бурями – до 20 млн га. Наприклад, пиловою бурею 2007 р. було охоплено 125 тис. км2, до 2% площі України, 50% площі степової зони.

В Україні щорічно від ерозії втрачається до 15 млн т гумусу, 0,3–0,9 млн т азоту, 700–900 тис. т фосфору, 6–12 млн т калію, що значно більше ніж вноситься з добривами. Це спричиняє забруднення і деградацію рік, ставків та інших об’єктів гідросфери. Урожайність сільськогосподарських культур на еродованих ґрунтах на 20–60% нижча, ніж на нееродованих. 

Доведено, що сучасний кризовий стан земельних, лісових і водних ресурсів агроекосистем України зумовлює необхідність удосконалення природокористування на ландшафтно-екологічних засадах, створення в агроландшафтах стабільної лісомеліоративної інфраструктури. 
За результатами комплексних досліджень розроблено теоретико-методологічні та організаційні основи діяльності вітчизняного аграрного сектора відповідно до міжнародних вимог щодо збалансованого природокористування і охорони навколишнього природного середовища: теорію систем в агролісомеліорації для адаптивно-ландшафтного землекористування; концепцію і методологію управління агроландшафтами лісомеліоративними методами. За даними кадастрової оцінки земель усіх адміністративних районів країни здійснено лісомеліоративне районування території України на фізико-географічній основі за інтенсивністю вітрової і водної ерозії (рис. 1), що є основою ландшафтно-екологічної оптимізації систем ЗЛН, створення екологічно стабільних агроландшафтів і агроекосистем, збереження ґрунтів від водної і вітрової ерозії та підвищення врожайності сільськогосподарських культур.
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Рис. 1. Лісомеліоративне районування території України за інтенсивністю вітрової ерозії

Розроблено основи створення загальнодержавної оптимізованої системи захисних лісових насаджень і лісів України; принципи ландшафтно-екологічної оптимізації систем ЗЛН різного цільового призначення і формування екологічно стабільних агроландшафтів як основи продовольчої безпеки держави і збереження ландшафтів (Флоренція, 2000; Київ, 2005); методологію збалансованого розвитку агросфери завдяки оптимізації її структурно-функціональної організації, удосконалення методів землекористування, агролісомеліорації, збереження біотичного і ландшафтного різноманіття (Софія, 1995; Київ, 2000, 2003, 2010). Зроблено внесок у розвиток теорії збалансованого природокористування, охорони, збереження, агроекосистем шляхом формування екологічно стабільного їх простору.

Вперше з урахуванням вищезазначеного сформовано екологічно стабільні агроекосистеми виробництва високоякісного насіння пшениці озимої в Україні. Ці агроекосистеми, перш за все, ґрунтуються на зональному принципі організації насінництва культури пшениці озимої. А також включають науково обґрунтовані заходи технології виробництва насіння, такі як обробіток ґрунту, застосування добрив, строки і способи сівби, норми висіву насіння, догляд за посівами, інтегрований захист рослин від шкідливих організмів, збір й обробку врожаю, допосівну підготовку і збереження насіння тощо.

Вперше визначено зони: гарантованого, стійкого, нестійкого та ризикованого насінництва пшениці озимої (рис. 2). До зони гарантованого насінництва віднесено більшу частину центрального та правобережного Лісостепу (Вінницька, Київська, Черкаська та ін. області). Ця зона характеризується сприятливими для вирощування озимої пшениці грунтово-кліматичними та метеорологічними умовами. Вірогідність отримання насіння з пониженими урожайними властивостями найменша – не більше 10% (тобто раз у десять років). 
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Рис. 2. Зони екологічного насінництва пшениці озимої в Україні
Зона стійкого насінництва включає лівобережний Лісостеп (Сумська, Полтавська, Харківська та ін. області), межуючи з ним райони північного Степу, зрошувані землі Степу, а також окремі мікрозони берегової смуги Азовського та Чорного морів. Вірогідність отримання низьковрожайного насіння дещо вища, ніж у зоні гарантованого насінництва, і складає 17-20% (або раз у п’ять-шість років). До зони нестійкого насінництва віднесено південно-східні райони Степу (Одеська, Миколаївська, Донецька, Луганська та ін. області), а також Полісся (Житомирська, Київська, Чернігівська та ін. області). Вірогідність отримання низьковрожайного насіння сягає 25% (тобто раз на чотири роки). Зона ризикованого насінництва включає в основному північно-західні райони Полісся, гірські й передгірні райони Карпат. Вірогідність отримання насіння з пониженими урожайними властивостями у цій зоні найбільша – приблизно раз у два-три роки.

Доведено, що важливою складовою збалансованих агроекосистем є оптимальний сортовий склад пшениці озимої у кожній зоні вирощування цієї культури та ведення її насінництва. Для стабільного виробництва зерна господарствам необхідно використовувати ранні, середньоранні, середньо та пізньостиглі сорти. Співвідношення їх у структурі посівної площі повинно бути: ранні та середньоранні – 35–40%, середньостиглі – 50–55, пізньостиглі – 5–15%.

Встановлено, що найбільш ефективним у формуванні врожайності пшениці озимої є внесення повного мінерального добрива, оптимальні строки та норми висіву. Частка цих факторів за роки досліджень математично оцінено величинами: добрива – 41,4–71,8%, строки сівби – 7,1–9,0, норми висіву – 1–7,3%.

Доведено, що мінеральні добрива покращують ступінь забезпеченості рослин елементами живлення. Разом з тим, азотні добрива збагачуючи ґрунт мінеральними формами азоту, сприяють мобілізації в ньому рухомих форм фосфору і обмінних калію, що особливо проявляється при роздрібненому їх використанні.

Виявлено, що строки сівби пшениці озимої, визначаючи вік рослин і довжину періоду осінньої вегетації, впливають на зимостійкість, загальне виживання і продуктивність рослин. Від ранніх до пізніх строків сівби послідовно зменшується нагромадження сухої речовини, знижується інтенсивність процесів відмирання рослин і стебел у період весняно-літньої вегетації. Максимальна густота продуктивного стеблестою і врожайність формуються при сівбі з 20 по 30 вересня і роздрібненому внесенні азоту на ІІІ та ІУ етапах органогенезу. 

Встановлено, що покращенню виживання рослин та підвищенню їх продуктивності сприяє використання оптимальної норми висіву насіння. Максимальна урожайність формується при висіві 4,0 млн схожих насінин. Зміщення норми висіву як у сторону зменшення до 3 млн шт., так і збільшення до 6,0 млн шт. на 1 га приводить до зниження врожайності.

Встановлено тісну обернену кореляційну залежність (r= -0,957) між показниками врожайності і нормами висіву пшениці озимої. Ріст урожайності при оптимальному строку сівби визначається густотою продуктивного стеблестою (r= +0,83) і масою зерна з одного колосу (r= +0,64).

Виявлено прямий кореляційний зв'язок між врожайністю та показниками якості зерна: тісний з масою 1000 зерен (r= +0,912) і натурою зерна (r= +0,904) та середній з вмістом клейковини (r= +0,445) і білка (r= +0,537).

Виявлено тісну пряму кореляційну залежність (r=+0,968) між показниками врожайності і масою зерна з одного колоса.

Доведено, що якісні показники зерна та посівні характеристики насіння в найбільшій мірі залежать від добрив, потім від строків сівби та норм висіву насіння. Азотні добрива в оптимальних нормах 90–120 кг/га д.р., особливо при роздрібненому їх внесенні підвищують масу 1000 зерен, покращують натуру зерна, збільшують енергію проростання насіння та його схожість. 

Виявлено, що висока врожайність може бути одержана при різних показниках структури врожаю, шляхом моделювання процесів росту, розвитку та формування біологічного врожаю на основі морфофізіологічних досліджень та оптимізації системи живлення рослин, строків сівби, норм висіву та інтегрованого захисту посівів.

Вперше розробленні і впровадженні у практику насінництва пшениці озимої методи біохімічного контролю ознак гомогенності цієї культури за параметрами технологічної якості, які дозволяють оцінювати: а) генетичну відмінність сорту пшениці від інших сортів; б) гомо/гетерогенність сорту; в) потенційну стабільність сорту у відтворенні його технологічних і хлібопекарських показників.

Вперше виконано картування на хромосомній карті пшениці першого локусу Gli-B1 з використанням оригінального дітелосомного методу картування короткого плеча 1BS хромосоми 1В пшениці. Локус Gli-B1 був картований у короткому плечі 1ВS хромосоми 1В пшениці на відстані 42% кросинговеру проксимально від хромосомної центромери.  

Винайдено рекомбінантну генетичну лінію пшениці озимої 1RSm.1BL Glu-B1al, яку впроваджено у практичну селекцію при створенні сортів з високою хлібопекарською якістю і стійких до комплексу небезпечних грибкових захворювань. Розроблено лабораторні методи ефективного контролю модифікованої транслокації у процесі первинного насінництва сортів пшениці озимої, що створюються з використанням цієї транслокації. 

Винайдено ефективні експрес-методи електрофоретичного аналізу білків пшениці, зокрема гліадинів та глютенінів, що забезпечують високу ідентифікаційну здатність та продуктивність аналізу, дозволяють істотно економити час та хімічні реактиви.

Вперше розроблено та впроваджено у практику насіннєвого контролю в основних селекційних центрах України оригінальний високоефективний експрес-метод SDS-30 оцінки хлібопекарської якості борошна пшениці на ранніх етапах селекції та в ланках системи первинного насінництва сортів пшениці. Метод SDS-30 дозволяє ефективно диференціювати лінії гетерогенних (засмічених) сортів пшениці за рівнем їх хлібопекарської якості, цілеспрямовано поліпшуючи сорти пшениці.

Вперше винайдено автоматичний мікропроцесорний прилад, що дозволяє виконувати оцінку зразків пшениці методом SDS-30 за хлібопекарською якістю в автоматичному режимі як у процесі селекції, так і в первинних ланках насінництва. Метод SDS-30 і автоматичний прилад впроваджено у селекційну практику та систему первинного насінництва у п’яти основних селекційних центрах України.
Розроблено нові підходи до стандартизації і сертифікації насіння і на їх основі розроблено стандарти ДСТУ 2240-93, ДСТУ 2949-93 і ДСТУ4138-2002, які регламентують галузь насінництва в Україні. Підготовлено проекти нових національних стандартів, у т.ч. щодо насіння культури пшениці озимої, гармонізованих з кращими закордонними аналогами. 

Практичне значення одержаних результатів. Одержані результати забезпечують збалансований розвиток вітчизняної аграрної галузі в напряму насінництва пшениці озимої. Вони є науково-методичною основою для реалізації на ландшафтно-екологічній основі завдань, визначених у Законі України “Про меліорацію земель” (2000), Постановою Кабінету Міністрів України “Про першочергові заходи щодо створення захисних лісових насаджень на неугіддях та в басейнах річок” (2001), Постановою Кабінету Міністрів України “Про державну програму «Ліси України» на 2002–2015 роки” (2002), Постановою Президії НААН, спільним наказом Мінагрополітики України, Мінекоресурсів України щодо “Концепції сталого розвитку агроекосистем в Україні на період до 2025 року” (2003) тощо. 

Комплексне лісомеліоративне районування України використовується проектно-вишукувальним інститутом «Харківдіпроагроліс» при створенні ЗЛН та їх систем на землях сільськогосподарських та лісогосподарських підприємств різних регіонів України (рис. 3). 
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Рис. 3. Приклад створення завершеної системи ЗЛН (господарство «Кумарі», Миколаївська обл.) 

Економічна та екологічна ефективність впровадження одержаних результатів. Апробація показала, що завдяки створенню завершених систем захисних і водорегулювальних лісових насаджень істотно зменшується вітрова і водна ерозія ґрунтів, зберігається їх родючість. Залежно від певних лісомеліоративних районів, на полях, захищених ЗЛН, урожайність сільськогосподарських культур вища на 10–30% ніж на незахищених, що знижує собівартість продукції рослинництва на 20% та підвищує рентабельність і продуктивність праці на 40 і 15% відповідно. 

Вирощування пшениці озимої інтенсивних сортів за збалансованих агроекосистем у сільськогосподарському товаристві «Агрофірма «Ольгопіль» забезпечує в останні роки підвищення врожайність на 42,3% і дає можливість отримувати більше 6,0 т зерна з гектара, стабілізувати його виробництво, збільшити об’єми продаж та покращити надходження фінансів у господарство.  Щорічний  чистий прибуток з 1 га складає  більше 3 500 грн.
При вирощуванні пшениці озимої на насіннєві цілі господарство має можливість отримувати продукції з одиниці площі на суму 16,7 тис. грн, що вище ніж при вирощуванні на зерно на 6,5 тис. грн. або на 63,8%. 

Рівень рентабельності виробництва й реалізації насіннєвої продукції цієї культури досить високий.  За роки досліджень він складав від 67,2 до 110%.  
Висновок. у результаті проведених науково-теоретичних та експериментальних робіт вирішено важливу загальнодержавну проблему виробництва національного насіння основної продовольчої культури пшениці озимої на основі формування збалансованих агроекосистем та використання генетичного потенціалу різних сортів культури пшениці озимої. 

За матеріалами досліджень підготовлено і захищено 12 дисертаційних робіт на здобуття наукового ступеня доктора наук, у т.ч. 7 – на сільськогосподарські науки, 2 – економічні науки, 3 – біологічні науки, та 5 кандидатів наук (у т.ч. 2 – сільськогосподарські і 3 – біологічні науки); опубліковано 34 монографій, 157 статей у наукових фахових виданнях, 25 науково-методичних рекомендацій, впроваджених у виробництво. Отримано 9 авторських свідоцтв та патентів.
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