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ВСТУП
Для пшениці м’якої озимої найважливішими показниками якості є вміст білка, клейковини та якість клейковини у зерні. Вважається, що високий урожай зерна з підвищеним вмістом білка практично неможливо одержати на ґрунтах з низькою родючістю, якщо додатково не вносити добрива, зокрема азотні [1–6]. Тому, проблема поліпшення якості зерна пшениці озимої та її хлібопекарських показників водночас зі збільшенням зерновиробництва залишається актуальною, особливо за умов недостатнього внесення добрив та зміни клімату.  
Вирішення проблеми продовольчого зерна нерозривно пов’язано зі збільшенням зерновиробництва пшениці м’якої озимої. За узагальненими даними провідних наукових установ доведено [7–11], що якість зерна пшениці залежить насамперед від ґрунтово-кліматичних умов, біологічних особливостей сорту та технології вирощування. 

Україна є провідним експортером пшениці, проте якість її ще залишається досить низькою.
У передвоєнні роки вміст білка в зерні вітчизняної пшениці (Дніпропетровська, Харківська та Запорізька обл.) становив 18,5 %, до 1958 р. кількість білка знизилася спочатку до 15,5 %, а пізніше – до 13,4 % [12]. Нині в Україні виробляють 10–12 % продовольчої пшениці. Лише до 20–30 % загальної кількості зерна належить до 2–3-го класів, а решта йде на фуражні цілі [13]. Навіть в умовах півдня України за останні роки лише 8 % зерна пшениці м’якої озимої мали оптимальні для хлібопекарної промисловості показники [14]. Тож підвищення виробництва зерна пшениці з високою якістю – завдання державного рівня. 
Основні причини отримання зерна низької якості є зниження доз внесення азотних добрив [13]. Без внесення добрив сформувати конкурентоспроможне зерно неможливо навіть на чорноземних ґрунтах після найкращих попередників. 
Для забезпечення конкурентноспроможності вітчизняного зерна слід отримувати врожайність пшениці озимої на рівні 5,0 т/га. Екологічна межа врожайності становить 7,0–9,0 т/га. Для отримання 8,0 т/га пшениці із вмістом білка в зерні 15 % потрібно вносити 220 кг/га д. р. азотних добрив.
У поширених нині короткоротаційних  сівозмінах зі значним насиченням зерновими культурами вплив попередників і систем удобрення на врожай та якість зерна пшениці озимої вивчений недостатньо. 
Тому, метою наших досліджень було встановити вплив доз і співвідношень добрив у польовій сівозміні залежно від попередника соя та погодних умов року на формування врожаю та основних показників якості зерна пшениці озимої. 
РОЗДІЛ 2
ОБ’ЄКТИ, УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводили у стаціонарному досліді кафедри агрохімії і ґрунтознавства Уманського НУС, який був закладений у 2010 р. Грунт дослідних ділянок чорнозем опідзолений важкосуглинковий на лесі. 
В досліді застосовували аміачну селітру, суперфосфат гранульований, калій хлористий. Схема досліду наведена в табл. 1. Загальна площа дослідної ділянки 110 м2, облікова – 80. Повторність дослідів триразова. 
Таблиця 1
Вплив доз і співвідношень добрив у польовій сівозміні 
на врожайність пшениці озимої, т/га

	Варіант досліду – внесено добрив

	на 1 га площі сівозміни
	під пшеницю озиму

	
	

	Без добрив (контроль)
	Без добрив (контроль)


	N55
	N75

	N110
	N150

	P60K80
	P60K80

	N110K80
	N150K80

	N110P60
	N150P60

	N55P30K40
	N75P30K40

	N110P60K80
	N150P60K80

	N110P30K40
	N150P30K40

	N110P60K40
	N150P60K40

	N110P30K80
	N150P30K80

	Середня врожайність по досліду, т/га


Примітка. 1* – порівняно з абсолютним контролем, 2 – з виробничим контролем (N150P60K80).

У зерні пшениці озимої вміст білка визначали за ДСТУ 4117 [15], масу 1000 зерен –  за ДСТУ 4138 [16] , натуру зерна –  за ДСТУ 4233 [17]. Збір урожаю проводили прямим комбайнуванням.
Результати досліджень

3.1.  Вплив удобрення на врожайність пшениці озимої 
Продуктивність сільськогосподарських культур є найбільш мінливим й інтегральним показником їх життєдіяльності в якому акумулюється їх генетичний потенціал, родючість ґрунту, погодні умови і елементи технології вирощування [2]. Зазвичай рівень продуктивності пшениці озимої напряму залежить від забезпеченості азотним живленням. Так, на чорноземі типовому Харківської області приріст урожаю пшениці озимої на 88 % визначався дією азотних добрив, а дія калійних добрив була не істотною [14].

Дослідженнями встановлено, що на врожайність пшениці озимої впливали як погодні умови, так і добрива, що застосовувались у досліді (табл. 1). У 2016 році вегетація пшениці озимої проходила в досить контрастних умовах. Так, з травня до другої декади червня випала надмірна кількість опадів, що призвело до формування великої кількості вегетативної маси. 
Починаючи з третьої декади червня, встановилась жарка і суха погода, проте завдяки достатньому зволоженню в попередній період негативного впливу на врожайність пшениці озимої вона не мала. Тож продуктивність культури в цьому році була найвищою. Добрива позитивно впливали на приріст врожайності пшениці озимої. Застосування різних доз і співвідношень мінеральних добрив у польовій сівозміні сприяло підвищенню врожайності зерна на 49–124 %. Найвищий її показник – 8,21 т/га забезпечило внесення N110P60K80 на 1 га сівозміни, а безпосередньо під пшеницю озиму – N150P60K80. 

У 2016–2017 сільськогосподарському році склалися складні погодні умови. Так, у серпні–вересні випало лише 35 мм опадів, тому сівбу пшениці озимої провели зі значним запізненням й сходи буди дещо зрідженими.
Таблиця 1
Вплив доз і співвідношень добрив у польовій сівозміні 
на врожайність пшениці озимої, т/га
	Варіант досліду – 

внесено добрив
	Середня за три роки
	Зміна вро​жайності,  ± т/га

	на 1 га площі сівозміни
	під пшеницю озиму
	
	

	
	
	
	1*
	2

	Без добрив (контроль)
	Без добрив (контроль)
	3,57
	–
	–3,68

	N55
	N75
	5,29
	1,72
	–1,96

	N110
	N150
	5,58
	2,01
	–1,67

	P60K80
	P60K80
	4,68
	1,11
	–2,57

	N110K80
	N150K80
	6,25
	2,68
	–1,00

	N110P60
	N150P60
	6,60
	3,03
	–0,65

	N55P30K40
	N75P30K40
	5,77
	2,20
	–1,48

	N110P60K80
	N150P60K80
	7,25
	3,68
	–

	N110P30K40
	N150P30K40
	6,76
	3,19
	–0,49

	N110P60K40
	N150P60K40
	7,02
	3,45
	–0,23

	N110P30K80
	N150P30K80
	6,90
	3,33
	–0,35

	Середня врожайність по досліду, т/га
	5,97
	–
	–

	НІР05
	–
	–
	–


Примітка. 1* – порівняно з абсолютним контролем, 2 – з виробничим контролем (N150P60K80).

Починаючи вже з січня 2017 року і до кінця вегетації кількість опадів (за виключенням квітня) була нижчою за середні багаторічні дані. Це негативно вплинуло на врожайність пшениці озимої і вона в середньому по досліду була на 1,54 т/га меншою порівняно з попереднім роком та на 0,99 т/га порівняно з 2018 р. 
Дослідження показали, що за середньорічного внесення в польовій сівозміні N75–150P30–60K40–80 урожайність пшениці озимої у середньому за три роки становила 5,75–7,25 т/га, що на 2,20–3,68 т/га більше, порівняно з ділянками без добрив.

З парних комбінацій основних елементів живлення найефективнішим відносно пшениці озимої було внесення азотних і фосфорних добрив. На тлі парних комбінацій основних елементів живлення азотні добрива в дозі 150 кг/га д. р. сприяли підвищенню врожайності зерна на 2,57 т/га, фосфорні – у дозі 60 кг/га д. р. – на 1,00 т/га, а калійні добрива у дозі 80 кг/га д. р. – на 0,65 т/га.

Внесення лише азотних добрив у дозі 150 кг д. р. на 1 га площі сівозміни, що інколи практикується у виробництві, знижувало врожайність пшениці озимої порівняно з варіантом повного удобрення (N150P60K80) на 23 %, тоді як виключення з нього фосфору – на 14 %, а калію – лише на 9 %.

Зниження дози фосфорних добрив у складі повного мінерального добрива N150P60K80 до 30 кг/га д. р. або калійних – до 40 кг/га д. р. істотно не впливало на врожайність зерна. Проте за одночасного зниження вдвічі дози фосфорних і калійних добрив у сівозміні вона склала в середньому за три роки 6,76 т/га, або 93 % від виробничого контролю. Зменшення вдвічі ще й дози азотних добрив (з 150 до 75 кг/га д. р.) знижувало врожайність пшениці озимої на 20 %, а внесення лише азотних добрив у дозі 75 кг/га д. р. – на 27 %.

Отже, застосування різних доз і співвідношень мінеральних добрив у польовій сівозміні значно впливає на врожай пшениці озимої і з часом цей вплив буде посилюватися. 
3.2 Вплив удобрення на якість зерна пшениці озимої 
Поряд з урожайністю, добрива мають значний вплив і на якість зерна пшениці озимої. Встановлено, що різні дози і співвідношення добрив у сівозміні змінюють показники якості зерна пшениці озимої (табл. 2).

Таблиця 2

Якість зерна пшениці озимої залежно від доз і співвідношень добрив у польовій сівозміні
	Варіант досліду
	Маса 1000 зерен, г
	Натура зерна, г/л
	Вміст, %
	Узагальнений показник якості, %

	
	
	
	білка 
	клейковини
	

	Без добрив (контроль)
	34,3
	736
	9,2
	15,8
	73

	N75
	39,0
	801
	12,4
	24,0
	91

	N150
	40,7
	748
	12,9
	26.8
	93

	P60K80
	38,0
	757
	10,4
	21,8
	83

	N150K80
	40,5
	754
	12,8
	23,4
	90

	N150P60
	39,5
	745
	13,2
	23,8
	90

	N75P30K40
	39,7
	734
	11,7
	24,4
	88

	N150P60K80
	40,3
	748
	13,5
	28,3
	95

	N150P30K40
	36,8
	774
	13,5
	28,4
	94

	N150P60K40
	44,2
	750
	13,7
	28,2
	98

	N150P30K80
	38,5
	754
	13,5
	28,8
	95

	НІР05
	2,3–2,6
	24–29
	0,5–0,7
	1,2–1,4
	


Як видно з даних табл. 2, маса 1000 зерен значно залежить від удобрення. Найбільше на неї впливає внесення азотних і фосфорних добрив. На високих фонах мінерального живлення маса 1000 зерен зменшується. Це пояснюється збільшенням кількості зерен на рослині. В середньому по досліду маса 1000 зерен була високою, за виключенням варіанту, де добрив не вносили. Аналогічна закономірність відмічена і щодо натури зерна, але при цьому різниця між варіантами була дещо меншою. У варіантах N75 та  N150P30K40 за показником натури зерно відповідало групі А 1 класу якості.  Між масою 1000 зерен і його натурою встановлено слабку кореляційну залежність (r = 0,19), а між урожайністю і масою 1000 зерен – помірну (r = 0,41).

Важливим показником якості зерна пшениці є вміст у ньому білка. В усіх варіантах досліду було одержано достовірний приріст його вмісту порівняно з  варіантом без добрив. Судячи з парних комбінацій основних елементів живлення, найбільший приріст вмісту білка у складі повного мінерального добрива (N150P30K40) забезпечує внесення азотних добрив. Збільшення  доз фосфорних і калійних добрив удвічі не сприяло покращенню цього показника.  
За вмістом білка варіанти без добрив та за внесення лише фосфорних і калійних добрив зерно відповідало 6 класу.
Між вмістом білка і клейковини в зерні встановлено сильний кореляційний зв’язок  (r = 0,78). Слід також зазначити, що внесення фосфорних і калійних добрив у сівозміні підсилюють позитивний вплив азотних добрив на ці показники якості.

За узагальненим показником якості, розрахованим за системою величин Ацці, зерно пшениці озимої найкращої якості формувалося у варіантах досліду з внесенням N150P60K40 , а на 1 га площі сівозміни – N110P60K40. 
Висновки
1. Застосування різних доз і співвідношень мінеральних добрив на чорноземі опідзоленому в польовій сівозміні Правобережного Лісостепу сприяє підвищенню врожайності зерна пшениці озимої на 31–96 %. 
2. Найвищі показники врожайності (7,02 т/га) забезпечило застосування мінеральних добрив дозою N110P60K40 на 1 га площі сівозміни. За вмістом білка (13,5 %)  і клейковини  (28,4 %) кращою виявилось доза  із внесенням на 1 га площі сівозміни N110P30K40. За цієї норми зерно відповідало групі А 2 класу  якості. Зі збільшенням доз фосфорних і калійних добрив удвічі вміст  білка і клейковини достовірно не збільшився. 
3. Виключення з повного удобрення (N150P60K80) азотної складової знижує врожай пшениці озимої на 23 %, фосфорної – на 14, а калійної лише на 9 %. 
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