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Вступ. Зернова галузь в Україні завжди була і залишається провідною в аграрній сфері. Рівень розвитку виробництва зерна є одним з найважливіших показників стану економіки країни, який безпосередньо впливає на матеріальний добробут населення, є об’єктом зовнішньої торгівлі та визначальним фактором у продовольчій безпеці країни.
Пшениця залишається основною стратегічною культурою, яка займає більш як половину посівних площ зернових культур і провідне місце за валовим збором зерна. В останні роки наша держава увійшла до десятки основних країн виробників і стала одним з провідних світових експортерів пшениці. 

Тому, розробка ефективних екологобезпечних заходів підвищення урожайності та суттєвого поліпшення якості зерна пшениці озимої є важливим державним завданням. Особливо актуальні завдання в розробці ефективних заходів підвищення продуктивності пшениці озимої спричинив природний фактор «глобального» потепління клімату. Ґрунтово-кліматичні умови Лісостепу найсприятливіші для сталих урожаїв пшениці озимої та виробництва високоякісного зерна, але проблема збереження та накопичення вологи ґрунту стає проблематичною [1]. Зона Полісся характеризується переважанням дерново-підзолистих оглеєних ґрунтів з незадовільною роботою осушуваних меліоративних систем. В умовах змін клімату на таких землях стало можливим вирощування експортно-привабливих ринкових культур, зокрема пшениці озимої, яка в структурі посівних площ поліського регіону займає в озимому зерновому клині до 80 % [2].
Жито озиме – традиційна, найбільш цінна поліська культура, зерно якої використовують для виробництва хлібопекарського борошна. Як хлібна культура, жито займає друге місце після пшениці, хоча за поживними якостями житній хліб переважає пшеничний і характеризується високою калорійністю та біологічною цінністю білка. Це культура універсального використання. [3]. Має високу фітоценотичну здатність до пригнічення бур’янів, особливо багаторічних. Це стратегічна продовольча культура, для якої кліматичні умови Полісся найбільшою мірою відповідають її агробіологічним особливостям вирощування [4, 5]. Проте, вітчизняний титул «житниці Європи» стрімко втрачає свою популярність – площі посівів продовжують скорочуватись, понижаючи планку «антирекордних» обсягів виробництва. Негативна динаміка пояснюється, в першу чергу, порівняно низьким рівнем рентабельності вирощування культури, відповідно, більшість виробників не спеціалізуються на ній, відводячи площі під посів за залишковим принципом, після пшениці та кукурудзи. На зовнішньому ринку основною проблемою є нестабільність експорту жита.

Культуру тритикале селекціонери штучно створили схрещуванням жита з пшеницею, поєднавши їх кращі господарсько-біологічні ознаки. Високий потенціал урожайності зерна, підвищені адаптивні властивості до несприятливих умов (зимостійкість, посухостійкість, невибагливість до ґрунтів, стійкість до хвороб, висока конкурентоздатність до бур’янового ценозу, адаптивність до змін клімату) забезпечили визнання цієї культури як продовольчої та кормової в різних ґрунтово-кліматичних зонах [6]. Зважаючи на те, що зерно тритикале здатне накопичувати більшу кількість білка із збалансованим амінокислотним складом, ніж його батьківські форми, а також переважає інші зернові культури за вмістом перетравного протеїну, нарощування його виробництва забезпечить тваринницьку галузь високоякісним зернофуражним кормом і підвищення на цій основі ефективності виробництва продукції тваринництва [7]. Наразі в Україні немає офіційної статистики щодо посівних площ і виробництва зерна тритикале. За неофіційними даними під посівами культури щорічно зайнято від 100 до 200 тис. га. У статистичній звітності дані про тритикале поєднуються разом з пшеницею. Зважаючи на високі адаптивні властивості до умов вирощування та генетичний потенціал урожайності та якості продукції, саме тритикале може забезпечити вирішення проблеми нарощування виробництва зерна, особливо в умовах Полісся України.
За сучасної енергетичної кризи, з метою зниження енергоємності, доцільно не тільки удосконалювати інтенсивні технології, а й проводити корекцію сівозмін у напрямі насичення їх «енергетично дешевими» бобовими культурами, що дасть змогу підвищити продуктивність наступних культур і значно знизити енерговитрати у сівозміні [8]. 

Подальше зростання урожайності та поліпшення якості зерна потребують постійного вдосконалення технології вирощування зернових культур з використанням новітніх наукових розробок [9].

Мета досліджень – вивчити особливості формування продуктивності та якості зерна озимих культур за різних рівнів органо-мінерального живлення й визначити найбільш економічно обґрунтовану систему удобрення на осушуваному дерново-підзолистому ґрунті в умовах дефіциту вологи.
Методи і матеріали. Дослідження проводилися в стаціонарному досліді Інституту сільського господарства Полісся НААН. Ґрунт – дерново-підзолистий глеюватий супіщаний, осушуваний гончарним дренажем з одностороннім водно-повітряним режимом. Орний шар (0–20 см) характеризувався (середніми показниками) вмістом гумусу – 1,27 %, рухомого фосфору і обмінного калію – 84 і 101 мг/кг ґрунту відповідно, рНсол. – 5,2, гідролітичною кислотністю – 2,25 мг.-екв. на 100 г ґрунту.

Озимі зернові культури вирощувалися в короткоротаційних сівозмінах: 1) соя – пшениця – соняшник – гречка; 2) люпин – ріпак озимий – жито озиме – кукурудза; 3) пелюшко-овес – тритикале – кукурудза. Сорт пшениці – Миронівська ювілейна, жита – Фінал, тритикале – Амур. Площа посівної ділянки – 48 м2, облікової – 28 м2, повторність – триразова. Основний спосіб обробітку ґрунту – оранка. Схема досліду включала 5 основних варіантів: 1) без добрив; 2) побічна продукція; 3) рекомендована для зони норма мінеральних добрив (N60P60K60); 4) побічна продукція + N60P60K60; 5) побічна продукція + N90P90K90. Азот вносився в два етапи: в основне при посіві та у весняне підживлення; за підвищеної норми N90P90K90 в три етапи – N30 при посіві, N30  вихід у трубку, N30 налив зерна. Заорювали солому в кількості 1,9–2,2 т/га.

Результати досліджень. Упродовж 2016–2020 рр., у період формування та наливу зерна, запаси продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту понижувались до 60–80 мм, тобто до критичного рівня. Водночас, за нашими даними, дефіцит опадів на фоні високої температури повітря призводив до зниження рівня ґрунтових вод до 2,0–2,5 м (глибина закладки дрен – 1,1 м). 

Озимі зернові культури, на відміну від ярих, менше реагують на літню посуху, завдяки достатнім весняним вологозапасам вони встигають сформувати достатньо високу врожайність зерна. Найбільш сухими були 2016 і 2020 рр., коли кількість вологи в ґрунті наблизилася до критичного значення, що негативно позначилося на формуванні врожайності зерна. Сприятливими за вологозабезпеченням були 2017 та 2018 рр., коли за рахунок рівномірного розподілу опадів впродовж вегетаційного періоду врожайність зерна на підвищеному агрофоні сформувалася на рівні 4,08–4,58 т/га.

Якщо проаналізувати середній показник урожайності озимих пшениці, жита і тритикале в короткоротаційних сівозмінах за роки досліджень, то необхідно відмітити, що він був майже на одному рівні – від 2,28–2,41 т/га на варіантах без добрив, до 3,86–4,14 т/га – на підвищеному фоні (табл. 1). Від загортання побічної продукції сої під пшеницю, ріпаку озимого під жито і соломи пелюшко-вівсяної сумішки під тритикале, порівняно з контрольним варіантом отримано 11,6–14,9 % приросту врожайності зерна.
Таблиця 1

Продуктивність (т/га) та вміст білка в зерні (%) озимих зернових культур залежно від системи удобрення, 2016–2020 рр.

	Система
удобрення
	Пшениця
	Жито
	Тритикале

	
	т/га
	%
	т/га
	%
	т/га
	%

	Без добрив
	2,34
	12,9
	2,41
	11,2
	2,28
	11,8

	П/п
	2,67
	13,7
	2,69
	11,8
	2,62
	12,4

	N60P60K60
	3,41
	14,2
	3,50
	12,2
	3,60
	12,6

	П/п + N60P60K60
	3,54
	14,1
	3,61
	12,1
	3,65
	12,7

	П/п + N90P90K90
	3,86
	14,5
	3,94
	13,0
	4,14
	13,1


Примітка. П/п – побічна продукція сої під пшеницю, ріпаку озимого під жито, пелюшко-вівсяної сумішки під тритикале.

За внесення рекомендованої норми мінеральних добрив N60P60K60 урожайність зерна була на рівні 3,41–3,60 т/га (приріст 45,2–57,9 % до абсолютного контролю). Поєднання N60P60K60 з побічною продукцією не суттєво вплинуло на збільшення врожайності культур. 
Максимальну реалізацію продуктивності озимих зернових забезпечило сумісне застосування побічної продукції попередника з підвищеною в 1,5 рази нормою мінеральних добрив N90P90K90 за роздільного (в три етапи) внесення азоту, за якого врожайність зерна пшениці становила 3,86 т/га, жита – 3,94 і тритикале – 4,14 т/га (9,0–13,4 % приросту до рекомендованої норми на фоні побічної продукції).
Важливе значення для товаровиробників сільськогосподарської продукції має її якість, від якої залежить закупівельна ціна, а, відповідно, і їх прибуток. Маса 1000 зерен свідчить про технічну цінність зерна, натура зерна має важливе значення при його переробці хлібопекарськими підприємствами [10], а білок визначає його борошномельні та хлібопекарські властивості.

Виповненість зерна всіх озимих культур, в середньому, за роки досліджень істотно не змінювалася від системи удобрення. Маса 1000 насінин є генетично зумовленим показником і тому, незалежно від зовнішніх факторів, коливається в досить вузьких межах. Вага насіння пшениці становила 41,0–43,0 г, жита – 37,9–40,2 г, тритикале – 46,5–50,2 г, а показник натурної маси знаходився відповідно в межах 738–748 г/л, 641–663 та 674–689 г/л, різниця залежно від всіх чинників впливу – незначна. 
Система удобрення в значній мірі сприяла підвищенню вмісту білка в зерні. На контрольних варіантах його показники становили: в зерні пшениці – 12,9 %, жита – 11,2 і тритикале – 11,8 %. Істотне збільшення вмісту білка (на 1,3–1,8 %) відмічено на підвищеному фоні N90P90K90 у поєднанні з побічною продукцією – 14,5 %, 13,0 і 13,1 %, відповідно. На решті варіантів зміни показника від рівня удобрення в межах НІР.

 Дослідженнями встановлено, що білковість зерна істотно залежала від погодних умов. Так, у більш вологі 2017–2018 рр. вміст білка в зерні пшениці становив, у середньому, 11,9–12,8 %, жита – 10,4–11,7 і тритикале – 10,5–12,1 %, тоді як в сухі роки (2016 р. і 2020 р.) показник збільшувався в зерні пшениці до 13,6–15,9 %, жита – 11,7–13,2 і тритикале – до 13,0–14,6 %.
Розробка технологічного процесу вирощування озимих зернових з використанням окремих елементів технології, в першу чергу, повинна бути економічно обґрунтованою і вигідною. Грошові розрахунки проводилися нами з метою визначення найбільш оптимальної системи удобрення для тритикале з точки зору економічної доцільності застосування того чи іншого варіанта удобрення. Основний показник економічної ефективності – рівень рентабельності, який розраховувався за цінами (на зерно, пальне, добрива тощо) на кінець 2020 року, показав, що найвищим він був при вирощуванні зернових культур за біологічної системи удобрення (побічна продукція) – 144–152 %. Поєднання рекомендованої N60P60K60 та підвищеної N90P90K90 норм мінеральних добрив з побічною продукцією знизило рівень рентабельності відповідно до 68–77 %. Тобто, мінеральні добрива підвищують врожайність та покращують якісні показники зерна, водночас знижуючи рівень рентабельності вирощування культури.
Висновки. На осушуваному дерново-підзолистому ґрунті, в умовах дефіциту вологи, за достатнього агрохімічного забезпечення (N90P90K90 на фоні побічної продукції попередників (сої, ріпаку і пелюшко-вівсяної сумішки), з роздрібним внесенням азоту в три етапи, забезпечило, в середньому, отримання врожайності озимих культур на рівні: пшениці – 3,86 т/га, жита – 3,94 і тритикале – 4,14 т/га, з вмістом білка в зерні відповідно 14,5 %, 13,0 і 13,1 % та рівнем рентабельності виробництва – 68–77 %.
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