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ВСТУП
Основним напрямом селекції пшениці 

озимої (Triticum L.) є підвищення врожай-

ності. Кінцевою метою кожного селекціо-
нера є створення сортів різними мето-
дами селекції з максимально можливим 
рівнем продуктивності, проте це завдання 
пов’язано зі значною складністю у поєд-
нанні продуктивності та показників якості 
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Вирощуючи зернові культури, важливо підвищувати не лише врожай зерна, а й показни-
ки його якості, що визначають технологічні, борошномельно-хлібопекарські властивості 
й товарну цінність зерна. Метою досліджень було виявлення особливостей утворення 
комплексу показників якості пшениці озимої залежно від агротехнічних і екологічних 
чинників. Дослідження здійснено у польовому чотирифакторному досліді на полях Ми-
ронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН (МІП) у 2018/19–2020/21 рр. 
(чинник B), що розташований у центральній частині Лісостепу України — південно-
східній частині Київської обл. на вододілі р. Рось і Дніпро. Об’єктом досліджень були 
чотири нових сортів пшениці м’якої озимої миронівської селекції (МІП Фортуна (G1), 
МІП Лада (G2), МІП Ювілейна (G3), Аврора миронівська (G4)) та один сорт пшениці 
твердої озимої МІП Лакомка (G6) — чинник А. Досліди закладали: після двох поперед-
ників соняшник, соя — чинник С; сівбу проводили 25 вересня та 5 жовтня з відхиленням 
1–3 доби — чинник D. Максимальний діапазон варіювання взаємодії рік×попередник 
виявлено за показником седиментації (від 0,2% G3 МІП Ювілейна до 20,7% G2 МІП 
Фортуна), пористістю м’якуша (від 0,3% G2 МІП Фортуна до 35,4% G4 МІП Лаком-
ка); взаємодії рік*строк сівби — за об’ємом хліба (від 0,5% G3 МІП Ювілейна до 20,7% 
G5 МІП Лада), силою борошна (від 0,7% G4 МІП Лакомка до 36,4% G2 МІП Фортуна); 
взаємодії попередник*строк сівби — за натурою зерна (від 0,1 % G2 МІП Фортуна до 
17,8 % G5 МІП Лада); взаємодії рік*попередник*строк сівби — за натурою зерна (від 
0,3% G3 МІП Ювілейна до 15,5 % G5 МІП Лада); невраховані чинники — за показником 
седиментації (від 6,7% G4 МІП Лакомка та G5 МІП Лада до 34,9% G3 МІП Ювілейна), 

пористість м’якуша (від 7,5% G4 МІП Лакомка до 56,6% G3 МІП Ювілейна).

Ключові слова: T. aestivum, T. durum, гідротермічний коєфіцієнт, рік вирощування,  
попередник, строк сівби, борошномельні та хлібопекарські властивості, ANOVA.
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зерна [1]. Метою досліджень було вияв-
лення особливостей утворення комплексу 
показників якості пшениці озимої залежно 
від агротехнологічних і екологічних чин-
ників.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Не зважаючи на великі успіхи в селек-
ції, актуальним залишається питання ство-
рення сортів, які поряд із високою потен-
ційною врожайністю, будуть мати гени, 
що ефективно захищають від несприятли-
вих абіотичних і біотичних чинників зов - 
нішнього середовища. Велике значення 
має також підвищена якість зерна. Зер-
нові культури накопичують велику кіль-
кість висококалорійних органічних спо-
лук — білків, вуглеводів, жирів, макро- та 
мікро елементів завдяки своїм унікальним 
біологічним властивостям. Здатність зерна 
зберігати впродовж тривалого часу свої 
поживні властивості, при різних техно-
логічних обробках нагромаджувати добрі 
смакові якості та створюють унікальну 
сировину для виробництва високоякісних 
харчових продуктів і повноцінних кор-
мів. Для харчових галузей потрібно зерно 
твердих і м’яких пшениць із підвищеним 
умістом клейковини, у зв’язку з цим зу-
силля агропромислового комплексу, що 
займається виробництвом продовольчо-
го зерна, спрямовані на поліпшення його 
якісних показників. Цього можна досягти 
за рахунок збільшення виробництва зерна 
твердих і м’яких пшениць із підвищеним 
вмістом білка [2].

Основним чинником, що впливає на 
якість зерна пшениці є генотип. Для ви-
рощування високоякісного зерна культури 
у певних умовах необхідний правильний 
вибір сорту як носія унікальних власти-
востей. В Україні, як і в інших країнах, 
зазвичай вирощують сорти, районовані у 
конкретній зоні. Взаємодія генотип–се-
редовище — частка фенотипової варіації, 
що виникає внаслідок невідповідності ге-
нетичних та негенетичних ефектів. Тобто 
за дослідження генотипів у різних умовах 
відбувається зміна рангів за рівнем прояву 

ознаки у зв’язку з їх реакцією на умови 
середовища [3].

Ретельно підібрані під місцевість сорти; 
своєчасне внесення мінеральних добрих 
та мікроелементів; дотримання сівозміни; 
строки висіву та своєчасного збору — це 
основні чинники, які впливають на якість 
пшениці. Якість Triticum L. визначають 
вміст білка і клейковини, адже ці показ-
ники є вирішальними за визначення кла-
су, а відтак і ціни на зерно. Великий вміст 
масової частки сирої клейковини в зерні 
характеризує її хлібопекарські властивості, 
бо клейковина (глютен) — нерозчинна у 
воді пружна речовина білкової групи. Сила 
борошна залежить не лише від кількості 
глютеніну й гліадину, але і від співвідно-
шення їх між собою та позначається на 
властивостях тіста. Клейковина має бага-
тий склад, в якому присутні амінокисло-
ти, вітаміни A, B, E, кальцій, фосфор та 
деякі інші елементи. Якість і її кількість 
відповідає за властивості хлібобулочних 
виробів. Показник «натура зерна» харак-
теризує виповненість зерна. Чим вищий 
її показник тим більш виповнено зерно та 
вища його харчова цінність, а отже і більші 
показники вмісту білка та масової частки 
сирої клейковини. Отримати добрий уро-
жай пшениці — це тільки частина великої 
праці, наступна ціль правильне збережен-
ня зібраного врожаю, щоб споживач міг 
насолоджуватись якісними та смачними 
хлібобулочними виробами [4].

В умовах змін клімату в напрямі гло-
бального потепління для одержання ста-
більно високої врожайності зерна пшениці 
озимої важливе значення має оптимізація 
строків сівби, які мають значний вплив на 
ріст і розвиток рослин, їх виживання, мо-
розо- й зимостійкість, формування продук-
тивного стеблостою та якості зерна [5]. За 
спостереженнями попередніх років, надто 
ранні посіви восени переростали, пошко-
джувалися шкідниками і хворобами, силь-
ніше забур’янювалися, у зимовий період 
рослини випадали, внаслідок чого врожай 
знижувався на 1,2–1,4 т/га. За пізньої сів-
би рослини входять у зиму слаборозвине-
ними та за несприятливих умов зимівлі 
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чимало їх гине і врожай знижується на  
1,0–1,3 т/га. Добрі результати забезпечу-
ють такі строки, за яких осіння вегетація 
рослин триває не менше 45–55 діб, що 
сприяє утворенню 3–4 синхронно розвине-
них пагонів, розвитку вторинної кореневої 
системи і нагромадженню достатньої кіль-
кості вуглеводів у вузлах кущення. Відо-
мо, що частка вузлових коренів (вторинної 
кореневої системи) у формуванні врожаю 
досягає 50%. Рослини, які входять у зиму з 
одним стеблом, не мають вузла кущення та 
відповідної листкової поверхні, слабо ви-
користовують поживні речовини та вологу 
і можуть навіть загинути. Дослідженнями 
також встановлено, що з огляду на зміни 
клімату, цей елемент технології вимагає 
коректив у бік пізньої сівби [5].

Найбільшого значення кліматичні чин-
ники набувають у період формування ге-
неративних органів рослин. Прогнозним 
для визначення якості зерна може бути 
температурний чинник — високі темпера-
тури сприяють поліпшенню якості, однак 
це тільки в разі нетривалої дії. Найбіль-
ше впливає на вміст білка, клейковини та 
твердозерність зерна сума температур ви-
щих за 30°С (r = 0,41…0,62) [6]. Гострим 
лімітувальним чинником у період весняно-
літньої вегетації може бути нестача воло-
ги та посуха в період колосіння–цвітіння, 
що може призвести до значних втрат уро-
жаю загалом. Достатня кількість вологи 
перед усім позитивно впливає на фізичні 
показники якості, а саме масу 1000 зе-
рен і натуру зерна. У вологий рік можуть 
зростати показники числа седиментації, 
об’єму випеченого хліба. Що стосується 
вмісту білка, то він підвищується до вмісту 
70–80 мм у метровому шарі ґрунту. Не-
сприятливий вплив опадів особливо різко 
проявляється після дозрівання зерна: по-
гіршуються борошномельні властивості, 
вміст клейковини, зв’язність тіста, число 
падання, якісні показники хліба [6]. Умо-
ви зволоження, що визначаються гідро-
термічним коефіцієнтом мають позитивну 
кореляцію зі вмістом клейковини і білка 
(r = 0,60…0,67), однак дія цього чинника 
дає позитивні результати лише до періоду 

дозрівання. Під час збирання високе зна-
чення ГТК може викликати зменшення 
вмісту клейковини майже на половину,  
а білка — на 16–17%. Сучасна наука розгля-
дає метеорологічні чинники як невід’ємну 
частину моделювання процесів регуля-
ції врожайності та якості продукції рос-
линництва, без урахування яких немож - 
ливе раціональне управління агроцено- 
зами [6].

Найбільшу частку впливу умов року 
на масу 1000 зерен, а також натуру зерна 
отримано в дослідах A. Twizerimana et al. 
[7]. Однак, за результатами S. Li et al. [8], 
ці показники більшою мірою залежали від 
сортових особливостей. C.V. Valdés et al. [9] 
стверджують, що маса 1000 зерен та натура 
зерна залежить як від сортових особливос-
тей, так і від умов року. Про слабкий вплив 
строків сівби на фізичні показники якості 
зерна наголошує A. Twizerimana et al. [10]. 
Однак A.S. Bagulho et al. [11] дійшли ви-
сновку, що на формування маси 1000 зерен 
істотно впливають саме строки сівби.

Істотний відсоток впливу взаємодії чин-
ників сорт × рік отримано також у дослідах 
S. Denčić et al. [12] на вміст клейковини 
(27,0%) та вміст білка (23,8 %). A.S. Bagulho 
et al. [13] повідомляє про рівнозначну дію 
на умови року та генотипу на вміст білка та 
клейковини та максимальний вплив взає-
модії цих чинників зі строком сівби — на 
вміст білка (13,2; 9,3% відповідно). O. Bil- 
gin et al. [14] стверджують, що вміст біл-
ка найменше залежить від сортових особ-
ливостей. Однак O. Demydov et al. [15] 
з’ясували, що на формування вмісту білка 
визначально впливає генотип (15,3%), а 
вміст клейковини залежить як від гено-
типу (19,8%) так і від року вирощування 
(19,7%).

Також, ними виявлено істотний вплив 
взаємодії чинників рік × попередник 
(14,8%) та рік × сорт (11,9%) на ці по-
казники. У дослідженнях S. Sasani et al. 
[16] з’ясовано, що показник седиментації 
переважно формується під впливом гід-
ротермічних умов року. L. Van der Laan 
et al. [17] виявили максимальний вплив 
взаємодії чинників рік × генотип на рео-
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логічні властивості тіста. Вагомий вплив 
сорту на об’єм хліба та пористість м’якуша 
отримали у своїх дослідженнях О.В. Ба-
раболя зі співав. [18]. Істотну мали дію 
генотипу та взаємодію чинників гено- 
тип × рік G.J. Finlay et al. [19] відзначали 
лише на об’єм хліба, а S. Denčić [20] — на 
об’єм хліба та пористість м’якуша.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснено у польовому чо-
тирифакторному досліді на полях Миро-
нівського інституту пшениці імені В.М. Ре-
месла НААН (МІП) у 2018/19–2020/21 рр. 
(чинник B), що розташований у централь-
ній частині Лісостепу України — південно-
східній частині Київської обл. на вододілі 
р. Рось і Дніпро.

Об’єктом досліджень були чотири но-
вих сортів пшениці м’якої озимої миронів-
ської селекції (МІП Фортуна (G1), МІП 
Лада (G2), МІП Ювілейна (G3), Аврора 
миронівська (G4)) та один сорт пшени-
ці твердої озимої МІП Лакомка (G6) — 
чинник А. Досліди закладали: після двох 
попередників соняшник, соя — чинник С; 
сівбу проводили 25 вересня та 5 жовтня з 
відхиленням 1–3 доби — чинник D.

Ґрунтовий покрив полів МІП — чорно-
зем глибокий (38–42 см), малогумусний, 
слабковилугований. Уміст гумусу у 20 см 
шарі ґрунту — 3,6–4,5%, легкодоступно-
го (легкогідролізованого) азоту — 0,06 г, 
фосфору — 0,25 г і обмінного калію — 0,11–
0,18 г на 1 кг ґрунту, pH — 5,3–6,4, сума 
поглинутих основ — 0,23–0,29 г-екв на  
1 кг ґрунту, ступінь насичення основами — 
86,2–94,44%.

Агротехніка вирощування культури за-
гальноприйнята для зони Лісостепу [21]. 
Сівбу здійснювали селекційною сівалкою 
СН-10 Ц на глибину 3–4 см з нормою ви-
сіву 5 млн схожих насінин на 1 га. Ділянки 
розміщували за повною рандомізованою 
схемою в чотирьох повтореннях, з обліко-
вою площею 10 м2. Збирали врожай ком-
байном «Sampo-130».

Показники якості оцінювали з кожно-
го повторення. Масу 1000 зерен (TKW) 

обліковували, відраховуючи дві проби по 
500 зерен, кожну з яких зважували з точ-
ністю до 0,1 г (різниця між масою двох на-
важок не перевищувала 5%). Натуру зерна 
(TW), у г/л, визначали за допомогою літ-
рової пурки (різниця між паралельними 
визначеннями не перевищувала 5 г). Уміст 
білка в борошні (PC) вимірювали за допо-
могою спектрометра ближнього інфрачер-
воного відбиття (спектральний діапазон 
1400–2400 нм) на приладі Спектран 119М. 
Показник седиментації (SE) оцінювали 
мікро методом за А.Я. Пумпянським. Кіль-
кість сирої клейковини (WGC) визначали 
відмиванням тіста, утвореного за змішу-
вання 25 г борошна з 12 мл 2%-го соляного 
розчину. Для вимірювання сили борошна 
(W), пружності тіста (P) використовували 
прилад Alveograph Chopin. Для визначен- 
ня показників якості хліба тісто замішу-
вали в тістомісилці типу Swanson, модель 
100-200 А. Для бродіння та витримуван-
ня тіста застосовували термостат 505-СС. 
Хлібці випікали в електричній печі з гори-
зонтально обертальним подом (t = 230°С). 
Об’єм хліба (VB) вимірювали на приладі 
ОМХ-1. Пористість м’якуша хліба визна-
чали за допомогою приладу Журавльова. 
Статистичну обробку отриманих даних 
проводили за методами описової та варіа-
ційної статистики, а також дисперсійного 
аналізу (ANOVA) з використанням прог-
рам Statistica 8.0 і Excel 2013.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Гідротермічні коефіцієнти осіннього 
та весняно-літнього періоду вегетації за 
місяцями 2018/19–2020/21 рр. варіюва-
ли від 0 (опадів практично не випадало) 
до 2,3 (надлишковий рівень зволоження)  
(рис. 1). Значну посуху (ГТК < 0,4) відмі-
чено: у вересні, жовтні, листопаді 2019 р.,  
квітні 2020 р., 2021 р. та липні 2020 р. 
Сильна посуха (ГТК від 0,4 до 0,5) — у 
березні 2019 р. та вересні 2020 р. Слабка 
посуха (ГТК від 0,8 до 0,9) — у жовтні 2018 
та 2020 рр., липні 2019 р., червні 2020 р. 
Достатньо волого (ГТК від 1,0 до 1,5) — у 
травні та червні 2019 р. Надмірно волого 
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(ГТК > 1,5) у вересні 2018 р., травні 2020 
та 2021 рр., червні, липні 2021 р.

За результатами дисперсійного аналізу 
отриманих даних встановлено достовір-

ну (р ≤ 0,01) дію року, сорту, попередника, 
строку сівби та їх взаємодії на всі дослід-
жувані показники якості зерна (табл.). 
Виявлено вищу частку впливу умов року 

Рис. 1. Динаміка гідротермічного коефіцієнта за період росту та розвитку рослин пшениці 
озимої (2018/19–2020/21 рр.) (МІП)

Частка впливу (%) чинників на показники якості сортів пшениці озимої в умовах Миро-
нівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН (2019–2021 рр.)

TKW TW PC SE WGC W P VB PB

Сорт (А) 18,2 32,8 11,0 30,2 17,0 21,6 39,4 43,6 32,5
Рік (В) 24,6 18,7 23,4 8,7 6,1 30,5 6,6 2,8 6,8
Попередник (С) 5,1 1,7 6,3 0,7 2,6 0,0 1,3 0,4 0,1
Строк (D) 0,8 0,1 0,7 0,0 1,3 0,0 0,2 0,1 0,1
A × B 13,8 12,4 21,8 17,4 40,3 15,5 28,8 24,9 11,8
A × C 15,4 2,4 1,0 6,9 2,0 8,8 8,8 9,6 11,2
A × D 1,6 1,9 0,8 2,9 1,6 1,6 1,1 1,9 2,1
B × C 1,8 1,4 18,5 0,6 12,7 2,5 0,3 0,2 0,4
B × D 0,7 2,0 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 0,1 0,2
C × D 0,0 0,0 0,5 0,6 0,5 0,3 0,0 0,0 0,1
A × B × C 6,0 9,4 3,1 7,0 3,5 4,2 3,0 7,2 12,8
A × B × D 3,5 3,4 4,6 4,9 4,4 5,5 3,8 4,3 5,4
B × C × D 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,4
A × C × D 3,2 5,8 4,1 3,8 4,4 2,4 1,3 1,9 1,3
A × B × C × D 4,4 5,6 2,1 5,5 2,8 6,5 2,8 2,8 3,3
Невраховані чинники 0,8 2,2 1,5 10,2 0,4 0,2 2,0 0,0 11,6

Примітка: TKW — маса 1000 зерен, TW — натура зерна, PC — уміст білка, SE — показник седиментації, 
WGC — уміст клейковини, W — сила борошна, P — пружність тіста, VB — об’єм хліба, PB — пористість 
м’якуша.
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Примітка: TKW — маса 1000 зерен, TW — натура зерна, PC — уміст білка, SE — показник седиментації, 
WGC — уміст клейковини, W — сила борошна, P — пружність тіста, VB — об’єм хліба, PB — пористість 
м’якуша.

Рис. 2. Частка впливу (%) чинників на показники якості сортів пшениці озимої  
(2019–2021 рр.) в умовах Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН

 — G1 'Подолянка';  — G2 'МІП Фортуна';  — G3 'МІП Ювілейна';  
× — G4 - 'МІП Лакомка';  — G5 'МІП Лада';  — G6 'Аврора миронівська'
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вирощування, порівняно з іншими чин-
никами, на масу 1000 зерен (24,6%), вміст 
білка (23,4) та силу борошна (30,5%); сор-
ту — на натуру зерна (32,8%), показник 
седиментації (30,2), пружність тіста (39,4), 
об’єм хліба (43,6) й пористість м’якуша 
(32,5%). Найменше умови року впливали 
на об’єм хліба (2,8%), а сорт — на вміст 
білка (11,0%).

Встановлено визначальний вплив вза-
ємодії чинників сорт × рік (40,3%) на фор-
мування сирої клейковини. Це свідчить про 
те, що досліджувані сорти пшениці озимої 
за цим показником по-різному реагували 
на гідротермічні умови років вирощування. 
Також виявлено істотну взаємодію чинни-
ків сорт × рік (11,8–28,8%) на інші дослід-
жувані показники якості зерна. Отримано 
значні (>10,0%) частки впливу взаємодії 
чинників: сорт × попередник на масу 1000 
зерен (15,4%), пористість м’якуша (11,2%); 
рік × попередник на вміст білка та клей-
ковини; сорт × рік × попередник на по-
ристість м’якуша (12,8%). Слід відмітити 
істотний вплив неврахованих чинників на 
показник седиментації (10,2%) на порис-
тість м’якуша (11,6%). Найвищу частку 
впливу попередника виявлено на форму-
ванні вмісту білка (6,3%) та маси 1000 
зерен (5,1%). Строк сівби максимально 
(1,3%) впливав на вміст клейковини. Вза-
ємодія чинників рік × попередник × строк 
сівби, а також сорту, року та попередника зі 
строком сівби була незначною (0,0–2,1%) 
на всі досліджувані показники якості, отже 
ці чинники впливали на показники якості 
зерна, борошна, тіста та хліба практично 
незалежно один від одного.

Отже, спостерігали як подібні законо-
мірності прояву впливу різних чинників на 
формування показників якості, так і деяку 
розбіжність результатів отриманих нами 
та іншими науковцями. Це можна поясни-
ти тим, що досліджували різні генотипи 
Triticum L. за неоднакових умов вирощу-
вання.

На рис. 2 наведено частку впливу року, 
попередника, строку сівби та їхньої взає-
модії на показники якості досліджуваних 

генотипів. Виявлено різне співвідношення 
впливу цих чинників для різних сортів.

Зокрема частка впливу умов року най-
більше варіювала за показником порис-
тості м’якуша (від 1,5% у сорту G5 МІП 
Лада до 69,5% G2 МІП Фортуна), а також 
умістом білка (від 4,0% G2 МІП Форту-
на до 80,6% G5 МІП Лада). Максимальну 
варіацію часток впливу попередника вста-
новлено для маси 1000 зерен (від 2,5% G6 
Аврора миронівська до 54,9% G4 МІП Ла-
комка) та пористості м’якуша (від 0,0% G3 
МІП Ювілейна до 31,6 % G5 МІП Лада); 
строку сівби — показника седиментації (від 
0,2% G2 МІП Фортуна до 16,1% G3 МІП 
Ювілейна), умісту білка (від 0,0% G4 МІП 
Лакомка до 11,6% G2 МІП Фортуна) та 
умісту клейковини (від 0,4% G3 МІП Юві-
лейна до 11,1% G2 МІП Фортуна).

ВИСНОВКИ
Максимальний діапазон варіювання 

взаємодії гідротермічні умови року — по-
передник виявлено за показником седи-
ментації (від 0,2% G3 МІП Ювілейна до 
20,7% G2 МІП Фортуна), пористістю м’я-
куша (від 0,3% G2 МІП Фортуна до 35,4% 
G4 МІП Лакомка), силою борошна (від 
0,5% G1 Подолянка до 22,3% G4 МІП Ла-
комка); взаємодії гідротермічні умови ро- 
ку — строк сівби — за об’ємом хліба (від 
0,5% G3 МІП Ювілейна до 20,7% G5 МІП 
Лада), силою борошна (від 0,7% G4 МІП 
Лакомка до 36,4% G2 МІП Фортуна); взає-
модії попередник — строк сівби — за на-
турою зерна (від 0,1% G2 МІП Фортуна 
до 17,8% G5 МІП Лада), показником се-
диментації (від 0,0% G3 МІП Ювілейна 
до 17,5% G5 МІП Лада); взаємодії гідро-
термічні умови року — попередник — строк 
сівби — за натурою зерна (від 0,3% G3 МІП 
Ювілейна до 15,5% G5 МІП Лада), силою 
борошна (від 1,3% G6 Аврора миронівська 
до 34,2% G2 МІП Фортуна); невраховані 
чинники — за показником седиментації 
(від 6,7% G4 МІП Лакомка та G5 МІП 
Лада до 34,9% G3 МІП Ювілейна), порис-
тість м’якуша (від 7,5% G4 МІП Лакомка 
до 56,6% G3 МІП Ювілейна).
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