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Ìåòà. Âñòàíîâèòè çàëåæí³ñòü ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ çåðíà ïøåíèö³ îçèìî¿ ì’ÿêî¿ 
â³ä ä³¿ àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â â óìîâàõ Äîíåöüêî¿ îáëàñò³. Ìåòîäè. Ïîëüîâèé, äîïî-
âíåíèé àíàë³òè÷íèìè äîñë³äæåííÿìè, âèì³ðàìè, ï³äðàõóíêàìè ³ ñïîñòåðåæåííÿìè 
â³äïîâ³äíî äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê òà ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é ó ðîñëèí-
íèöòâ³. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü ó 2014–2016 ðð. íà äîñë³äíèõ ä³ëÿíêàõ ó ïîëüîâ³é 
ñ³âîçì³í³ ÄÏ «ÄÃ «Çàáîéùèê» ÄÄÑÄÑ ÍÀÀÍ». Ðîêè äîñë³äæåíü áóëè ð³çíèìè çà ïîãîä-
íèìè óìîâàìè â ïåð³îä ôîðìóâàííÿ ³ íàëèâó çåðíà: 2014 ð. – âîëîãèé, 2015 ð. – ïîñóø-
ëèâèé, 2016 ð. – îïòèìàëüíèé çà ê³ëüê³ñòþ îïàä³â. Ðåçóëüòàòè. Ïîãîäí³ óìîâè ðîêó 
íàéá³ëüøå âïëèâàëè íà íàòóðó çåðíà (79,8 %) ³ ìàñó 1000 çåðåí (61,8 %). Ìàêñèìàëü-
íèé ïîêàçíèê ìàñè 1000 çåðåí á³ëüø³ñòü ³ç 17 äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ îçè-
ìî¿ ñôîðìóâàëè çà ï³äâèùåíî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â ³ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ â ïåð³îä íàëèâó 
çåðíà. Íàéá³ëüøó ìàñó 1000 çåðåí (44,6 ã) â³äì³÷åíî ó ñîðòó ²ãðèñòà. Íàéá³ëüø ñòà-
á³ëüíèì öåé ïîêàçíèê áóâ ó ñîðò³â Þçîâñüêà òà ²ãðèñòà (êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ 2,9 ³ 2,1, 
â³äïîâ³äíî). Âïëèâ îñîáëèâîñòåé ñîðòó íà ïîêàçíèêè êëåéêîâèíè (ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü) 
ñòàíîâèòü 72,0 % ³ 67,9 %, â³äïîâ³äíî. Âì³ñò á³ëêà â çåðí³ ìàéæå îäíàêîâî çàëåæèòü 
ÿê â³ä óìîâ ðîêó, òàê ³ â³ä îñîáëèâîñòåé ñîðòó. Çà óìîâ âèñîêîãî çâîëîæåííÿ âì³ñò 
á³ëêà çìåíøóºòüñÿ, îäíàê êîëèâàííÿ öüîãî ïîêàçíèêà íåçíà÷í³. Äîñë³äæóâàí³ ñîðòè 
äîñèòü ñòàá³ëüí³ çà âì³ñòîì á³ëêà ³ ÿê³ñòþ êëåéêîâèíè. Ì³í³ìàëüíó âàð³àáåëüí³ñòü çà 
íàòóðîþ çåðíà, âì³ñòîì êëåéêîâèíè ³ ìàñîþ 1000 çåðåí ìàâ ñîðò ²ãðèñòà, çà âì³ñòîì 
á³ëêà – ñîðò Þçîâñüêà. Äëÿ îäíî÷àñíî¿ îö³íêè çà äåê³ëüêîìà ïîêàçíèêàìè äîö³ëüíî 
çàñòîñîâóâàòè îäíó òèïîâó áåçðîçì³ðíó øêàëó ç á³íàðíèì ïåðåòâîðåííÿì â³äãóê³â 1 
³ 0 (â³äïîâ³äàº ÷è íå â³äïîâ³äàº íîðìàòèâíèì âèìîãàì). Öå äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷è-
òè, çà ÿêèõ àá³îòè÷íèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ çåðíî äàíîãî ñîðòó â³äïîâ³äàº âñòàíîâëå-
íèì íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè âèìîãàì. Òàê, çåðíî ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðò³â ²ãðèñ-
òà ³ Ïåðåìîãà â³äïîâ³äàëî íîðìàòèâíèì âèìîãàì (çíà÷åííÿ óçàãàëüíåíîãî â³äãóêó 
äîð³âíþº 1) íåçàëåæíî â³ä àãðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ, à ñîðòó Þçîâñüêà 

– ò³ëüêè çà îïòèìàëüíèõ ³ âîëîãèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ. Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî 
ïîêàçíèêè êëåéêîâèíè (ê³ëüê³ñòü ³ ÿê³ñòü) ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä ñîðòó. Óìîâè ðîêó íàé-
á³ëüøå âïëèâàëè íà íàòóðó çåðíà ³ ìàñó 1000 çåðåí. Çàëåæí³ñòü óì³ñòó á³ëêà ìàéæå 
îäíàêîâà ÿê â³ä óìîâ ðîêó, òàê ³ â³ä îñîáëèâîñòåé ñîðòó. Ïåðåõ³ä äî âèêîðèñòàííÿ 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçíèêà ÿêîñò³ äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè, çà ÿêèõ àá³îòè÷íèõ óìîâ 
âèðîùóâàííÿ çåðíî äàíîãî ñîðòó â³äïîâ³äàº íîðìàòèâíèì âèìîãàì. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïøåíèöÿ ì’ÿêà îçèìà, ñîðò, àãðîêë³ìàòè÷í³ óìîâè, ïîêàçíèêè 
ÿêîñò³ çåðíà, ôàêòîðè âèðîùóâàííÿ, êîìïëåêñíèé ïîêàçíèê ÿêîñò³
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Вступ. В останні десятиліття у світі, зокрема й в Україні, дедалі біль-
шої актуальності набуває проблема продовольчої безпеки. Поряд із на-
рощуванням обсягів виробництва сільгосппродукції гостро постало 
питання щодо якості продуктів харчування і продовольчої сировини. У 
країнах ЄС існує велика  кількість чинних нормативів і стандартів з якос-
ті, ефективно діють загальні і правові акти, мета яких забезпечити якість 
і безпечність харчових продуктів. При цьому широко впроваджується 
методологія отримання високоякісної сільськогосподарської продукції, 
принципи якої полягають у переході від контролю якості кінцевого про-
дукту до прогнозування можливих негативних впливів та уникнення їх 
на стадії його виробництва [1].

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. У рослинни-
цтві України провідними є зернові колосові культури, зокрема пшениця 
озима. Але на сьогодні виробляється і заготовлюється недостатній обсяг 
високоякісного зерна цієї культури, необхідний для переробної промис-
ловості [2]. Значної актуальності і надзвичайної важливості набувають 
розв’язання проблеми щодо відповідності якості зерна сучасним стан-
дартам та вивчення механізму формування високоякісної продукції в 
умовах глобальних змін клімату. Зокрема, гостро ця проблема постала в 
Донецькій області, де зернові колосові займають до 60 % посівних площ. 

Комплексна оцінка якості зерна пшениці орієнтована на визначення 
фізичних, біохімічних і технологічних показників [3]. На показники якос-
ті зернової продукції впливає ціла низка чинників: ґрунтово-кліматичні 
умови вирощування, біологічні та сортові особливості культур, строки 
сівби, загальна культура землеробства, використання хімічних засобів [4]. 

Крім генотипу сорту та агротехнічних заходів значною мірою на фор-
мування якості зерна пшениці озимої впливають метеорологічні умови 
в період наливу зерна [5–7]. Синтез білків проходить з витратами енер-
гії, тому важливе значення має також термічний фактор цього процесу. 
Зниження температури ґрунту з 35 до 20 °С зменшує вміст білка в зерні 
пшениці з 15,5 до 12,2 % [8]. Однак вплив цих факторів на механізм фор-
мування якості зерна за теперішніх умов різкої зміни клімату вивчено 
недостатньо.

Останніми роками спостерігаються кліматичні зміни, а відтак зна-
чно підвищується вплив абіотичних факторів на якість зернової про-
дукції. Довготривалий бездощовий період з високими температурами 
повітря призводить до скорочення міжфазних періодів розвитку зерно-
вих колосових культур, що не може не позначитися на якості зерна. Для 
прогнозування таких змін необхідно систематизувати і проаналізувати 
агрометеорологічні дані за агрокліматичними зонами південно-східно-
го регіону України (Донецька область).
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Мета досліджень – встановити залежність формування якості зерна 
пшениці озимої від дії абіотичних факторів в умовах Донецької області. 

Матеріал і методика. Дослідження проводились у 2014–2016 рр. на 
дослідних ділянках у польовій сівозміні ДП «ДГ «Забойщик» ДДСДС 
НААН» (Великоновосілківський район Донецької області). Площа об-
лікової ділянки – 62,7 м2, повторність – триразова. Розміщення ділянок 
систематичне. Ґрунт – чорнозем звичайний малогумусний важкосуглин-
ковий. Обробіток ґрунту і технологія вирощування пшениці озимої за-
гальноприйняті в господарствах області. Під передпосівну культивацію 
сівалкою СН-16 вносили мінеральні добрива. Ураження посівів клопом 
черепашкою не було. Врожай збирали комбайном Сампо-500 по ділянках. 

Основний метод досліджень – польовий, доповнений аналітичними 
дослідженнями, вимірами, підрахунками і спостереженнями відповід-
но до загальноприйнятих методик та методичних рекомендацій у рос-
линництві. Показники якості зерна визначали за ДСТУ 3768:2010 «Пше-
ниця» [9] (ГОСТ 10846-91 «Зерно и продукты его переработки. Метод 
определения белка», ГОСТ 13586.1-68 «Зерно. Метод определения коли-
чества и качества клейковины в пшенице»). Статистичну обробку даних 
проводили за Б. О. Доспєховим [10]. 

За кліматичними умовами Донецька область належить до зони ризи-
кованого нестійкого землеробства. Клімат – континентальний з посуш-
ливими явищами. Область поділяється на три агрокліматичні райони. 
Найбільшу територію займає ІІ агрокліматичний район, що характери-
зується високим рівнем теплозабезпечення і недостатнім зволоженням. 
Недобір опадів у критичні періоди розвитку сільськогосподарських 
культур супроводжується, як правило, значним перевищенням серед-
ньодобових температур повітря порівняно з багаторічними даними. У 
період активної вегетації сільськогосподарських культур кількість опа-
дів зазвичай складає 290–320 мм, сума активних температур повітря – 
3000–3200  °С, гідротермічний коефіцієнт дорівнює 0,9. У посушливі 
роки дефіцит вологи може бути вдвічі більшим проти багаторічного 
показника. Посушливість обумовлена не стільки загальною кількістю 
опадів, скільки нерівномірним їх розподілом, особливо в період форму-
вання і наливу зерна.

Метеорологічні умови за період 2014–2016 рр. аналізували за дани-
ми метеопосту м. Удачне (Покровський район Донецької області). Роки 
досліджень були різними за агрокліматичними умовами. Аналіз метео-
рологічних даних показав, що період формування і наливу зерна відзна-
чався перевищенням середньодобової температури відносно середніх 
багаторічних показників (від 3,5 °С до 5,1 °С), відмічено також різке ко-
ливання запасів продуктивної вологи. 
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Порівняно із середніми багаторічними показниками кількість опадів 
і вологість повітря у 2014 р. були підвищеними, тобто рік за сумою опадів 
(536 мм) вважається вологим (450–550 мм). Гідротермічний коефіцієнт 
під час наливу зерна становив 1,63.

У 2015 р. річна сума опадів склала лише 238 мм, тобто рік був посуш-
ливим (180–270 мм). Гідротермічний коефіцієнт у період наливу зерна 
був найменшим за роки досліджень (0,56).

Оптимальним (380–400 мм) за сумою опадів був 2016 р. (382 мм). Гід-
ротермічний коефіцієнт у період наливу зерна становив 1,02.

Обговорення результатів. Виробничі затрати при вирощуванні 
культури можуть окупатися лише в тому випадку, якщо висока по-
тенційна продуктивність сортів достатньою мірою захищена їхньою 
екологічною стійкістю до абіотичних факторів, тобто нерегульованих 
факторів зовнішнього середовища. За відповідних агротехнологічних 
заходів навіть у несприятливих для вирощування умовах такі сорти 
повинні формувати високоякісне зерно. Проаналізовані і структурова-
ні результати (2014–2016 рр.) експериментального визначення фізично-
го (маса 1000 зерен) і технологічного (показник седиментації) показни-
ків якості зерна 17 сортів озимої пшениці надано в таблиці 1. 

Òàáëèöÿ 1. Ô³çè÷íèé ³ òåõíîëîã³÷íèé ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çåðíà ð³çíèõ ñîðò³â 
ïøåíèö³ îçèìî¿ (ñåðåäíº 2014–2016 ðð., ïîïåðåäíèê – ÷îðíèé ïàð)

Ñîðò
Óðîæàéí³ñòü, 

ò/ãà

Ìàñà 1000 çåðåí Ïîêàçíèê ñåäèìåíòàö³¿

ñåðåäíº, ã êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, %
ñåðåäíº, 

ìë
êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, %

Äîíåöüêà 46 3,57 41,1 6,2 85 8,2
Äîíåöüêà 48 5,19 42,7 5,8 83 11,0
Îäåñüêà 267 5,17 42,2 3,5 85 6,0
Îëåêñ³¿âêà 4,83 38,4 3,9 84 5,5
Äèâî äîíåöüêå 5,55 41,1 8,2 91 4,0
Ïåðåìîãà 5,57 43,1 7,6 86 4,2
Á³ëîñí³æêà 5,35 39,6 7,8 81 5,6
²ãðèñòà 5,67 44,6 2,1 80 4,4
Þçîâñüêà 5,47 42,2 2,9 83 4,2
Ïîïåëþøêà 5,33 38,3 9,1 81 7,2
Áîãèíÿ 5,18 38,0 4,6 89 4,3
Êðàïëèíà 4,93 37,2 7,0 87 4,8
Êîëóìá³ÿ 5,57 38,8 4,1 85 5,5
Æàéâ³ð 5,18 38,2 4,8 84 0,8
Åïîõà 5,76 38,8 6,7 88 6,5
Óæèíîê 5,86 38,0 4,6 90 3,2
Òóðóí÷óê 5,65 38,6 4,7 90 4,7
Í²Ð

05
0,15 0,6 1,1

Найбільшу масу 1000 зерен (44,6 г) відмічено у сорту Ігриста. Най-
більш стабільним цей показник був у сортів Юзовська і Ігриста (коефі-
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цієнт варіації 2,9 і 2,1 відповідно). Максимальним коефіцієнтом варіації 
(9,1) характеризувався сорт Попелюшка.

В умовах південно-східного регіону України найбільш важливим 
абіотичним фактором формування якості зерна є кількість і характер 
розподілу опадів упродовж вегетаційного періоду. Структуровані і про-
аналізовані результати визначення показників якості зерна нових сортів 
пшениці озимої селекції Донецької ДСДС НААН за різних за вологоза-
безпеченням умов вирощування надано в таблиці 2. 
Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çåðíà ñîðò³â ïøåíèö³ îçèìî¿ çà ð³çíèõ óìîâ 
âèðîùóâàííÿ

Àãðîêë³ìàòè÷í³ 
óìîâè 

âèðîùóâàííÿ

Íàòóðà,
ã/äì3 Âîëîã³ñòü,

%

Ìàñîâà ÷àñòêà, % ßê³ñòü
êëåéêîâèíè 

(²ÄÊ)*, îä.

Ìàñà
1000

çåðåí, ãá³ëêà
ñèðî¿

êëåéêîâèíè

²ãðèñòà

Îïòèìàëüí³ 780 13,8 14,2 30,4 70 44,3
Ïîñóøëèâ³ 730 12,4 14,7 31,5 65 43,7
Âîëîã³ 785 14,0 13,3 28,8 74 45,9

Ïåðåìîãà 

Îïòèìàëüí³ 775 13,7 13,3 29,2 75 43,7
Ïîñóøëèâ³ 723 13,3 14,4 31,1 69 41,0
Âîëîã³ 785 14,0 13,2 28,2 77 44,6

Þçîâñüêà

Îïòèìàëüí³ 770 13,5 12,8 25,4 85 42,9
Ïîñóøëèâ³ 663 12,8 13,5 27,4 77 39,5
Âîëîã³ 780 13,9 12,6 24,0 88 44,2
Í²Ð

05
3,7 0,17 0,22 1,2 1,8 0,9

Ïðèì³òêà. *²ÄÊ – ³íäåêñ äåôîðìàö³¿ êëåéêîâèíè íàâåäåíî ó â³äíîñíèõ îäèíèöÿõ 
ïðèëàäó. 

Експериментальні дані свідчать, що на вміст білка суттєво вплива-
ють сорт і агрокліматичні умови вирощування. Найбільшу білковість 
мала пшениця озима сорту Ігриста. За високого вологозабезпечення 
вміст білка в зерні пшениці зменшувався, однак у сортів Ігриста, Пе-
ремога і Юзовська коливання його між вологим і посушливим рока-
ми незначне (відповідно 1,4 %, 1,2 % і 0,9 %), що свідчить про достат-
ню стабільність цих сортів за вмістом білка незалежно від кількості 
опадів. 

У досліджуваних сортів відмічено зменшення маси 1000 зерен у по-
сушливі роки. Максимальну масу 1000 зерен більшість сортів озимої 
пшениці сформували у вологий 2014 р. Найбільшим цей показник був у 
сорту Ігриста (45,9 г). У посушливий рік (2015 р.) маса 1000 зерен зменши-
лась на 2,2 г, 3,6 г і 4,7 г відповідно до сортів. 

Коефіцієнти варіації показників якості зерна різних сортів озимої 
пшениці наведені в таблиці 3.
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Сорт Ігриста мав мінімальну варіабельність за натурою зерна, вміс-
том сирої клейковини і масою 1000 зерен. За вмістом білка найменшою 
варіабельністю характеризувався сорт Юзовська. Досліджені сорти до-
сить стабільні за вмістом білка і якістю клейковини. За результатами 
двофакторного дисперсійного аналізу визначено ступінь впливу дослі-
джених факторів на показники якості зерна пшениці озимої (табл. 4).

Òàáëèöÿ 4. Âïëèâ ôàêòîð³â «ñîðò» ³ «óìîâè ðîêó» 
íà ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ çåðíà ïøåíèö³ îçèìî¿

 Ïîêàçíèê
×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â, %

ñîðò óìîâè ðîêó

Íàòóðà, ã/äì 3 9,5 79,8
Âì³ñò á³ëêà, % 44,1 50,4
Âì³ñò êëåéêîâèíè, % 72,0 27,0
ßê³ñòü êëåéêîâèíè (²ÄÊ), îä. 67,9 31,2
Ìàñà 1000 çåðåí, ã 29,8 61,8

Наведені в таблиці 4 дані свідчать, що умови року найбільше впливали 
на натуру і масу 1000 зерен. Вміст білка приблизно однаково залежав як 
від умов року, так і від особливостей сорту. Сорт також істотно впливав на 
кількість і якість клейковини (ступінь впливу 72,0 % і 67,9 % відповідно).

Для підвищення якості зерна пшениці озимої важливим є викорис-
тання мінеральних добрив. Ефективність їх застосування залежить від 
багатьох факторів: рівень забезпеченості ґрунту елементами живлення, 
погодні умови року, попередник, сортові особливості тощо.

Взаємозв’язок впливу добрив, попередника і агрокліматичних умов 
вирощування озимої пшениці визначали за проаналізованими експери-
ментальними даними якості зерна сорту Ігриста за різних умов волого-
забезпечення та доз внесення добрив (табл. 5).

Експериментальні дані свідчать, що дія добрив пов’язана із вологоза-
безпеченням. Вміст клейковини вищий у посушливі роки, а натура зерна 
і маса 1000 зерен збільшуються при зростанні кількості опадів. 

Òàáëèöÿ 3. Êîåô³ö³ºíòè âàð³àö³¿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ çåðíà 
ð³çíèõ ñîðò³â îçèìî¿ ïøåíèö³

Ïîêàçíèê
Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, %

²ãðèñòà Ïåðåìîãà Þçîâñüêà

Íàòóðà, ã/äì3 3,9 4,3 8,8
Âîëîã³ñòü, % 6,5 2,6 4,2
Ìàñîâà ÷àñòêà, %:
   á³ëêà 5,0 4,8 3,6
   ñèðî¿ êëåéêîâèíè 4,5 5,0 6,7
ßê³ñòü êëåéêîâèíè (²ÄÊ), îä. 6,5 5,7 6,8
Ìàñà 1000 çåðåí, ã 2,6 4,3 5,8
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Для різних показників якості зерна різними є й найбільш ефектив-
ні дози добрив. По попереднику кукурудза на силос максимальні зна-
чення натури зерна і маси 1000 зерен забезпечило внесення добрив до-
зою N45P30K30. По попереднику горох найбільшими ці показники були за 
внесення N30P45K30. Максимальний вміст клейковини отримали за більш 
високих доз мінеральних добрив (по кукурудзі на силос – N90P60K30, по 
гороху – N60P90K30). 

Ступінь впливу добрив, попередника і умов року на натуру зерна, 
масу 1000 зерен визначали за результатами трифакторного дисперсій-
ного аналізу (табл. 6).

Òàáëèöÿ 6. Âëèâ ð³çíèõ ôàêòîð³â íà ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ çåðíà 
ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó ²ãðèñòà

Ïîêàçíèê
Ñòóï³íü âïëèâó ôàêòîð³â, %

óìîâè ðîêó ïîïåðåäíèê ì³íåðàëüí³ äîáðèâà

Ìàñà 1000 çåðåí, ã 84,3 2,9 12,3
Íàòóðà, ã/äì3 65,2 4,3 9,8
Âì³ñò êëåéêîâèíè, % 21,4 31,2 36,9

Найбільший вплив на масу 1000 зерен і натуру мали умови року. Попе-
редник і мінеральні добрива більшою мірою впливали на вміст клейковини.

Для ранжування впливу абіотичних і антропогенних факторів на 
якість зерна пшениці озимої необхідна одночасна оцінка декількох по-

Òàáëèöÿ 5. Ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çåðíà ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó ²ãðèñòà â ð³çíèõ 
àãðîêë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ çàëåæíî â³ä äîç ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ 

Äîáðèâî
Íàòóðà, ã/äì3 Ìàñà 1000 çåðåí, ã

Âì³ñò ñèðî¿ 
êëåéêîâèíè, %

1* 2** ñåðåäíº 1 2 ñåðåäíº 1 2 ñåðåäíº

ïîïåðåäíèê – êóêóðóäçà íà ñèëîñ

Êîíòðîëü (áåç äîáðèâ) 730 763 746 33,8 40,7 37,2 26,3 23,1 24,7
N

45
P

30
K

30
750 781 766 34.0 42.2 38.1 26.3 23.4 24.8

N
90

P
30

K
30

738 776 757 33,4 41,6 37,5 30,0 25,6 27,8
N

90
P

60
K

30
735 775 755 32,9 41,4 37,2 30,1 26,4 28,2

N
45

P
60

K
30

744 778 761 33,0 41,6 37,8 24,9 22,9 23,9

ïîïåðåäíèê – ãîðîõ

Êîíòðîëü (áåç äîáðèâ) 754 765 760 34,0 41,4 38,7 19,9 21,9 20,9
N

30
P

45
K

30
762 775 769 34,6 43,9 39,3 23,1 21,9 22,5

N
60

P
45

K
30

759 772 766 34,4 43,6 39,0 24,3 23,5 23,9
N

60
P

90
K

30
758 771 765 33,7 43,2 38,4 24,9 23,6 24,2

N
30

P
90

K
30

751 769 760 34,7 43,7 39,2 21,4 22,2 21,8
Í²Ð

05
3,4 0,4 1,0

Ïðèì³òêè. 1* – ïîñóøëèâèé ð³ê (ê³ëüê³ñòü îïàä³â 238 ìì); 2** – îïòèìàëüíèé ð³ê 
(ê³ëüê³ñòü îïàä³â 382 ìì) 
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казників, що формують якість. Ці показники доцільно об’єднати, для 
чого треба перейти до узагальнюючого показника (відгуку). Він може 
виконувати роль комплексного показника якості, що містить у собі ряд 
характеристик.

Одним із найбільш зручних засобів побудови узагальненого відгуку 
є узагальнена функція Е. К. Харрінгтона [11] з використанням однієї ти-
пової безрозмірної шкали.

Припустимо, що в N дослідах виміряне n показників (окремих від-
гуків), які характеризують об’єкт. Тоді dui – це значення u-го відгуку в 
і-му досліді (і = 1, 2, … N). Для кожного відгуку застосовано найпростіше 
бінарне перетворення відповідно до шкали 0 або 1. Нуль – значення по-
казника, що не відповідає нормативним вимогам, одиниця – відповідає 
цим вимогам. Кожний перетворений відгук приймає тільки одне із двох 
значень – нуль або одиниця, тому узагальнений відгук також матиме 
тільки одне із двох значень відповідно до формули:  , де Di – уза-
гальнений показник якості в і-му досліді.

Граничні значення показників якості зерна прийнято відповідно до 
вимог нормативних документів, а також із практичних міркувань. Для 
кожного відгуку (показника) в і-му досліді введено відповідні умови пе-
ретворення: 

dнатура,i = {1, якщо натура ≥ 710 г/дм3; 0, якщо натура < 710 г/дм3; 
dвологість,i = {1, якщо  вологість ≤14,5; 0, якщо вологість >14,5;  
dмаса 1000,i = {1, якщо маса 1000 ≥ 25 г; 0, якщо маса 1000 < 25 г; 
dклейковина,i = {1, якщо клейковина ≥ 18 %; 0, якщо клейковина < 18 %; 
dІДК,i = {1, якщо 45 ≤ ІДК ≤ 100; 0, якщо ІДК >100; 
dбілок,i = {1, якщо білок ≥ 11 %; 0, якщо білок < 11 %.
З використанням наведених показників якості натуральні значення 

окремих відгуків перетворено на узагальнені значення (табл. 7). 
Зерно сортів пшениці озимої Ігриста і Перемога мало функції відгу-

ків, що відповідають встановленим нормативними документами вимо-
гам (значення узагальненого відгуку дорівнює одиниці) незалежно від 
агрокліматичних умов вирощування. Для сорту Юзовська значення уза-
гальненого відгуку дорівнює одиниці тільки за оптимальних і вологих 
умов вирощування.

Висновки. Особливості сорту істотно впливали на кількість і якість 
клейковини (ступінь впливу 72,0 % і 67,9 % відповідно). Умови року най-
більше впливали на натуру (79,8 %) і масу 1000 зерен (61,8 %). Вміст білка 
майже однаково залежав як від умов року, так і від особливостей сорту. 

За високого зволоження вміст білка в зерні зменшувався, однак ко-
ливання цього показника для сортів Ігриста, Перемога і Юзовська за 
різних метеорологічних умов були незначними (відповідно 1,4 %, 1,2 % і 
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0,9 %), тобто досліджені сорти мають екологічну стійкість до абіотично-
го фактору (кількість опадів) за вмістом білка і якістю клейковини. 

Дія добрив пов’язана з вологозабезпеченням. Вміст клейковини ви-
щий у посушливі роки, а натура зерна і маса 1000 зерен збільшувались 
при зростанні кількості опадів. Попередник і мінеральні добрива біль-
шою мірою впливали на вміст клейковини. 

Перехід до використання комплексного показника якості дає мож-
ливість визначити, за яких саме агрокліматичних умов зерно відповідає 
нормативним вимогам. Зерно пшениці озимої сортів Ігриста і Перемога 
відповідало встановленим нормативними документами вимогам неза-
лежно від агрокліматичних умов вирощування (значення узагальненого 
відгуку дорівнює одиниці). Для сорту Юзовська значення узагальненого 
відгуку дорівнює одиниці лише за оптимальних і вологих умов вирощу-
вання.
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óìîâè 

âèðîùóâàííÿ

Îêðåì³ çíà÷åííÿ

Óçàãàëüíåí³íàòóðà,
ã/äì3

âîëîã³ñòü,
%

ìàñîâà ÷àñòêà, % ÿê³ñòü
êëåéêîâèíè

(²ÄÊ), îä.

ìàñà1000
çåðåí, ãá³ëêà êëåéêîâèíè

 ²ãðèñòà
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Öåëü. Óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà çåðíà ïøåíèöû ìÿãêîé 
îçèìîé îò äåéñòâèÿ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â óñëîâèÿõ Äîíåöêîé îáëàñòè. Ìåòîäû. 
Ïîëåâîé, äîïîëíåííûé àíàëèòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, èçìåðåíèÿìè, ïîäñ÷åòà-
ìè è íàáëþäåíèÿìè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ìåòîäèêàìè è ìåòîäè÷åñêèìè 
ðåêîìåíäàöèÿìè â ðàñòåíèåâîäñòâå. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 2014–2016 ãã. íà 
îïûòíûõ ó÷àñòêàõ â ïîëåâîì ñåâîîáîðîòå ÃÏ «ÎÕ «Çàáîéùèê» ÄÃÑÎÑ ÍÀÀÍ». Ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè ðàçíûìè ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì â ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ è íàëèâà 
çåðíà: 2014 ã. – âëàæíûé, 2015 ã. – çàñóøëèâûé, 2016 ã. – îïòèìàëüíûé ïî êîëè÷åñòâó 
îñàäêîâ. Ðåçóëüòàòû. Ïîãîäíûå óñëîâèÿ íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçàëè íà íàòóðó 
çåðíà (79,8 %) è ìàññó 1000 çåðåí (61,8 %). Ìàêñèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ìàññû 1000 
çåðåí áîëüøèíñòâî èç 17 èçó÷àåìûõ ñîðòîâ îçèìîé ïøåíèöû ñôîðìèðîâàëè ïðè ïî-
âûøåííîì êîëè÷åñòâå îñàäêîâ è âëàæíîñòè âîçäóõà â ïåðèîä íàëèâà çåðíà. Íàèáîëü-
øàÿ ìàññà 1000 çåðåí (44,6 ã) îòìå÷åíà ó ñîðòà ²ãðèñòà. Íàèáîëåå ñòàáèëüíûì ýòîò 
ïîêàçàòåëü áûë ó ñîðòîâ Þçîâñüêà è ²ãðèñòà (êîýôôèöèåíò âàðèàöèè 2,9 è 2,1, ñî-
îòâåòñòâåííî). Âëèÿíèå îñîáåííîñòåé ñîðòà íà ïîêàçàòåëè êëåéêîâèíû (êîëè÷åñòâî 
è êà÷åñòâî) ñîñòàâèëî 72,0 % è 67,9 %, ñîîòâåòñòâåííî. Ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå 
ïî÷òè îäèíàêîâî çàâèñèò êàê îò óñëîâèé ãîäà, òàê è îò îñîáåííîñòåé ñîðòà. Â óñëîâè-
ÿõ âûñîêîãî óâëàæíåíèÿ ñîäåðæàíèå áåëêà óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî êîëåáàíèÿ ýòîãî ïî-
êàçàòåëÿ íåçíà÷èòåëüíû. Èññëåäóåìûå ñîðòà äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû ïî ñîäåðæàíèþ 
áåëêà è êà÷åñòâó êëåéêîâèíû. Ìèíèìàëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü ïî íàòóðå çåðíà, ñîäåð-
æàíèþ êëåéêîâèíû è ìàññå 1000 çåðåí íàáëþäàëàñü ó ñîðòà ²ãðèñòà, ïî ñîäåðæàíèþ 
áåëêà – ó ñîðòà Þçîâñüêà. Äëÿ îäíîâðåìåííîé îöåíêè ïî íåñêîëüêèì ïîêàçàòåëÿì 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü îäíó òèïè÷íóþ áåçðàçìåðíóþ øêàëó ñ áèíàðíûì ïðåîáðà-
çîâàíèåì îòçûâîâ 1 è 0 (ñîîòâåòñòâóåò èëè íåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì). Ýòî äàåò 
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, ïðè êàêèõ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ çåðíî äàí-
íîãî ñîðòà ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâëåííûì íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè òðåáîâàíèÿì. 
Òàê, çåðíî ñîðòîâ ²ãðèñòà è Ïåðåìîãà ñîîòâåòñòâîâàëî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì 
(çíà÷åíèå îáîáùåííîãî îòêëèêà ðàâíî 1) íåçàâèñèìî îò àãðîêëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
âûðàùèâàíèÿ, à ñîðòà Þçîâñüêà – òîëüêî ïðè îïòèìàëüíûõ è âëàæíûõ óñëîâèÿõ âû-
ðàùèâàíèÿ. Âûâîäû. Ïîêàçàòåëè êëåéêîâèíû (êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî) ñóùåñòâåííî 
çàâèñÿò îò ñîðòà. Óñëîâèÿ ãîäà íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçàëè íà íàòóðó çåðíà è ìàññó 
1000 çåðåí. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çåðíå ïî÷òè îäèíàêîâà êàê îò óñëîâèé 
ãîäà, òàê è îò îñîáåííîñòåé ñîðòà. Ïåðåõîä ê èñïîëüçîâàíèþ êîìïëåêñíîãî ïîêàçà-
òåëÿ êà÷åñòâà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü, â êàêèõ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàíèÿ 
çåðíî äàííîãî ñîðòà ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà ìÿãêàÿ îçèìàÿ, ñîðò, àãðîêëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà çåðíà, ôàêòîðû âûðàùèâàíèÿ, êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà
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The influence of abiotic factors on forming grain quality of bread 
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Purpose. To establish the dependence of grain quality formation of bread winter wheat 
on the effect of abiotic factors in the conditions of the Donetsk region. Methods. It was field 
research supplemented by analytical studies, measurements, calculations and observa-
tions in accordance with common methods and methodological recommendations in crop 
production. The research was carried out on experimental plots in field crop rotation of the 
State Enterprise “Experimental farm “Zaboishchyk” of the DSAES NAAS”. The years of the 
research were different by agroclimatic conditions during grain formation and filling: 2014 
was wet, 2015 was dry, and 2016 was the optimal for the annual rainfall. Results. Weather 
conditions had the greatest impact on test weight (79.8 %) and 1000 kernel weight (61.8 
%). The most of 17 winter wheat varieties studied formed the maximum 1000 kernel weight 
under increased rainfall and humidity during period of grain filling. The highest 1000 kernel 
weight (44.6 g) has been recorded in the variety Ihrysta. This index was the most stable in 
the varieties Yuzovska and Ihrysta (coefficient of variation 2.9 and 2.1, respectively). The 
degree of influence of variety characteristics on gluten indices (both quantity and quality) 
was 72.0 % and 67.9 %, respectively. Grain protein content almost similarly depends on the 
conditions of the year, and on the characteristics of the variety. Under high moisture protein 
content decreased, but variation of this index was insignificant. The varieties tested were 
quite stable in protein content and gluten quality. The minimum variability on test weight, 
gluten content and 1000 kernel weight was in the variety Ihrysta, whereas on protein con-
tent in the variety Yuzovska. To evaluate several indices simultaneously it is advisable to 
use one typical dimensionless scale with binary conversion of response 1 and 0 (meets or 
does not meet the normative requirements). This makes it possible to determine the abi-
otic conditions of growing when grain of given variety meets the requirements of regulatory 
documents established. So, the grain of the varieties Ihrysta and Peremoha corresponded 
to normative requirements (the value of complex quality index is 1) regardless of agrocli-
matic growing conditions, and grain of the variety Yuzovska did only under optimal and wet 
growing conditions. Conclusions. It has been established that gluten indices (quantity and 
quality) essentially depended on the variety. Weather conditions had the greatest impact on 
test weight and 1000 kernel weight. The dependence of the grain protein content is almost 
the same both on the year conditions and on the variety characteristics. The transition to 
the using complex quality index allows determining under what abiotic conditions the grain 
of given variety meets normative requirements.

Key words: bread winter wheat, variety, agro-climatic conditions, grain quality indices, 
growing factors, complex quality index


