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В статті наведено результати досліджень із визначення впливу фону мінерального 
живлення та систем захисту на формування структури врожаю та якість зерна сортів 
пшениці м’якої ярої. Дослідження проводили в 2022–2023 рр. в ПСП Агрофірма «Світа-
нок» Білоцерківського району Київської області. Вивчали два сорти пшениці м’якої ярої 
Трізо і КВС Шірокко, фони мінерального живлення: без добрив, N30P30K30, N30P30K30+N30, 
N30P30K30+N30+N30 та системи захисту від шкідливих організмів: мінімальна, оптимальна 
і комплексна. Встановлено, що внесення мінеральних добрив позитивно вплинуло на збіль-
шення довжини колоса, кількості зерен і маси зерна з колоса та маси 1000 зерен у сортів 
пшениці м’якої ярої. Максимальні значення цих показників отримано у сорту Трізо на варі-
анті з комплексною системою захисту посівів і застосуванням мінеральних добрив N30P30K30 
перед сівбою та підживленням аміачною селітрою у фазі кущіння (N30) і карбамідом у фазу 
виходу рослин в трубку (N30) – 9,04 см, 43,5 шт., 1,02 г та 40,8 г. У сорту КВС Шірокко на 
цьому варіанті досліду ці показники становили 8,74 см, 41,8 шт., 0,96 г та 41,8 г. Біологічна 
урожайність зерна залежала від генетичних особливостей сортів, погодних умов року та 
досліджуваних факторів. У сорту Трізо вона була в межах 3,56–4,77 т/га, а у сорту КВС 
Шірокко – 3,02–4,33 т/га. Виявлено, що застосування оптимальної і комплексної систем 
захисту сприяло збільшенню довжина колоса на 1,2 і 1,5 %, кількості зерен з колоса на 6,4 
і 7,2 %, маси зерна з колоса на 2,9 і 3,3 %, маси 1000 зерен на 3,8 і 4,6 % та біологічної уро-
жайності зерна на 3,5 і 9,1 %, порівняно із мінімальною системою захисту.

Застосування мінеральних добрив дозволило підвищити вміст клейковини і білка, 
а також показники скловидності та седиментації зерна у досліджуваних сортів пшениці 
м’якої ярої на 2,9–4,1 %; 1,5–2,5 %; 2,0–4,0 % і 5,27–9,57 мл, порівняно із контролем. У сор-
тів Трізо і КВС Шірокко найвищі значення вмісту клейковини та білка були на варіантах 
з комплексною системою захисту – 25,7–29,6 % і 11,5–14,0 % та 27,5–31,3 % і 12,5–14,6 %. 
У сорту Трізо зерно належало до 3–4 класу якості, а у сорту КВС Шірокко до 2–3 класу. 
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Vakhniy S.P., Voytko A.V. Yield structure and grain quality of spring soft wheat depending 
on the elements of cultivation technology

The article presents the results of research to determine the influence of mineral nutrition 
and protection systems on the formation of the yield structure and grain quality of spring wheat 
varieties. The research was carried out in 2022-2023 at the private enterprise Agrofirma Svitanok 
Bila Tserkva district Kyiv region. Two varieties of spring soft wheat Trizo and KWS Shirokko 
were studied, as well as mineral nutrition backgrounds: no fertilizer, N30P30K30, N30P30K30+N30, 
N30P30K30+N30+N30 and pest protection systems: minimal, optimal and comprehensive. It was 
established that the application of mineral fertilizers had a positive effect on increasing the length 
of the ear, the number of grains and the weight of grains per ear and the weight of 1000 grains in 
spring durum wheat varieties. The maximum values of these indicators were obtained in the Trizo 
variety in the variant with a complex crop protection system and the use of mineral fertilizers 
N30P30K30 before sowing and fertilizing with ammonium nitrate in the tilling phase (N30) and urea 
in the phase of plant emergence into the tube (N30) – 9.04 cm, 43.5 pieces, 1.02 g and 40.8 g. 
In the variety KWS Shirokko, in this variant of the experiment, these indicators were 8.74 cm, 
41.8 pieces, 0.96 g and 41.8 g. The biological grain yield depended on the genetic characteristics 
of the varieties, weather conditions of the year and the studied factors and in the variety Trizo 
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was in the range of 3.56-4.77 t/ha and in the variety KWS Shirokko – 3.02-4.33 t/ha. It was found 
that the use of optimal and complex protection systems contributed to an increase in ear length 
by 1.2 and 1.5 %, the number of grains per ear by 6.4 and 7.2 %, the weight of grains per ear by 
2.9 and 3.3 %, the weight of 1000 grains by 3.8 and 4.6 % and the biological yield of grain by 3.5 
and 9.1 %, compared to the minimum protection system.

The use of mineral fertilizers increased the gluten and protein content, as well as the vitreous 
and sedimentation indices of grain in the studied spring wheat varieties by 2.9-4.1 %, 1.5-2.5 %, 
2.0-4.0 % and 5.27-9.57 ml, compared to the control. In the varieties Trizo and KWS Shirokko, the 
highest values of gluten and protein content were in the variants with a comprehensive protection 
system – 25.7-29.6 % and 11.5-14.0 %, and 27.5-31.3 % and 12.5-14.6 %. In variety Trizo, the 
grain belonged to 3-4 quality class, and in variety KWS Shirokko – to 2-3 class. 

Key words: spring wheat, variety, fertilizer, protection system, grain quality.

Постановка проблеми. Пшениця м’яка яра (Triticum aestivum) є важливою 
зерновою культурою України, яку використовують для отримання високоякісного 
борошна і продуктів харчування. Вона представляє інтерес для сільськогоспо-
дарського виробництва, як культура, яка формує високоякісне зерно за достатньо 
короткий вегетаційний період та дозволяє оптимізувати технологічний процес 
у господарствах за різного набору культур. Посіви пшениці ярої в Україні можуть 
сягати більше 1 млн га, забезпечуючи валові збори зерна понад 2 млн т [1–2]. 
В Україні пшениці ярої в 2024 році було посіяно 249 тис. га, що на 23 % більше, 
ніж в попередньому році. Лідерами посівних площ стали Київська і Дніпропе-
тровська області, які разом складають 25 % загальної посівної площі [3].

Розробка сучасних систем удобрення пшениці вимагає максимального задо-
волення потреби рослин у елементах мінерального живлення. Водночас, розв’я-
зання цього завдання виключно за рахунок внесення дорогих мінеральних 
добрив досить часто знижує конкурентоспроможність виробництва пшениці 
м’якої ярої [4–7].

Зменшити втрати врожаю від шкідників та хвороб можливо лише за впрова-
дження інтенсивної технології вирощування, що раціонально поєднує правильний 
вибір організаційно-господарських, хімічних та інших засобів захисту рослин. 
Правильне застосування системи захисту дає змогу запобігти масовому розвитку 
та поширенню шкідників та хвороб у посівах зернових культур і знизити їх шко-
дочинність [8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Добрива відіграють важливу роль 
у формуванні врожайності та якості пшениці ярої. Недостатній, незбалансований 
або надлишковий вміст макро- і мікроелементів у ґрунті негативно впливає на вро-
жайність і якість. Внесення добрив має ґрунтуватися на даних досліджень засо-
бів захисту рослин, планованій врожайності та біологічних вимогах сорту в кон-
кретних гідротермічних умовах. Правильно підібрані сорти і дотримання балансу 
мінерального живлення, світла, вологи й тепла дозволить отримати високі врожаї 
і якість зерна цієї культури [9]. Низкою досліджень встановлено, що оптималь-
ною кількістю мінеральних добрив для пшениці ярої в зоні Лісостепу України 
є N60Р60К60 [10–12].

Одноразове внесення помірної дози азотних добрив під пшеницю яру не забез-
печує рослину цим елементом живлення протягом усього вегетаційного періоду. 
За внесення великої кількості добрив (90–120 кг/га), пшениця негативно реагує на 
азот на ранніх стадіях росту. Крім того, частина добрив вимивається в підорний 
шар ґрунту [13].

Фосфорні добрива впливають на розмір і кількість кореневої системи. Най-
більший ефект досягається при внесенні невеликої кількості гранульованого 
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суперфосфату одночасно з посівом. Однак, ефект знижується, якщо використову-
вати це добриво в поєднанні із азотними або калійними добривами [14].

Відсутність калію до фази виходу в трубку не впливає на врожай. Проте, на 
наступних етапах це призводить до зниження врожайності [15]. Відносний дефі-
цит фосфору і калію нерідко призводить навіть до більш негативних наслідків, 
ніж нестача абсолютна цих елементів [16].

Високий рівень мінерального живлення протягом усього вегетаційного періоду 
покращує практично всі елементи структури врожаю. Зокрема, покращується 
виживаємість рослин і, відповідно, кількість рослин на одиниці площі, продук-
тивне кущіння, вологість колоса та маса 1000 насінин, особливо порівняно із 
фоном без добрив [17].

Строки внесення мінеральних добрив по-різному впливають на підвищення 
врожайності та вміст білка в зерні. Найкращі результати отримано за роздільного 
внесення удобрення [18]. Добрива, внесені до виходу рослин у трубку, суттєво 
впливають на прибавку врожаю, а добрива, внесені під час появи колоса та цві-
тіння на вміст білка [19].

За даними А. О. Рожкова [20], у підвищенні якісних показників зерна най-
більшу ефективність має комплексне підживлення посівів пшениці твердої ярої 
сечовиною у дозі 30 кг/га разом із кристалоном спеціальним. На посівах пшениці 
твердої ярої вміст білка на цьому варіанті збільшувався, порівняно із варіантом 
у якому підживлення не проводили на 4,0 %, на посівах тритикале ярого – на 
4,6 %, вихід білка − відповідно на 13,3 % (з 0,392 до 0,444 т/га) і на 10,4 % (з 0,366 
до 0,404 т/га), вміст клейковини – відповідно на 4,0 і 4,6 %. 

Збільшення внесення мінеральних добрив з N30P30K30 до N90P90K90 призводить 
до поліпшення якості зерна пшениці ярої, порівняно із контролем. Збільшення 
внесення мінеральних добрив підвищило масу 1000 г зерна, властивості зерна, 
вміст азоту, білка та сирої клейковини [21].

Найвища врожайність формується за внесення N90P60K90+N30(IV) та засто-
сування інтенсивного хімічного захисту – 5,12 т/га у сорту Елегія миронівська; 
4,86 т/га – у сорту Сімкода миронівська за врожайності в контрольному варі-
анті 3,64 та 3,25 т/га. Захист посівів від хвороб у весняно-літній період вегетації 
сприяє формування здорового насіння із кращими показниками якості – підви-
щується вміст клейковини у зерні сорту Елегія миронівська на 4,7–5,5 та білка на 
1,7–3,1 %; Сімкода миронівська на 3,3–5,7 та 1,5–2,6 % [8].

Різні поживні речовини для рослин мають різний вплив на вміст білка в зерні 
ярої пшениці. Азот у нормі N60, внесений як основне добриво, збільшив вміст 
білка на 1,98 %, тоді як фосфор і калій, внесені окремо в тій самій нормі, зни-
зили вміст білка на 0,3 % та на 0,2 % у разі спільного внесення. Фосфор і азот, 
а також калій і азот у поєднанні збільшили вміст білка на 1,4 % і 0,9 % відповідно. 
Внесення повністю неорганічних добрив збільшило вміст білка на 1,0 %. Повне 
мінеральне живлення азотом і фосфором або калієм разом найбільш сприятливо 
впливає на вміст білка в зерні [22–23].

Підживлення азотом у фазу колосіння (N30P90K90 + N30(III) + N30 (VIII)) поліп-
шує показники якості зерна пшениці ярої і дозволяє отримати зерно 1–2 класу 
якості. Високі норми висіву, вилягання посівів призводять до зниження якісних 
показників зерна. Фізичні показники якості зерна пшениці ярої – маса 1000 зерен, 
натура та скловидність зерна значно змінюються залежно від попередника і збіль-
шення доз мінеральних добрив [24].
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Способи внесення добрив впливають на основні елементи структури вро-
жаю пшениці м’якої і твердої: передпосівне внесення веде до збільшення кіль-
кості продуктивних колосків у колосі – від 0,4 до 0,7 шт., кількість насінин 
у колосі до 2,2 шт., маси колоса від – 0,1 до 0,4 г та маси 1000 зерен – від 0,5 до 
1,0 г, а позакореневі підживлення ведуть до збільшення маси 1000 зерен у пше-
ниці м’якої відповідно на 0,3–0,9 г, а у твердої на – 0,7–1,4 та маси колоса від-
повідно на 0,4–0,6 і 0,1 г. Показники якості зерна пшениці ярої зростають при 
застосуванні добрив. Найкращі показники спостерігали після передпосівного 
внесення у поєднанні із позакореневим підживленням розчином карбаміду за 
вмістом білка: 13 % у пшениці м’якої та 14,0 % у твердої, тоді, як на контролі 
було 12,5 % і 13,2 % відповідно [25].

Втрати сільськогосподарських культур від шкідників, хвороб і бур’янів станов-
лять у середньому 30–35 %, а в роки масового поширення шкідливих організмів 
можуть досягати 60 %. Удосконалення хімічного методу регулювання чисельності 
та шкідливості збудників хвороб, шкідників і бур’янів залишається одним із прі-
оритетних напрямків розвитку сучасного захисту рослин, що є цілком виправда-
ним, оскільки на даному етапі цей метод за багатьма параметрами перевершує всі 
інші [26–28].

Дослідження, проведенні у Польщі показали, що сумісне застосування гербі-
циду Лінтур 70 WG (діюча речовина дикамба та триасульфурон) з етефоном або 
хлормекватом хлоридом не мало негативного впливу на продуктивність пшениці 
ярої. Найбільшу врожайність зерна отримано при інтенсивному внесенні добрив – 
5,18 т/га та при застосуванні гербіциду в поєднанні з етефоном – 5,26 т/га. Вне-
сення мінеральних добрив суттєво впливало на зміну якісних показників зерна. 
Аналіз економічних показників елементів технологій вирощування пшениці ярої 
показав явну перевагу менш інтенсивної технології, що пов’язано із меншими 
витратами на мінеральні добрива [29].

Захист посівів від хвороб у весняно-літній період вегетації сприяє формування 
здорового насіння із кращими показниками якості – підвищується вміст клейко-
вини у зерні сорту Елегія миронівська на 4,7–5,5 та білка на 1,7–3,1 %; Сімкода 
миронівська на 3,3–5,7 та 1,5–2,6 %. За комплексної передпосівної обробки насіння 
мікроелементами та протруйником суттєво змінюється якість зерна – підвищу-
ється вміст клейковини та білка в зерні сорту Елегія миронівська до 25,2–25,6 % 
та 13,1–13,5 %, а в сорту Сімкода миронівська 26,0–26,2 та 13,5–13,7 % [30].

Застосування фунгіцидів у період між появою прапорцевого листя та закінчен-
ням появи колоса значно знижує захворюваність рослин. За одноразового обпри-
скування, до появи колоса забезпечуються найкращі результати в боротьбі з хво-
робами. За подвійного обприскування врожайність вища, а строки застосування 
фунгіцидів гнучкіші [31].

Найперспективнішими системами захисту від хвороб було визнано системи, 
які ґрунтуються на використанні відносно стійких сортів рослин та включають 
такі заходи: обробка насіння перед висіванням, обробка посівів пшениці фунгіци-
дами впродовж вегетаційного періоду та інсектицидами [32–33].

Інтегрований захист посівів ячменю ярого, порівняно із мінімальною тех-
нологією забезпечував суттєвий приріст врожайності зерна, який, залежно 
від попередника, у сортів плівчастого типу становив: Статок – 0,16–0,46 т/га 
(3,3–11,1 %), Святомихайлівський – 0,26–0,29 т/га (6,0–6,2 %), Крок – 0,26–0,33 т/га 
(6,3–7,6 %), Дорідний – 0,13–0,32 т/га (3,0–9,4 %), Вікінг – 0,17–0,39 т/га (4,7–9,0 %), 
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Самородок – 0,17–0,50 т/га (9,0–13,9 %); голозерного типу: Кардинал та Ахіллес – 
0,17–0,29 та 0,18–0,42 т/га (4,3–8,9 % та 5,8–10,4 %) відповідно [34].

Метою дослідження було визначення впливу фону мінерального живлення та 
систем захисту на формування структури врожаю та якість зерна сортів пшениці 
м’якої ярої.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження проводили в 2022–2023 рр. 
в ПСП Агрофірма «Світанок» Білоцерківського району Київської області за наступ-
ною схемою: Фактор А. Сорти пшениці м’якої ярої. 1.Трізо 2. КВС Шірокко. Фак-
тор В. Фон мінерального живлення. 1. Без добрив 2. N30P30K30 3. N30P30K30+N30 (під-
живлення аміачною селітрою у фазі кущіння) 4. N30P30K30+N30+N30 (підживлення 
аміачною селітрою у фазі кущіння і карбамідом у фазу виходу рослин в трубку). 
Фактор С. Система захисту. 1. Мінімальна (гербіцид Штефурон (0,025 кг/га) (ВВСН 
30-32) + фунгіцид Штефікур (1 л/га) (ВВСН 30-32)) 2. Оптимальна (гербіцид Ште-
фурон (0,025 кг/га) (ВВСН 30-32) + фунгіцид Штефікур (1 л/га) (ВВСН 30-32) 
+ інсектицид Штефмитоат (1,0 л/га) (ВВСН 52-58)) 3. Комплексна (Протруйник 
Штеф-протруйник (1 л/т) + гербіцид Штефурон (0,025 кг/га) (ВВСН 30-32) + 
інсектицид Штефмитоат (1,0 л/га) (ВВСН 52-58) + фунгіцид Штефікур (1 л/га) 
(ВВСН 30-32) + фунгіцид Штефозал (0,5 л/га) (ВВСН 30-32) + регулятор росту 
ССС-720 (0,8 л/га) (ВВСН 24-32)). Попередник соя. Варіанти розміщували мето-
дом розщеплених ділянок. Загальна площа ділянки 75 м2, облікова – 42 м2. Ґрунт 
дослідних ділянок – чорнозем глибокий середньосуглинковий на лесовидному 
суглинку.

Мінеральні добрива застосовували у вигляді суперфосфату та калію хлористого, 
які вносили під основний обробіток ґрунту, а азотні (аміачна селітра) – навесні під 
передпосівну культивацією та у підживлення відповідно до схеми досліду. Закла-
дання та проведення дослідів проводились відповідно до методики [35]. Встанов-
лення показників елементів структури врожаю пшениці ярої проводили шляхом 
аналізу пробних снопів, відібраних з двох погонних метрів, у двох несуміжних 
повтореннях, у різних місцях ділянки. При цьому визначали довжину стебла, кіль-
кість зерен з колоса, масу зерна з колоса, масу 1000 зерен. 

Лабораторні аналізи зразків здійснювали у ДП «Київоблстандартметрологія» 
на відповідному обладнанні. Вміст білка в зерні визначали методом спектроскопії 
на інфрачервоному аналізаторі, а кількість та якість клейковини центрифужним 
методом.

Виклад основного матеріалу дослідження. Внесення мінеральних добрив 
позитивно вплинуло на збільшення довжини колоса, кількості зерен і маси зерна 
з колоса та маси 1000 зерен. Максимальні значення довжини колоса отримано 
у сорту Трізо на варіанті із комплексною системою захисту і застосуванням 
N30P30K30 та підживленням аміачною селітрою у фазі кущіння (N30) і карбамідом 
у фазу виходу рослин в трубку (N30) – 9,04 см (табл. 1). У сорту КВС Шірокко цей 
показник становив – 8,74 см. В середньому, за два роки досліджень довжина колосу 
рослин пшениці м’якої ярої сорту Трізо на варіанті без внесення добрив була 
в межах 8,13–8,26 см, а сорту КВС Шірокко – 7,89–7,96 см. Внесення N30P30K30 доз-
волило підвищити цей показник на 0,55–0,59 см, N30P30K30+N30 на – 0,62–0,67 см, 
а N30P30K30+N30+N30 на – 0,71–0,78 см. Застосування у технології вирощування 
пшениці м’якої ярої оптимальної системи захисту від шкідливих організмів доз-
волило збільшити довжину колоса на 0,11–0,16 і 0,06–0,12 см, а комплексної на – 
0,13–0,19 і 0,07–014 см, відповідно у сортів Трізо і КВС Шірокко.
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Таблиця 1
Елементи структури врожаю та біологічна урожайність пшениці м’якої ярої 

залежно від досліджуваних факторів (середнє за 2022–2023 рр.)
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Без добрив Мінімальна 8,13 35,8 0,88 35,6 3,56
Оптимальна 8,24 37,1 0,90 37,1 3,66
Комплексна 8,26 37,2 0,90 37,5 3,78

N30P30K30 Мінімальна 8,71 39,4 0,97 37,4 4,07
Оптимальна 8,82 41,6 0,99 38,6 4,18
Комплексна 8,85 41,9 0,99 39,0 4,34

N30P30K30+N30 Мінімальна 8,77 40,2 0,99 38,2 4,32
Оптимальна 8,89 42,4 1,04 40,0 4,58
Комплексна 8,92 42,7 1,05 39,8 4,75

N30P30K30+N30+N30 Мінімальна 8,85 41,0 1,00 38,8 4,52
Оптимальна 9,01 43,3 1,02 40,5 4,69
Комплексна 9,04 43,5 1,02 40,8 4,77

К
В

С
 Ш

ір
ок

ко

Без добрив Мінімальна 7,89 32,8 0,80 36,8 3,02
Оптимальна 7,95 35,4 0,83 38,7 3,11
Комплексна 7,96 35,5 0,83 39,0 3,34

N30P30K30 Мінімальна 8,44 36,5 0,88 38,3 3,44
Оптимальна 8,51 39,6 0,91 39,5 3,57
Комплексна 8,53 40,3 0,92 40,0 3,85

N30P30K30+N30 Мінімальна 8,51 37,9 0,90 39,2 3,63
Оптимальна 8,59 40,6 0,92 40,3 3,74
Комплексна 8,63 41,1 0,92 40,5 3,97

N30P30K30+N30+N30 Мінімальна 8,60 38,7 0,93 40,1 3,82
Оптимальна 8,72 41,6 0,95 41,3 3,94
Комплексна 8,74 41,8 0,96 41,8 4,33

НІР05, для А 0,12 0,34 0,06 0,12 0,06
В 0,26 0,08 0,03 0,06 0,04
С 0,05 0,04 0,02 0,03 0,08

АВС 0,28 0,40 0,10 0,16 0,14

Продуктивність рослин і, відповідно, врожайність пшениці ярої значною мірою 
залежить від кількості зерен, що формуються в кожному колосі. При застосуванні 
оптимальної технології захисту посівів кількість зерен з одного колоса у сорту 
Трізо коливалася в межах від 37,1 шт. до 43,3 шт., а у сорту КВС Шірокко – від 
35,4 до 41,6 шт., за показників на контролі – 35,8–41,0 та 32,8–38,7 шт., відповідно. 
При використанні комплексного захисту, цей показник становив 37,2–43,5 та 



28
Таврійський науковий вісник № 138

35,5–41,8 шт. Під впливом мінерального живлення (N30P30K30) у досліджуваних 
сортів кількість зерен в колосі зростала на 3,6–4,8 шт., N30P30K30+N30 – 4,4–5,6 шт., 
N30P30K30+N30+N30 – 5,2–6,3 шт.

Важливим показником структури врожаю є маса зерна з одного колосу, яка 
в кінцевому результаті визначає рівень врожайності, який залежить від маси зер-
нівки. Маса зерна залежить, в основному, від умов росту та переходу на більш 
пізні фази вегетації [1, 8].

У середньому, за роки досліджень, застосування оптимальної технології захи-
сту дозволило отримати приріст маси зерна з колосу у досліджуваних сортів на 
0,02–0,04 г, відносно мінімальної системи. Застосування комплексної системи 
захисту дозволило збільшити цей показник на 0,03–0,05 г. На другому варіанті 
мінерального живлення (N30P30K30) маса зерна з колоса зростала на 0,08–0,09 г, тре-
тьому (N30P30K30+N30) – 0,09–0,15 г, четвертому (N30P30K30+N30+N30 ) – 0,12–0,17 г.

Одним із фізичних показників, що широко використовується в практиці харак-
теристики зерна є його крупність, що виражається масою 1000 зерен. Вона зале-
жить від цілого ряду факторів, серед яких важливе значення мають добрива, 
норми висіву насіння, попередники, погодні умови [36].

Маса 1000 зерен за впровадження оптимальної системи захисту зростала 
у сорту Трізо на 1,47–1,74 г, а сорту КВС Шірокко на 1,20–1,86 г, порівняно із 
варіантами з мінімальним захистом, тоді як, комплексної системи захисту даний 
показник зростав на 1,56–2,02 г та 1,67–2,22 г, відповідно. При застосуванні міне-
ральних добрив N30P30K30 маса 1000 зерен перевищувала контроль на 0,91–1,78 г, 
N30P30K30+N30 – 1,65–2,53 г, N30P30K30+N30+N30 – 2,65–3,40 г.

Встановлено, що найвища біологічна урожайність сорту пшениці м’якої ярої 
сорту Трізо була отримана на варіанті N30P30K30+N30+N30 за комплексної системи 
захисту – 4,77 т/га, а у сорту КВС Шірокко – 4,33 т/га. При цьому перший сорт за 
цим показником переважав другий на 0,44–0,85 т/га.

Зерно пшениці є важливим джерелом вуглеводів, білків, амінокислот, ліпідів 
і мінералів, які визначають поживну дієтичну цінність і важливі характеристики 
якості кінцевого використання. Зокрема, концентрація загального білка є важли-
вим економічним фактором, оскільки вона є вирішальним фактором, що визначає 
якість хліба [37]. 

Яра пшениця має суттєву перевагу перед озимою завдяки кращій якості зерна. 
Вміст білків у зерні пшениці, важливих для харчової цінності та хлібопекарських 
якостей, залежить від виду, сорту, кліматичних умов, родючості ґрунту та вне-
сення азотних добрив [38]. У сухому і теплому кліматі накопичення білка в зерні 
посилюється. Такі умови скорочують терміни формування та наливу зерна, при-
скорюють дозрівання, а отже, збільшують пропорційний вміст білків у складі 
зерна [39]. 

Мінеральні добрива, особливо азотні, відіграють ключову роль у синтезі білка, 
значно впливаючи на якість врожаю [40]. Удобрення має позитивний вплив на 
вміст білка та клітковини в зерні пшениці і обернено пропорційне з вмістом кро-
хмалю, цукрів та активністю ферментів [6].

Вміст клейковини і білка на варіанті без внесення мінеральних добрив стано-
вив у сорту Трізо 24,6–25,7 % і 10,9–11,5 %, а у сорту КВС Шірокко – 26,5–27,5 % 
і 12,0–12,5 % (табл. 2). При застосуванні N30P30K30 ці показники, в середньому 
у досліджуваних сортів, зростали на 2,9–3,2 % і 1,5–2,0 %, N30P30K30+N30 – 3,5–3,7 % 
і 1,9–2,1 % та N30P30K30+N30+N30 – 3,7–4,1 % і 2,1–2,5 %, порівняно із контролем.
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При застосуванні технології з мінімальним захистом посівів, показники клей-
ковини у сорту Трізо знаходилися у межах 24,6–28,7 %, білка – 10,9–13,4 %, 
а у сорту КВС Шірокко – клейковини 26,5–30,3 %, білка 12,0–14,2 %. На варі-
антах з оптимальною системою захисту вміст клейковини і білка становив 
52,5–29,4 % і 11,5–13,8 % та 27,3–31,0 % і 12,5–14,6 %, відповідно у сортів Трізо 
і КВС Шірокко. Ці показники за впровадження комплексної системи захисту зро-
стали до 25,7–29,6 % і 11,5–14,0 % та 27,5–31,3 % і 12,5–14,6 %.

Таблиця 2
Якість зерна пшениці м’якої ярої (середнє за 2022–2023 рр.)
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Без добрив Мінімальна 24,6 10,9 88,0 62,7 4
Оптимальна 25,5 11,5 90,0 64,8 4
Комплексна 25,7 11,5 91,0 65,0 4

N30P30K30 Мінімальна 27,8 12,9 91,0 68,9 3
Оптимальна 28,6 13,2 92,0 71,2 3
Комплексна 28,6 13,4 93,0 71,5 3

N30P30K30+N30 Мінімальна 28,3 13,0 91,0 71,0 3
Оптимальна 29,0 13,4 93,0 73,1 3
Комплексна 29,4 13,5 93,0 73,5 3

N30P30K30+N30+N30 Мінімальна 28,7 13,4 92,0 72,6 3
Оптимальна 29,4 13,8 94,0 74,1 3
Комплексна 29,6 14,0 94,0 74,6 2

КВ
С 

Ш
ір

ок
ко

Без добрив Мінімальна 26,5 12,0 86,0 65,7 3
Оптимальна 27,3 12,5 88,0 67,7 3
Комплексна 27,5 12,5 89,0 68,5 3

N30P30K30 Мінімальна 29,6 13,7 89,0 71,0 3
Оптимальна 30,5 14,0 91,0 73,2 2
Комплексна 30,6 14,3 91,0 73,7 2

N30P30K30+N30 Мінімальна 30,0 14,0 89,0 72,0 2
Оптимальна 30,8 14,5 92,0 73,9 2
Комплексна 31,0 14,5 92,0 74,1 2

N30P30K30+N30+N30 Мінімальна 30,3 14,2 90,0 72,7 2
Оптимальна 31,0 14,6 92,0 73,8 2
Комплексна 31,3 14,6 93,0 74,5 2

Зерно належало до 3–4 класу якості у першого сорту і 2–3 класу у другого. 
Більш варіабельним був вміст клейковини в зерні, ніж білка. Сорт КВС Шірокко 
формував зерно 2–3 класу, а сорт Трізо 3–4 класу.
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Найвищий вміст клейковини та білка у сортів Трізо і КВС Шірокко був виявле-
ний при комплексній системі захисту посівів пшениці м’якої ярої і внесення міне-
ральних добрив N30P30K30+N30+N30 – 29,6 і 14,0 % та 31,3 і 14,6 %, що дозволило 
отримати зерно 2 класу якості. 

Показник седиментації використовують для оцінки здатності до набухання 
і якості протеїнового комплексу зерна. Седиментаційний аналіз доповнює дані, 
отримані під час вимірювання клейковини. Склоподібність характеризує зв’язок 
між зернами крохмалю і протеїном в ендоспермі зерна [41].

Результатами лабораторних аналізів при визначенні показників скловидності 
та седиментації зерна у сортів Трізо і КВС Шірокко виявлено, що за мінімальної 
системи захисту, на варіанті без добрив, скловидність та седиментація становили 
88,0 % і 62,7 мл і 86,0 і 65,7 мл. За застосування оптимальної і комплексної систем 
захисту ці показники складали 90 і 91 % та 64,8 і 65,0 мл; 88,0 і 89,0 % та 67,7 
і 68,5 мл, відповідно.

Застосування мінеральних добрив дозволило підвищити показник скловидно-
сті та седиментації зерна у сортів Трізо і КВС Шірокко на 2,0–4,0 % і 5,27–9,57 мл, 
відносно варіанту без їх внесення (контроль). При використанні оптимальної 
і комплексної систем захисту посівів пшениці м’якої ярої ці показники зростали 
на 1,0–3,0 % та 1,1–2,5 мл.

Висновки і пропозиції. Встановлено, що внесення мінеральних добрив пози-
тивно вплинуло на збільшення довжини колоса, кількості зерен і маси зерна 
з колоса та маси 1000 зерен сортів пшениці м’якої ярої. Максимальні значення цих 
показників отримано у сорту Трізо на варіанті з комплексною системою захисту 
посівів від шкідливих організмів і застосуванням N30P30K30 та підживленням амі-
ачною селітрою у фазі кущіння (N30) і карбамідом у фазу виходу рослин в трубку 
(N30) – 9,04 см, 43,5 шт., 1,02 г та 40,8 г. У сорту КВС Шірокко на цьому варі-
анті досліду вони становили 8,74 см, 41,8 шт., 0,96 г та 41,8 г. Біологічна урожай-
ність зерна залежала від генетичних особливостей сортів, погодних умов року та 
досліджуваних факторів. У сорту Трізо була в межах 3,56–4,77 т/га, а сорту КВС 
Шірокко – 3,02–4,33 т/га. Виявлено, що застосування оптимальної і комплексної 
систем захисту сприяло збільшенню довжина колоса на 1,2 і 1,5 %, кількості зерен 
з колоса на 6,4 і 7,2 %, маси зерна з колоса на 2,9 і 3,3 %, маси 1000 зерен на 3,8 
і 4,6 % та біологічної урожайності зерна на 3,5 і 9,1 %, порівняно із мінімальною 
системою захисту.

Застосування мінеральних добрив сприяло збільшенню вмісту клейковини, 
білка, скловидності та седиментації зерна у досліджуваних сортів пшениці м’якої 
ярої на 2,9–4,1 %, 1,5–2,5 %, 2,0–4,0 % і 5,27–9,57 мл, порівняно із контролем. 
У сортів Трізо і КВС Шірокко найвищі значення вмісту клейковини та білка були 
на варіантах з комплексною системою захисту – 25,7–29,6 % і 11,5–14,0 % та 
27,5–31,3 % і 12,5–14,6 %. У сорту КВС Шірокко, в роки досліджень отримано 
зерно 2–3 класу, а у сорту Трізо 3–4 класу.
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