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The study results of the effect after using different doses and terms of nitrogen fertilizers application on 

the yield, physical and technological quality indicators of soft winter wheat grain in the Right-Bank Forest-
Steppe of Ukraine are presented. It has been established that due to additional nitrogen fertilization it is pos-
sible to increase yield by 30–54 %. After applying nitrogen fertilizers at a dose of 150 kg / ha during three 
terms, no significant yield increase was obtained as compared with applying nitrogen fertilizers at a dose of 
120 kg/ha in tillering and leaf-tube forming phases. With increasing doses of fertilizers, covering expendi-
tures of 1 kg active substance of fertilizers with yield growth decreased. A very strong correlation (R = 0.98) 
was established between thousand-kernel weight and the yield. No significant effects of doses and terms of 
nitrogen fertilizers’ application on grain hectoliter weight indices were found. The correlation coefficient 
between thousand-kernel weight and grain hectoliter weight was strong (R= 0.7). Significant increases in 
protein and gluten content were obtained after applying nitrogen fertilizer at a dose of N60 + N60 in tillering 
and leaf-tube forming phases. Approximation reliability between protein content in winter wheat grain and 
fertilizing intensification was high (R2 = 0.89). The indicator of gluten content stability over the years of cul-
tivation tended to decrease at increasing doses of fertilizers. It has been found that, as to sedimentation rate, 
flour strength in all variants of the experiment, was average, but had a significant increase as compared with 
areas without fertilizers. A very strong correlation (R = 0.99) was found between protein content and sedi-
mentation rate. Starch content tended to decrease with increasing doses of fertilizers. The inverse correla-
tion (R = -0.94) between protein and starch content was established. 
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УРОЖАЙНІСТЬ ТА ХЛІБОПЕКАРСЬКІ ВЛАСТИВОСТІ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ПРИ 
РІЗНИХ ДОЗАХ І СТРОКАХ ЗАСТОСУВАННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ 
 
Г. М. Господаренко, О. Д. Черно, В. В. Любич, Я. С. Рябовол, В. Г. Крижанівський  
Уманський національний університет садівництва, м. Умань, Україна 

 
Висвітлено результати досліджень впливу застосування різних доз та строків застосування 

азотних добрив на врожайність, фізичні та технологічні показники якості зерна пшениці м’якої 
озимої в умовах Правобережного Лісостепу України. З’ясовано, що використовуючи азотні піджив-
лення, можна підвищити врожайність на 3–54 %. У разі внесення азотних добрив дозою 150 кг/га у 
три строки не одержано достовірного приросту врожаю порівняно з внесенням азотних добрив у 
фазу кущіння та виходу у трубку дозою 120 кг/га д. р. Зі збільшенням доз добрив окупність 1 кг д. р. 
приростом врожаю зменшувалася. Встановлено дуже сильний кореляційний зв’язок (R = 0,98 ) між 
масою 1000 зерен і врожайністю. Не виявлено істотного впливу доз і строків застосування азотних 
добрив на показник натури зерна. Тіснота зв’язку за коефіцієнтом кореляції між масою 1000 зерен і 
натурою зерна була сильною (R = 0,7). Істотні прирости вмісту білка і клейковини одержано у разі 
внесення азотних добрив дозою N60 + N60 у фазу кущіння та виходу у трубку. Достовірність апрок-
симації між вмістом білка в зерні  пшениці озимої та інтенсифікацією удобрення мала високий рі-
вень (R2 = 0,89). Показник стабільності вмісту клейковини за роками вирощування мав тенденцію до 
зниження зі збільшенням доз добрив. Встановлено, що за показником седиментації сила борошна в 
усіх варіантах досліду була середньою, але мала достовірне збільшення, порівняно з ділянками без 
добрив. Виявлено дуже сильну кореляційну залежність (R = 0,99) між вмістом білка та показником 
седиментації. Вміст крохмалю мав тенденцію до зниження зі збільшенням доз добрив. Встановлено 
зворотну кореляційну залежність (R = -0,94) між вмістом білка і крохмалю.  

Ключові слова: пшениця озима, натура, твердість зерна, білок, клейковина, крохмаль, показник 
седиментації.  

 
УРОЖАЙНОСТЬ И ХЛЕБОПЕКАРСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ ДОЗАХ И СРОКАХ ПРИМЕНЕНИЯ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ 
 
Г. Н. Господаренко, Е. Д. Черно, В. В. Любич, Я. С. Рябовол, В. Г. Крижановский 
Уманский национальный университет садоводства, г. Умань, Украина  

 
Исследовано влияние различных доз и сроков применения азотных удобрений на урожайность и 

качество зерна пшеницы озимой в условиях Правобережной Лесостепи Украины. Под влиянием азо-
тных подкормок урожайность повішалась на 30–54 %. Установлено очень сильную корреляционную 
связь (R = 0,98) между массой 1000 зерен и урожайностью. Теснота связи по коэффициенту корре-
ляции между массой 1000 зерен и натурой зерна была сильной (R = 0,7). Достоверность аппрокси-
мации между содержанием белка в зерне пшеницы озимой и интенсификацией удобрения имела 
высокий уровень (R2 = 0,89). Показатель стабильности содержания клейковины по годам выращива-
ния имел тенденцию к снижению с увеличением доз удобрений. Установлено, что по показателю се-
диментации сила муки во всех вариантах опыта была средней. Выявлено очень сильную корреля-
ционную зависимость (R = 0,99) между содержанием белка и показателем седиментации. Содер-
жание крахмала имело тенденцию к снижению с увеличением доз удобрений. Установлено обратную 
корреляционную зависимость (R = -0,94) между содержанием белка и крахмала. 

Ключевые слова: пшеница озимая, натура, твердость зерна, белок, клейковина, крахмал, показа-
тель седиментации. 

 
Вступ 
Відомо, що пшениця озима відноситься до культур, що вимагають для формування врожаю знач-

ної кількості елементів живлення і добре реагує на внесення мінеральних добрив, особливо азотних. 
За даними учених [1, 2], частка азоту у прирості врожаю становить близько 50–55 %. Питання засто-
сування різних доз і строків азотних добрив вивчалось багатьма вітчизняними та іноземними учени-
ми [3–10], проте більшість досліджень було проведено 1970–1980 років. За цей час відбулася сорто-
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заміна, частково змінилися погодні умови. Новостворені сорти відрізняються за морфологічними й 
біологічними властивостями і характеризуються підвищеними вимогами до рівня мінерального жив-
лення. Тому система їх удобрення потребує уточнення, оскільки результати досліджень, отримані в 
різних ґрунтово-кліматичних зонах, часто мають суперечливий характер [11]. 

Дослідження, які проводились у різних ґрунтово-кліматичних зонах, свідчать, що погодні умови і 
система удобрення є потужними чинниками впливу на продуктивність агроценозу [12]. В роки з по-
сушливими умовами вплив добрив на формування продуктивності культури різко знижується, а при-
ріст нівелюється. Тому є необхідність корегування дози мінеральних добрив залежно від запасів про-
дуктивної вологи у ґрунті.  

Встановлено [13], що ефективність азотних підживлень пшениці озимої на чорноземних ґрунтах 
досить висока. Приріст урожайності зерна може становити 0,4–1,4 т/га, а окупність 1 кг д. р. азотних 
добрив приростом урожаю варіює від 12 до 46 кг/га. Тобто азотні підживлення є досить дієвим і ефе-
ктивним заходом підвищення продуктивності пшениці озимої.  

Учені не мають єдиної думки стосовно впливу строків застосування азотних добрив на продукти-
вність пшениці озимої. За даними [14], внесення КАС дозами 60, 110 і 160 кг/га напровесні та в кінці 
фази трубкування рослин було менш ефективним, ніж одноразове раннє внесення азотних добрив. За 
іншими даними [15.], більш ефективним виявилось роздрібне внесення азотних добрив дозами: N58 – 
у фазу кущіння, N20 – на початку трубкування та N40 – на початку колосіння. При цьому підвищува-
лась урожайність і поліпшувалась якість зерна.  

Основними показниками якості зерна пшениці озимої є масова частка білка і клейковини, оскільки 
з ними пов’язані його товарна цінність, борошномельні, хлібопекарські, а також технологічні власти-
вості. За даними [16], 1930–1940 років уміст білка в зерні пшениці був 17–18 %, а клейковина харак-
теризувалася високою якістю. Нині цей показник становить 11–14 %, а в несприятливі за погодними 
умовами роки знижується до 8,0–9,5 %. У динаміці спостерігається тенденція до зниження вмісту бі-
лка в зерні. Зменшення вмісту білка відмічається також і в інших країнах, де застосовують інтенсивні 
технології вирощування пшениці [17.].  

Тому метою досліджень стало вивчення зміни урожайності та технологічних властивостей зерна пше-
ниці озимої при різних дозах і строках застосування азотних добрив на чорноземі опідзоленому Правобере-
жного Лісостепу. Серед завдань досліджень – вивчити вплив азотного живлення рослин на формування 
врожаю та хлібопекарські показники якості зерна пшениці озимої сорту Лазурна – масу 1000 зерен, натуру 
зерна, його твердість, вміст білка і клейковини, крохмалю та показник седиментації. 

 
Матеріали і методи досліджень 
Дослідження проводили на дослідному полі Уманського національного університету садівництва 

впродовж 2018–2019 років. Дослід закладали за схемою (табл. 1). Ґрунт дослідних ділянок чорнозем 
опідзолений важкосуглинковий із вмістом гумусу в орному шарі 3,02 %, азоту легкогідролізованих 
сполук (за методом Корнфілда) 110 мг/кг, рухомих сполук фосфору та калію (за методом Чирикова) 
відповідно 90 та 80 мг/кг ґрунту. Клімат регіону помірно-континентальний із середньобагаторічною 
кількістю опадів 633 мм і температурою повітря 7,4 °С.  

1. Удобрення пшениці озимої у досліді 

Варіант досліду Основне удобрення Фаза росту й розвитку рослин 
кущіння виходу в трубку початок колосіння 

Без добрив (контроль) – – – – 

P30K30 – фон P30K30 – – – 

Фон + N30 + N30 P30K30 N30 N30 – 

Фон + N60 P30K30 N60 – – 

Фон + N60 + N60 P30K30 N60 N60 – 

Фон + N60 + N60 + N30 P30K30 N60 N60 N30 
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Польові досліди проводили згідно із загальноприйнятою методикою [18]. Технологія вирощуван-
ня пшениці озимої загальноприйнята для Правобережного Лісостепу. Попередник пшениці озимої 
сорту Лазурна – соя. Фосфорні й калійні добрива у вигляді суперфосфату гранульованого та калію 
хлористого вносили під основний обробіток ґрунту. Підживлення пшениці озимої згідно зі схемою 
досліду, проводили аміачною селітрою. Площа облікової ділянки – 25 м2, повторність досліду – три-
разова. Урожай збирали поділяночно. Для оцінювання якості зерна пшениці озимої визначали вміст 
білка за ДСТУ 4117:2007, вміст клейковини  – за ДСТУ ISO 21415–1:2009, масу 1000 зерен – за ДСТУ 
ISO 520:2015, натуру зерна – за ДСТУ 4233:2003. Математичну та статистичну обробку даних прово-
дили, використовуючи пакет стандартних програм «Microsoft Exel 2010». Твердість зерна (near-infra-
red (NIR)) та седиментацію за методом Зелені визначали за допомогою інфрачервоної спектроскопії 
на приладі Infratec 1241. 

 
Результати досліджень та їх обговорення 
Результати досліджень свідчать, що врожайність пшениці озимої змінювалась залежно від удоб-

рення, особливо від доз і строків застосування азотних добрив, а також суттєво залежала від погод-
них умов року (табл. 2). 

2. Урожайність зерна пшениці озимої та окупність добрив залежно  
від особливостей удобрення 

Варіант досліду Рік дослідження Середнє за 
два роки 

Окупність приростом 
урожаю, кг 

2018 2019 1 кг NРК 1 кг N 
Без добрив (контроль) 3,91 4,24 4,08 – – 
P30K30 – фон 4,54 4,84 4,69 10,2 – 
Фон + N30 + N30 5,15 5,44 5,30 10,2 10,2 
Фон + N60 5,28 5,73 5,51 11,9 13,7 
Фон + N60 + N60 6,02 6,49 6,26 12,1 13,1 
Фон + N60 + N60 + N30 6,02 6,54 6,28 10,5 10,6 
Середнє по досліду 5,15 5,55 5,35 – – 
НІР05 0,42 0,54 – – – 

 
У середньому по досліду 2019 року врожайність зерна становила 5,55 т/га, що на 8 % більше, ніж 2018 

року. В обидва роки досліджень від добрив одержано достовірний приріст врожаю. Стосовно строків засто-
сування азотних добрив, то спостерігались лише тенденції до збільшення приростів у варіантах з одноразо-
вим внесенням азотних добрив порівняно з роздрібним (N30 + N30). Додаткове внесення азотних добрив у 
підживлення у фазу колосіння рослин не сприяло підвищенню врожайності, що, на наш погляд, можна по-
яснити посушливими умовами вегетації. У ІІ–ІІІ декадах червня та на початку липня 2019 р. випало відпо-
відно лише 0,4, 16,3 і 1,8 мм опадів. У середньому за роки досліджень на удобрених ділянках урожайність 
збільшувалась на 30–54 % залежно від доз і строків внесення добрив. 

У роки проведення досліджень окупність 1 кг NРК приростом урожаю варіювала від 10,2 до 
12,1 кг залежно від варіанту досліду і найвищою була у варіанті Фон + N60 + N60.  

Поряд з урожайністю, види, дози і строки застосування добрив  також впливали на фізичні показ-
ники якості зерна пшениці озимої (табл. 3). Встановлено [19], що внесення азотних добрив у піджив-
лення в період колосіння – наливу зерна є найбільш дієвим чинником впливу на масу 1000 зерен. Іс-
нує також думка [20], що маса 1000 зерен збільшується лише у разі внесення азотних добрив дозою, 
що перевищує 60 кг/га д. р. азотних добрив. 

Незважаючи на те, що загальна кількість опадів у червні 2018 року становила 82 мм, проте їх роз-
поділ суттєво не впливав на формування маси 1000 зерен. Цвітіння розпочалось 18 травня. Кількість 
опадів у цей період становила 17,5 мм і була недостатньою, тому що наступна декада характеризува-
лася взагалі їхньою відсутністю. Вже на початку червня 2018 року пшениця озима перебувала у фазі 
молочної стиглості, яка також проходила в умовах гострого дефіциту опадів (9,8 мм). Опади, загаль-
ною кількістю 32 мм, випали вже у другій декаді червня, коли пшениця була у фазі воскової стиглос-
ті. Ситуація ускладнилась і тим, що весь цей період супроводжувався підвищеними температурами 
повітря – 17,9–20,2 °С, що на 3,3–2,6 °С вище середньобагаторічних значень.  
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3. Фізичні показники якості зерна пшениці озимої залежно від особливостей удобрення 

Варіант досліду 

Маса 1000 зерен, г Натура зерна, г/л Твердість зерна (NIR), 
од. п. 
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Без добрив (контроль) 35,1 36,0 35,6 742 759 751 40,8 39,5 40,2 
P30K30 – фон 36,4 36,9 36,7 744 758 751 44,4 42,4 43,2 

Фон + N30 + N30 37,5 38,2 37,9 750 759 755 49,4 45,7 47,6 

Фон + N60 37,3 38,0 37,7 749 752 751 47,4 45,0 46,2 
Фон + N60 + N60 38,2 39,3 38,8 755 766 761 52,5 53,0 52,8 
Фон + N60 + N60 + N30 38,7 39,5 39,1 752 769 761 54,8 55,0 54,9 
Середня по досліду 37,2 38,0 37,6 749 761 755 48,0 47,0 47,0 

НІР05 3,0 2,7 – 44 36 – 2,9 3,7 – 
 
В умовах 2019 року цвітіння пшениці озимої наступило 26 травня. У цей період випало 23 мм, а в 

першій декаді червня пройшли рясні дощі. Загальна кількість опадів у фазу цвітіння–молочна стиг-
лість зерна становила 59 мм. За період молочна–воскова стиглість зерна випало ще 13 мм опадів, що 
за оптимальної відносної вологості повітря сприяло деякому збільшенню маси 1000 зерен (на 0,7–
1,1 г), порівняно з 2018 роком. У середньому по досліду маса 1000 зерен пшениці озимої була висо-
кою і становила 37,2–38,0 г залежно від року дослідження. 

В обидва роки досліджень у варіантах з високими дозами добрив отримано достовірне збільшення ма-
си 1000 зерен пшениці озимої під впливом азотних підживлень порівняно з контролем. Спостерігалась 
тенденція до збільшення цього показника залежно від доз азотних добрив, проте істотної різниці між ва-
ріантами досліду не спостерігалось (табл. 3). Це можна пояснити тим, що на ділянках, де вносились азотні 
добрива, вища врожайність зерна була сформована завдяки густоті стеблостою та озерненості колоса, а 
посушливі умови в період формування зерна не сприяли формуванню вищої їх маси. Достовірність апро-
ксимації між масою 1000 зерен і врожайністю була дуже сильною (r = 0,97; рис. 1). 

y = 0,6304x - 18,349
R2 = 0,9674
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Рис. 1. Кореляційний зв’язок між урожайністю та масою 1000 зерен пшениці озимої 

 
Важливим показником фізичних якостей зерна пшениці озимої є натура. Її можна розглядати як 

ознаку, що вказує на борошномельні його властивості. Зерно з високою натурою має потенційно бі-
льший вихід борошна [20]. 
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У роки проведення досліджень не виявлено істотного впливу доз і строків застосування азотних 
добрив на показник натури зерна, який залежно від погодних умов і удобрення варіював від 742 до 
769 г/л. Згідно з ДСТУ 3768 [21] у варіантах  Фон + N60 + N60 та Фон + N60 + N60 + N30 за цим показни-
ком зерно відповідало 1 класу якості, а в решті варіантів досліду – 2 класу.  

В інтервалі зміни показника маси 1000 зерен пшениці озимої від 15 до 40 г існує тісний зв’язок з 
натурою зерна. Збільшення маси 1000 зерен від 40 до 60 г практично не впливає на натуру [22]. Такий 
же зв’язок спостерігався і у проведеному досліді. У роки досліджень маса 1000 зерен варіювала в ін-
тервалі 35,1–39,5 г, а тіснота зв’язку з його натурою була помірною (R = 0,43). 

Погодні умови в роки проведення досліджень були посушливими, проте розподіл опадів під час 
формування зерна пшениці та азотні підживлення неоднаково впливали на вміст білка в ньому. 

Встановлено, що 2018 року в умовах більшого зволоження в період формування зерна (ГТК за че-
рвень 1,4) застосування підживлень за схемами N60 + N60 та  N60 + N60 + N30 забезпечувало формування 
дещо нижчого вмісту білка, порівняно з 2019 роком, у якому ГТК за червень – першу декаду липня 
ГТК становив лише 0,6.  

 2019 року налив зерна відбувався за дещо інших погодних умов. Опади (загальною кількістю 
59 мм) пройшли в І декаді червня, а далі формування зерна проходило в посушливих умовах (за 30 
діб випало лише 18,5 мм опадів) і підвищених температурах повітря, що призвело до гальмування 
фотосинтетичних процесів, посилення дихання рослин, що збільшувало витрати вуглеводів. За таких 
умов у зерні переважало накопичення білків. Аналогічні результати спостерігалась і в інших дослі-
дженнях [23, 24].  

2018 р. у разі роздрібного та одноразового застосування азотних добрив дозою 60 кг/га д. р. при-
ріст вмісту білка в зерні пшениці озимої був практично рівнозначним варіанту досліду, де добрива не 
застосовувались або вносилися лише фосфорні й калійні добрива, – він зростав у середньому лише на 
0,2–0,3 %. Це можна пояснити тим, що відновлення вегетації пшениці озимої відбулося пізно, а різке 
наростання тепла сприяло інтенсивному росту рослин, тому елементів живлення для синтезу білка 
вже не вистачало. Збільшена удвічі доза азотних добрив сприяла достовірному підвищенню вмісту 
білка як порівняно з варіантом, де добрива не вносились, так і в разі їх внесення дозою N60 (табл. 4 ).  

4. Вміст білка в зерні пшениці озимої та умовний його збір залежно  
від особливостей удобрення 

Варіант досліду 
(фактор В) 

Рік дослідження (фактор А) Середній за 
два роки 

Умовний збір 
білка, кг/га 2018 2019 

Без добрив (контроль) 11,5 11,0 11,3 395 
P30K30 – фон 11,5 11,1 11,3 456 
Фон + N30 + N30 11,8 11,7 11,8 536 
Фон + N60 11,7 11,6 11,7 552 
Фон + N60 + N60 12,7 13,0 12,8 692 
Фон + N60 + N60 + N30 13,0 13,5 13,3 716 

В середньому по досліду 12,0 12,0 12,0 558 
НІР05 за факторами: А – 0,2; В – 0,3; АВ – 0,4 – 

 
2019 року у разі роздрібного та одноразового внесення азотних добрив у підживлення одержано 

істотні прирости вмісту білка в зерні пшениці озимої. Збільшена удвічі доза азотних добрив сприяла 
підвищенню вмісту білка на 1,3–2,0 % порівняно з ділянками без їх внесення та у разі їхнього вне-
сення одинарною дозою незалежно від строків застосування. У варіанті досліду Фон + N60 + N60 + N30 

вміст білка був найвищим і становив 13,5 %, проте, як і 2018 року, істотного та закономірного впливу 
на цей показник порівняно до попередньої дози не виявлено.  

У середньому за два роки досліджень у досліді після попередника соя частка впливу на вміст білка 
в зерні пшениці озимої становила, %: доз азотних добрив та строків їх внесення 70, погодних умов – 
20, взаємовплив факторів – 5 й інших факторів – 5 (рис. 2). 
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Рис. 2. Вплив доз добрив, року вирощування на вміст білка в зерні пшениці озимої  

(середній за 2018–2019 рр.) 
 
Встановлено, що вміст білка в зерні був вищим (у середньому на 1,0–1,6 %) у разі внесення на фо-

сфорно-калійному фоні N60 у фазу кущіння + N60 у фазу трубкування. Достовірність апроксимації між 
вмістом білка в зерні пшениці озимої та інтенсифікацією удобрення мала високий рівень (R2 = 0,86).  

 
Рис. 3. Кореляційна залежність між вмістом білка та удобренням пшениці озимої, 2018–2019 рр. 

 
Удобрення сприяло збільшенню умовного збору білка з площі посіву на 36–81 % залежно від варі-

анту досліду.  
Вміст клейковини в зерні пшениці озимої змінювався під впливом погодних умов та азотних пі-

дживлень аналогічно вмісту білка (табл. 5). 
5. Вміст клейковини в зерні пшениці озимої залежно від особливостей удобрення 

Варіант досліду 
Рік проведення дослідження  Коефіцієнт стабі-

льності 2018 2019 Середній за 
2018-2019 рр. 

Без добрив (контроль) 23,7 23,1 23,4 39 
P30K30 – фон 23,9 23,3 23,6 39 
Фон + N30 + N30 24,5 24,8 24,7 82 
Фон + N60 24,3 24,7 24,5 61 
Фон + N60 + N60 27,1 27,7 27,4 46 
Фон + N60 + N60 + N30 27,7 28,7 28,2 28 

Середній по досліду 25,2 25,4 25,3 – 
НІР05 1,04 1,10 – -– 

 
Вміст клейковини в зерні пшениці озимої був більш високим (у середньому на 1–5 %) у варіанті 

Фон + N60 + N60 + N30 порівняно з іншими варіантами досліду, проте стабільність вмісту клейковини 
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була нижчою, навіть порівняно з ділянками без добрив. У варіанті Фон + N30 + N30 вміст клейковини в 
зерні характеризувався вищою стабільністю. Інші варіанти удобрення за впливом на формування 
клейковини в зерні були менш ефективним.  

Хлібопекарські якості борошна із зерна пшениці озимої можна оцінювати за показником седиментації, 
який уведений до показників стандарту його якості в багатьох країнах. Вважається, що пшениця з показни-
ком седиментації вище 60 мл дуже сильна, а з 40–60 мл – сильна. Середня пшениця з показником 20–40 мл 
може бути використана для випікання хліба лише за додавання сильного борошна. Якщо показник менше 
20 мл, борошно вважається слабким і застосовується в кондитерській промисловості [26]. 

Встановлено, що в обидва роки проведення досліджень за показником седиментації сила борошна 
в усіх варіантах досліду була середньою. Застосування азотних добрив у підживлення незалежно від 
строків їх застосування дозою 60 кг/га д. р. не в усі роки впливало на цей показник. У варіантах Фон 
+ N60 + N60  і Фон + N60 + N60 + N30 спостерігалось достовірне збільшення цього показника порівняно з 
контролем та порівняно з одинарною дозою добрив з перевагою варіанту зі внесенням азотних доб-
рив у три строки: під час кущіння, виходу в трубку та колосіння. Виявлено дуже сильну кореляційну 
залежність (r = 0,98) між вмістом білка і показником седиментації, яку описано рівнянням регресії  

у = 0,178х + 6,799, 
де х – вміст білка; у – показник седиментації. 

6. Седиментація за методом Зелені борошна пшениці озимої залежно від особливостей удобрен-
ня, мл 

Варіант досліду Рік дослідження Середнє за два 
роки 2018 2019 

Без добрив (контроль) 25,5 22,9 24,2 
P30K30 – фон 26,8 24,3 25,8 
Фон + N30 + N30 28,3 27,9 28,1 
Фон + N60 27,0 27,2 27,1 
Фон + N60 + N60 32,1 34,9 33,5 
Фон + N60 + N60 + N30 34,9 38,5 36,7 
Середній по досліду 29,1 29,4 29,2 

НІР05 2,7 1,9 – 
 
Отже, строки застосування азотних добрив під пшеницю озиму після сої істотно не впливали на 

показники якості зерна, але спостерігалася тенденція до поліпшення його якості зі збільшенням дози 
азотних добрив, а також підвищення стабільності вмісту клейковини у разі підживлення у фазу ку-
щіння та трубкування дозою N30+ N30 або N60. 

Крохмаль є основним складником для промислового біосинтезу спирту. Його вміст у зерні пше-
ниці озимої залежить від сортів, погодних умов і технології вирощування [26]. Результати досліджень 
свідчать, що поліпшення азотного живлення пшениці озимої знижувало вміст крохмалю в зерні. На 
ділянках, де добрива не вносили, його вміст у зерні пшениці озимої сорту Лазурна становив 60,6 % і 
знижувався до 57,4 % у варіанті досліду з внесенням Фон + N60 + N60 + N30 (табл. 7). 

7. Вміст і вихід крохмалю із зерна пшениці озимої залежно від особливостей удобрення 

Варіант досліду 
Вміст крохмалю, % Середнє за 

два роки 

Вихід крохмалю, т/га Середнє 
за два 
роки 2018 р. 2019 р. 2018 р. 2019 р. 

Без добрив (контроль) 60,5 60,6 60,6 2,37 2,57 2,47 
P30K30 – фон 59,2 60,6 59,9 2,69 2,93 2,81 
Фон + N30 + N30 58,8 60,1 59,5 3,03 3,27 3,15 
Фон + N60 59,2 60,3 59,8 3,13 3,46 3,29 
Фон + N60 + N60 58,0 57,7 57,9 3,49 3,75 3,62 
Фон + N60 + N60 + N30 57,7 57,4 57,6 3,47 3,75 3,61 
Середнє по досліду 58,9 59,5 59,2 3,03 3,29 3,16 

НІР05 4,4 3,4 – – – – 
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Вміст крохмалю в зерні пшениці озимої м’якої сорту Лазурна 2018 та 2019 років мало залежав від 
погодних умов. У середньому по досліді дещо вищий вміст формувався 2019 р. – 59,5 %.  

Встановлено [27], що рослина краще накопичує в зерні вуглеводи, обмежуючись лише мінімумом 
вмісту білка (8–12 %), оскільки під час розщеплення вони дають стільки ж енергії, як і вуглеводи, але 
на їх синтез витрачається у 3–4 раза більше енергії, ніж на синтез вуглеводів. Тому існує обернена 
залежність між синтезом білка і синтезом вуглеводів.  

З’ясовано, що вміст крохмалю в зерні пшениці озимої м’якої сорту Лазурна залежить від вмісту 
білка. Між цими показниками встановлено обернену дуже сильну кореляційну залежність (r = -0,94), 
яка описується таким рівнянням регресії: 

y = –1,517х + 77,39, 
де х – вміст білка, %, у – вміст крохмалю, %.  
Результати регресійного аналізу вказують на високу ступінь апроксимації цього показника (R2 = 0,85). 
Вихід крохмалю найбільше залежав від урожайності зерна пшениці озимої. У середньому по дос-

ліді в більш сприятливому за погодними умовами 2019 році він збільшився на 258 кг/га. Кращі пока-
зники при цьому забезпечували варіанти роздрібного застосування азотних добрив дозами 120 і 
150 кг/га д. р. і становили відповідно 3,74 і 3,75 т/га.  

 
Висновки 
Погодні умови вегетаційного періоду пшениці озимої, особливо під час формування зерна, істотно 

впливають на показники його якості. Урожайність зерна пшениці озимої більше залежала від доз до-
брив, ніж від строків їх застосування. Найвищою на достовірному рівні вона була у разі внесення 
P30K30 + N60 + N60. Окупність 1 кг NРК приростом урожаю зерна  змінювалася залежно від  удобрення і 
зменшувалася зі збільшенням доз добрив. Достовірне збільшення маси 1000 зерен під впливом азот-
них підживлень спостерігалось лише порівняно з варіантом, де добрив не вносили. Тіснота зв’язку за 
коефіцієнтом кореляції між масою 1000 зерен і врожайністю була дуже сильною (R = 0,98). Не вияв-
лено істотного впливу доз і строків застосування азотних добрив на показник натури зерна. Встанов-
лено помірну тісноту зв’язку за коефіцієнтом кореляції між масою 1000 зерен і натурою зерна 
(R = 0,4). Частка впливу азотних добрив на вміст білка в зерні пшениці озимої сорту Лазурна стано-
вила 70 %, погодних умов – 20, взаємовплив факторів –5 та інші факторів – 5  %. Це підтверджується 
також високим рівнем достовірності апроксимації (R2 = 0,86) вмісту білка й інтенсифікації удобрен-
ня. Найвищий вміст клейковини в зерні пшениці озимої був у варіанті Фон + N60 + N60 + N30, проте 

характеризувався нестабільністю за роками досліджень. В усіх варіантах досліду за показником седи-
ментації сила борошна була середньою. Між вмістом білка і показником седиментації встановлено 
дуже сильну кореляційну залежність (R = 0,98). Вміст крохмалю в зерні зменшувався з поліпшенням 
азотного живлення пшениці озимої. Між вмістом білка і крохмалю в зерні встановлено обернену си-
льну кореляційну залежність ( R = -0,92).  

Перспективи подальших досліджень. Дослідження потрібно продовжити для більш детального 
визначення впливу взаємодії рівня азотного живлення рослин і погодних умов у підзоні нестійкого 
зволоження на формування хлібопекарських властивостей зерна та якості випеченого хліба. 
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