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Застосування мінеральних добрив та інокуляції насін-
ня пшениці твердої ярої біопрепаратами позитивно 
вплинуло на фізичні показники якості. Натура зерна 
пшениці була більшою на ділянках з інокульованим насін-
ням «Діазофітом» і «Поліміксобактерином» на фоні 
удобрення «солома + N10 на тонну побічної продукції» – 
789 г/л; за використання цих двох препаратів окремо 
отримали, відповідно, 788 і 792 г/л, контроль (без добрив 
та інокуляції) – 762 г/л. За внесення мінеральних добрив 
N45Р45К30 натура зерна становила без інокуляції 781 г/л, а 
за її проведення «Поліміксобактерином» – 783, «Діазо-
фітом» – 786, сумісного використання цих двох препа-
ратів – 786 г/л. 

Ключові слова: пшениця тверда яра, мінера-
льні добрива, «Поліміксобактерин», «Діазофіт», 
скловидність, маса 1000 зерен, натура зерна. 

Постановка проблеми. Умовно показники 
якості зерна поділяють на три групи: фізичні, 
біохімічні, технологічні. До фізичних належать 
натура, маса 1000 зерен, склоподібність, вирів-
няність, колір і запах зерна та деякі інші. Під на-
турою розуміють масу певного об'єму зерна (ча-
стіше 1 л). Для зерна пшениці озимої вона коли-
вається від 725 (іноді нижче) до 785 г/л. У ком-
плексі натура характеризує зернину – її виповне-
ність, шорсткість, опушеність. Рівень базисної 
кондиції для натури зерна пшениці озимої ста-
новить 755 г/л. Натура може використовуватись 
як ознака, що вказує на борошномельні якості 
зерна. У випадку, коли натура не перевищує 
750 г/л, зерно має занижений вихід борошна, 
коли вона вища 750 г/л, то ця тенденція відсутня. 
Водночас від натури залежать і технологічні 
властивості. За показника меншого 700 г/л знач-
но погіршуються хлібопекарські властивості, 
м'якуш хліба є сірим і з гіршим смаком. Змен-
шення натури зерна може бути попередженням 
зниження врожайності зерна пшениці.  

 Аналіз основних досліджень і публікацій,  
у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Висока продуктивність і якість зерна досягають-
ся за повного забезпечення рослин елементами 
живлення та інших факторів на всіх етапах росту 
й розвитку рослин [1–3]. 

Враховуючи способи, які позитивно або негати-
вно впливають на врожайність, можна суттєво 
зменшити негативну дію метеорологічних умов і 
цілеспрямовано використовувати елементи техно-
логії вирощування, що їх може контролювати лю-
дина [4, 5]. У зв’язку з цим неабияке значення має 
застосування агротехнічних заходів, спрямованих 
на максимальну економію використання ґрунтової 
вологи в процесі формування врожайності. Важ-
ливою умовою зменшення коефіцієнта водоспо-
живання рослин є створення оптимального режи-
му мінерального живлення, що забезпечує най-
кращий розвиток рослин по етапах органогенезу й 
отримання високої врожайності та якості зерна 
пшениці [6].  

 Застосування біологічних і хімічних засобів у 
технологіях вирощування пшениці позитивно 
впливає на ріст і розвиток окремих органів та 
рослинного організму в цілому, тому необхід-
ною умовою їхнього використання є комплексне 
вивчення впливу на формування врожайності та 
якості зерна [7].  

 Мета і завдання дослідження. Метою на-
ших досліджень було встановити норми внесен-
ня мінеральних добрив за умови застосування 
біопрепаратів, що сприяють оптимальному роз-
витку надземної і підземної частин рослин і за-
безпечують формування стабільно великої вро-
жайності зерна високої якості незалежно від по-
годних умов.  

 Завдання досліджень – вивчити особливості 
росту, розвитку рослин за використання перед-
посівної обробки насіння різними біологічними 
препаратами залежно від рівня мінерального 
живлення та встановити їхнє оптимальне спів-
відношення для забезпечення формування стабі-
льної врожайності зерна пшениці твердої ярої з 
високими якісними характеристиками.  
Матеріали і методи досліджень. Основні до-

слідження проводили на дослідному полі Полта-
вського інституту АПВ ім. М. І. Вавилова в 
2010–2012 роках. Вивчали вплив передпосівної 
обробки насіння мікробіологічними препаратами 
залежно від розрахованого балансовим методом 
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фону мінерального живлення рослин на врожай-
ність 3 т/га зерна. Вивчали шість фонів мінерально-
го живлення: без добрив – контроль; N45; P45K30; 
N45P45K30; N23P23K15; солома попередника + N10 на 
кожну тонну побічної продукції.  

 Результати досліджень. Натура зерна, як і 
інші показники якості, відрізнялися за роками 
досліджень. Найбільшим цей показник був в 
умовах 2011 року, меншим – у 2010 та 2012 ро-
ках, що пояснюємо впливом агрокліматичних 
умов місцевості. У середньому за три роки до-
сліджень найбільша натура зерна пшениці вста-
новлена на ділянках, висіяних інокульованим 
насінням «Діазофітом» та «Поліміксобактери-
ном» на фоні удобрення «солома + N10 на тонну 
побічної продукції» – 789 г/л; за використання 
цих двох препаратів окремо отримали врожай-
ність, відповідно, 788 і 792 г/л.  
Найменша натура зерна була одержана на ко-

нтрольному варіанті (без добрив та інокуляції) – 
762 г/л.  
Ефективним засобом підвищення продуктив-

ності пшениці твердої ярої є внесення мінераль-
них добрив N45Р45К30, натура зерна становила без 
інокуляції – 781 г/л, а за її проведення «Полімік-
собактерином» – 783, «Діазофітом» – 786, за су-
місного використання двох препаратів – 786 г/л 
(табл. 1).  
Склоподібність (консистенція ендосперму) хара-

ктеризує структурно-механічні властивості зерна, 
що залежать від щільності упакування в ендоспермі 
крохмальних зерен та їх зцементованості білками. 
Повна скловидність характеризує наявність повніс-
тю склоподібних зерен. У розрізі склоподібні зерна 
мають полиск і схожі на прозорі. Загальна склопо-
дібність характеризується сумою повністю склопо-
дібних і напівсклоподібних зерен. Зріз борошнисто-
го зерна нагадує поверхню крейди. Зерно пшениці 
може бути склоподібним – із повністю склоподіб-
ним ендоспермом, борошнистим – із повністю бо-
рошнистим ендоспермом та частково склоподібним 
– з ендоспермом частково борошнистим або скло-
подібним. Партія зерна вважається склоподібною 
за 75 % і вище, напівсклоподібною – за 40–75 % і 
борошнистою – менше 40 %. За цим показником 
можна судити про вміст білка та технологічні по-
казники якості зерна. За його зростання спостері-
гається вищий вміст білка й кращі технологічні 
властивості. Вихід борошна із високосклоподібних 
зерен більший. Склоподібність у цілому належить 
до видових і сортових ознак (тверді пшениці більш 
склоподібніші, ярі пшениці склоподібніші, ніж 
озимі).   
Результати досліджень вказують, що доцільним 

є передпосівна інокуляція насіння пшениці твердої 
ярої «Поліміксобактерином» і «Діазофітом» на 
фоні внесення мінеральних добрив N45Р45К30, так як 
за результатами трьохрічних досліджень склоподіб-
ність зерна становила 86–89 %, що більше ніж на 
ділянках без використання мінеральних добрив та 
біопрепаратів (табл. 2).  
Раціональним способом підвищення врожайно-

сті пшениці твердої ярої є застосування варіанту 
удобрення «солома + N10 на тонну побічної проду-
кції» з обов’язковою обробкою насіння перед сів-
бою сумішшю цих двох біопрепаратів 83–85 %, 
внесення мінеральних добрив у дозі N23Р23К15 було 
також ефективним – 82–85 %, N45 – 87–90, Р45К30 – 
82–83 %.  
Маса 1000 зерен характеризує виповненість зер-

на і вказує на його величину. Крупніше зерно має 
більшу масу 1000 зерен. Вважається, що зерно з 
більшим показником має кращі технологічні влас-
тивості – вищий вихід готової продукції (борошна, 
крупи). Встановлена залежність між масою 1000 
зерен та вмістом білка і клейковини. Між білковіс-
тю та масою зерна існує помірна, але достовірна 
обернена залежність. Щупле зерно за вищого вміс-
ту в ньому білка має гірші харчові якості, тому що 
білок, в основному, концентрується в периферій-
них частинах, які відходять при розмелі.  
Обернена залежність між масою 1000 зерен і 

вмістом клейковини не характерна для крупного 
зерна, але коли вона зменшується нижче 32–34 г, 
то дрібні зерна характеризуються збільшеним вміс-
том клейковини. За масою 1000 зерен пшеницю 
поділяють на 4 групи: з високою вагою (вище  
30 г), з вагою вище середньої (25–30 г), середньою 
вагою (22–25 г), нижче середньої (менше 22 г). За-
звичай пшениці з високим показником дають світ-
ліше борошно й білішу м’якушку хліба (табл. 3).  
На останніх етапах росту і розвитку рослин бі-

льший рівень урожайності досягається за рахунок 
кращої виповненості зерна, тобто формування 
крупного, добре розвиненого зерна. Виповненість 
зерна найкраще характеризується таким показни-
ком як маса 1000 зерен. Як доводять дослідження, 
між виповненістю зерна й обсягом врожаю в біль-
шості випадків існує пряма залежність.  
Найбільшу масу 1000 зерен мають рослини, ви-

рощені у сприятливих метеорологічних умовах в 
період наливу та достигання зерна. Дослідами вста-
новлено, що пшениця яра особливо чутлива до від-
хилень температур від оптимальної в фазу «вихід у 
трубку – колосіння». Досить несприятливо на фор-
мування врожаю впливають високі температури в 
період наливу зерна.  
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1. Натура зерна пшениці твердої ярої залежно від дії мінеральних добрив та біопрепаратів, г/л 

Інокуляція зерна мікробіопрепаратами  
Варіанти  
удобрення 

 
Роки без 

інокуляції 

«Полі- 
міксобак- 
терин» 

«Діазофіт» 
суміш «Полі- 

міксобактерину» 
та «Діазофіту» 

2010 
2011 
2012 

760 
765 
760 

770 
780 
780 

770 
790 
770 

776 
785 
780 

1. Без добрив 

Середнє 762 777  779  780 
2010 
2011 
2012 

780 
795 
770 

780 
790 
780 

785 
793 
780 

780 
790 
789 

2. N45Р45К30 

Середнє 781 783 786 786 
2010 
2011 
2012 

785 
785 
780 

785 
795 
796 

780 
795 
790 

785 
792 
790 

3. Солома + N10  
на тонну побічної 
продукції 

Середнє 783 792 788 789 
2010 
2011 
2012 

780 
785 
760 

780 
795 
780 

780 
795 
780 

785 
790 
790 

 4. N23Р23К15 

Середнє 775 785 785 788 
2010 
2011 
2012 

785 
790 
770 

790 
790 
795 

780 
785 
790 

790 
795 
795 

 5. N45 

Середнє 781 791 785 793 
2010 
2011 
2012 

785 
790 
775 

800 
790 
794 

787 
790 
785 

789 
790 
790 

 6. Р45К30 

Середнє 783 795 787 789 

2. Склоподібність зерна пшениці твердої ярої залежно від дії мінеральних добрив  
та біопрепаратів за різних умов вирощування, % 

Інокуляція зерна мікробіопрепаратами  
Варіанти удобрення 

 
Роки без  

інокуляції 

«Полі- 
міксобак- 
терин» 

«Діазофіт» 
суміш «Полі- 

міксобактерину» 
та «Діазофіту» 

1 2 3 4 5 6 
2010 
2011 
2012 

73 
80 
80 

76  
85 
84 

78 
85 
85 

79 
82 
80 

1. Без добрив 

Середнє 78 82 83 80 
2010 
2011 
2012 

91 
83 
83 

90 
85 
85 

90 
87 
90 

92 
80 
79 

2. N45Р45К30 

Середнє 86 87 89 84 
2010 
2011 
2012 

76 
85 
84 

78 
80 
90 

85 
86 
85 

81 
84 
84 

3. Солома + N10  
на тонну побічної 
продукції 

Середнє 82 83 85 83 
2010 
2011 
2012 

79 
84 
83 

82 
80 
85 

86 
85 
85 

86 
75 
84 

4. N23Р23К15 

Середнє 82 82 85 82 
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Продовження табл. 2 
1 2 3 4 5 6 

2010 
2011 
2012 

87 
85 
81 

86 
85 
90 

88 
90 
91 

88 
80 
80 

5. N45 

Середнє 84 87 90 83 
2010 
2011 
2012 

68 
80 
88 

77 
90 
80 

71 
90 
85 

80 
90 
80 

6. Р45К30 

Середнє 79 82 82 83 

3. Маса 1000 зерен пшениці твердої ярої залежно від дії мінеральних добрив та біопрепаратів  
за різних умов вирощування, г 

Інокуляція зерна мікробіопрепаратами  
Варіанти удоб-

рення 

 
 

Роки без  
інокуляції 

«Полі- 
міксобак- 
терин» 

«Діазофіт» 
суміш «Полі- 

міксобактерину» 
та «Діазофіту» 

2010 
2011 
2012 

37,4 
39,2 
34,0 

36,8 
38,5 
37,4 

36,6 
39,5 
36,4 

37,8 
38,0 
37,8 

1. Без добрив 

Середнє 36,9 37,6 37,5 37,8 
2010 
2011 
2012 

37,8 
40,1 
35,2 

37,8 
40,3 
38,0 

37,6 
38,5 
36,7 

36,6 
37,0 
39,0 

2. N45Р45К30 

Середнє 37,7 38,7 37,6 37,5 
2010 
2011 
2012 

37,6 
38,1 
36,0 

38,2 
39,2 
38,3 

38,2 
39,5 
37,3 

38,1 
38,0 
38,8 

3. Солома + N10 
на тонну побіч-
ної продукції 

Середнє 37,2 38,6 38,3 38,3 
2010 
2011 
2012 

38,0 
38,1 
34,8 

38,5 
39,1 
37,8 

38,5 
39,2 
36,8 

36,0 
38,5 
38,4 

 4. N23Р23К15 

Середнє 37,0 38,5 38,2 37,6 
2010 
2011 
2012 

37,6 
38,0 
35,7 

37,2 
39,0 
38,4 

36,4 
38,7 
37,1 

36,0 
39,2 
39,0 

 5. N45 

Середнє 37,1 38,2 37,4 38,1 
2010 
2011 
2012 

38,0 
39,5 
35,6 

37,5 
39,5 
38,0 

38,5 
40,1 
37,0 

37,6 
38,3 
38,8 

 6. Р45К30 

Середнє 37,7 38,3 38,5 38,2 
 
Значення цього показника змінювалося залежно 

від погодних умов та факторів інтенсифікації.  
Найбільшою вона була в 2011 році за внесення 
мінеральних добрив N45Р45К30 (40,1 г), а за умови 
застосування додатково «Поліміксобактерину» – 
40,3 грама. Мінеральні добрива сприяли підви-
щенню маси 1000 насінин до 37,0–37,7 г за вне-
сення мінеральних добрив різних варіантів, «По-
ліміксобактерину» – до 37,6 г, «Діазофіту» – до 
37,5, суміші препаратів – до 37,8 г порівняно з 
контролем (36,9 г). На удобрених варіантах об-

робка насіння біопрепаратами збільшувала масу 
1000 насінин до 38,3–38,6 г. Біопрепарати ефек-
тивніше впливали на крупність насіння, ніж мі-
неральні добрива. 

 Висновки:  
 1. Фізичні показники якості зерна пшениці 

твердої ярої залежать від погодних умов року, 
застосування мінеральних добрив та мікробіо-
препаратів. Натура зерна пшениці була більшою 
на ділянках з інокульованим насінням «Діазофі-
том» і «Поліміксобактерином» на фоні удобрен-
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ня «солома + N10 на тонну побічної продукції» – 
789 г/л; за використання цих двох препаратів 
окремо отримали врожайність, відповідно, 788 і 
792 г/л, контроль (без добрив та інокуляції) –  
762 г/л. За внесення мінеральних добрив 
N45Р45К30 натура зерна становила без інокуляції 
781 г/л, а за її проведення «Поліміксобактери-
ном» – 783, «Діазофітом» – 786, за сумісного 
використання цих двох препаратів – 786 г/л. 

 2. За використання біопрепаратів на фоні вне-
сення мінеральних добрив N45Р45К30 склоподіб-

ність зерна становила 86–89 %, за удобрення 
«солома + N10 на тонну побічної продукції» – 83–
85 %. Мінеральні добрива сприяли підвищенню 
маси 1000 зернин до 37,0–37,7 г, за використан-
ня «Діазофіту» – 37,5, «Поліміксобактерину» – 
37,6 г, суміші препаратів – 37,8 г порівняно з конт-
ролем (36,9 г). На удобрених варіантах обробка 
насіння біопрепаратами збільшувала масу 1000 
зернин до 38,3–38,6 грама. Біопрепарати ефектив-
ніше впливали на крупність насіння, ніж мінераль-
ні добрива. 
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