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percentage of necrosis-affected pants is observed. The most efficient sucrose concentration ranges from 40 to 50 g/l, it allows 
to get the number of sprouts 5–7 pieces and a height of cultural oats plants 7–9 cm.  

One of the most important factors of plant deposition is the effect of low positive temperatures. Temperature regimes 
from +6 to +16 °С, at which a condition and a period of plant material storage were studied, showed that temperatures +6 °С 
and +8 °С during a long-term storage facilitated the plants of oats parent material in vitro to undergo the stage of 
vernalization which was an undesirable phenomenon during deposition.  

The following was received at temperature regime +10 °С: a slight sprout increase 0.8±0.2 cm, a plant height 7 cm, and 
the number of sprouts 3–4 pieces; it turned out to be the most optimal among the studied temperatures.  

A collection storage period showed that a high percentage of cultural oats was recorded in the 8th and 10th months of 
storage; this indicator was 89 % and 82 %, respectively. At temperature +10 °С and +8 °С and +6 °С during four months of 
deposition, plant material remained in an unchanged state and 100 % were stored; however, a considerable decrease in the 
amount of plant material occurred after a longer storage.  

The preservation of the oats collection at temperature regimes +14 °С and +12 °С and 65 and 55 days of active growth 
was at level 42 and 45 % of cultural plants after 12 months of storage. 

It has to be stated that the percentage of plants during a storage period decreased seriously after 10 months of deposition 
almost in all studied variants. It has been established that the most optimal positive temperature to store parent oats material 
is + 10 °С, which ensures up to 69.5 % of plant preservation. 

Key words: culture medium, temperature regime, concentrations, cytokinins, carbohydrates, storage duration. 
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БОРОШНОМЕЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ ЗЕРНА  

ПШЕНИЦІ СПЕЛЬТИ ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ ТА ЛІНІЇ 
 

Наведено результати вивчення формування маси 1000 зерен, натури зерна залежно від абіотичних і біотичних 
чинників, а також вихід борошна та його якість залежно від сорту та лінії пшениці спельти. 

Маса 1000 зерен пшениці спельти залежала від погодних умов року проведення дослідження. Так, посушливі 
умови 2013 і 2015 рр. під час молочно-воскової стиглості сприяли меншій виповненості стиглого зерна, яка змінюва-
лась від 32,5 до 53,1 г, а в 2014 р. за достатньої вологозабезпеченості зерно було більш виповнене і маса його істотно 
збільшувалася до 39,0–56,9 г. Крім цього на цей показник впливала висота рослин і їх стійкість до вилягання. Між 
масою 1000 зерен і висотою встановлено позитивний дуже високий кореляційний зв’язок для ліній LPP 1221 
(r = 0,99±0,002), NAK34/12–2 (r = 0,93±0,004), TV 1100 (r = 0,90±0,006), високий – для сортів NSS 6/01 (r = 0,84±0,007), 
Шведська 1 (r = 0,88±0,006), лінії LPP 1304 (r = 0,89±0,009), істотний – для сортів Зоря України, Schwabenkorn 
(r = 0,62±0,008), лінії LPP 3117 (r = 0,59±0,004), негативний істотний – для ліній LPP 1224 (r = -0,70±0,006), NAK 22/12 
(r = -0,57±0,005), а в решти ліній – позитивний слабкий зв’язок. 

Зерно всіх ліній, крім LPP 3373 перевищувало стандарт, у них натура змінювалась від 722 до 770 г/л або була бі-
льшою на 2–8 %. Найбільшу натуру мало зерно лінії LPP 3132 (770 г/л), а найменшу – LPP 3373 (707 г/л). Натура 
зерна інтрогресивних ліній змінювалась від 698 до 729 г/л. Індекс стабільності формування натури зерна був дуже 
високим – від 1,03 до 1,08. 

Натура зерна сортів і ліній пшениці спельти по-різному залежала від висоти рослин, стійкості до вилягання та 
маси 1000 зерен. З’ясовано, що позитивний дуже високий кореляційний зв’язок між натурою зерна та висотою мав 
сорт Шведська 1 (r = 0,90±0,006), лінії LPP 3117 (r = 0,92±0,002), LPP 1304 (r = 0,98±0,005), істотний – для сортів 
Зоря України (r = 0,65±0,009), Schwabenkorn (r = 0,61±0,007), лінії Р 3 (r = 0,54±0,006), негативний високий – для лінії 
LPP 1224 (r = -0,75±0,003), слабкий – для ліній LPP 1221 (r = -0,30±0,005), NAK 22/12 (r = -0,21±0,009), а в решти 
сортів і ліній встановлено позитивний високий кореляційний зв’язок (r = 0,71±0,006–0,88±0,008). 

Встановлено, що зерно всіх досліджуваних форм забезпечує дуже високий вихід борошна. Найвищі показники за-
безпечує перероблення зерна сортів Зоря України, Шведська 1 і ліній LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, отрима-
них гібридизацією Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12, TV 1100, отриманих інтрогресією з амфіплоїдом 
(Triticum durum/Aegilops tauschii) та Triticum kiharae. 

Ключові слова: пшениця спельта, маса 1000 зерен, натура зерна, вихід борошна, вміст золи, білизна борошна. 
 

Постановка проблеми. Пшениця спельта (Triticum spelta L.) є одним із найдавніших видів роду 
Triticum з геномом AuBD, посіви якої дуже тривалий час домінували на полях [1–3]. На основі ста-
родавньої спельти були виведені всі сучасні високоврожайні сорти пшениці з високим потенціалом 
урожайності, толерантні до збудників хвороб і екстремальних погодних умов. Із ХIХ століття, після 
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виведення на теренах нашої держави першої низки доброякісних місцевих сортів голозерної пше-
ниці озимої: Кримки, Бонатки, Чорновуски тощо, почало відбуватись різке скорочення посівів спе-
льти. З того часу її розпочали культивувати в основному ентузіасти і любителі, а в культурі зали-
шилась лише на невеликих площах у гірських районах Європи та Азії. Однак, повного припинення 
її вирощування не відбулося, тому що її зерно ніколи не втрачало своєї привабливості [4, 5]. Нині 
площа вирощування пшениці спельти в Україні становить 300 тис. га [6]. Зерно пшениці спельти 
перспективна сировина для виготовлення хлібобулочних і кондитерських виробів, тому досліджен-
ня борошномельних властивостей зерна пшениці спельти залежно від сорту актуальні. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вважається, що найважливішими показниками, 
які характеризують фізичні властивості зерна є маса 1000 зерен, крупність, вирівняність і нату-
ра [7]. Доведено, що маса 1000 зерен характеризує запас поживних речовин у зернівці. У зерні 
одного сорту з найбільшою масою 1000 зерен вміст ендосперму вищий [6]. 

Показник маси 1000 зерен залежить від геометричних характеристик: більш крупне за розміра-
ми зерно зазвичай має більшу масу 1000 зерен [7, 8]. Маса 1000 зерен корелює з крупністю зерна, 
його склоподібністю, щільністю, вмістом ендосперму і змінюється від 36,5 до 50,2 г [6, 9]. 

Маса 1000 зерен залежить від погодних умов [10]. Вчені [11] зазначають, що оптимальне 
забезпечення вологою передусім позитивно впливає на фізичні показники якості – масу 
1000 зерен і натуру зерна. Так, за посушливих умов натура зерна на 7,4–8,0 г менша порівняно з 
достатньо зволоженим. За рахунок гідротермічних умов формування маси 1000 зерен може 
змінюватися на 10 г [12]. 

Натура зерна характеризує виповненість зерна і є ознакою борошномельних властивостей. 
Дрібне, проте виповнене зерно має щільне укладання, таке як і велике або навіть більше, що за 
однакової питомої маси зумовлює рівну або більшу величину натури. Більш висока натура вка-
зує на кращу структуру ендосперму, а, отже, кращі борошномельні властивості зерна. Натура 
зерна пшениці м’якої змінюється від 620 до 870 г/л [13, 14]. Чим вища натура зерна, тим вищий 
вихід готового продукту. 

Натура зерна залежить від сферичності, крупності, стану поверхні зерна, наявності домі-
шок, вологості, склоподібності, зольності [13, 14]. Натура зерна крупної фракції становить 
757 г/л, середньої – 746, дрібної – 684 г/л, а маса 1000 зерен – відповідно 44; 33 і 21 г [6, 13]. 

Відношення між натурою зерна та масою 1000 зерен може бути різним. За маси 1000 зерен 
пшениці від 15 до 40 г існує тісний зв’язок між цими показниками. Збільшення ж її від 40 до 
60 г майже не змінює натуру зерна. Крім цього густина білка становить 1,35–1,40 г/см3, а крох-
малю – 1,46–1,63 г/см3, що може сприяти зменшенню натури зерна [14]. 

Ученими [6, 13] встановлено, що найвищий вихід борошна можна отримати із зерна нату-
рою 710−740 г/л, а її зниження призводить до істотного зменшення виходу борошна [13, 15]. 

Зерно пшениці спельти за фізичними показниками якості відрізняється від пшениці озимої 
[16–23]. Так, за результатами досліджень Г. І. Подпрятова та Н. О. Ящук [15] натура зерна 
пшениці спельти становила 665 г/л, в дослідженнях M. Warechowska [24] – 677–695 г/л. За да-
ними M. Begic та S. Orucevic [21] маса 1000 зерен пшениці спельти висока – від 40,3 до 48,5 г, а 
в дослідженнях S. Jankovic та ін. [23] – від 45,1 до 46,8 г. За результатами досліджень 
M. Warechowska [24] цей показник складав у середньому 36,3–43,5 г залежно від умов вирощу-
вання. Проте ці показники досить важливі, оскільки впливають на формування інших техноло-
гічних властивостей зерна пшениці спельти [25, 26]. 

Отже, в літературі недостатньо висвітлено питання щодо формування технологічних влас-
тивостей зерна сортів пшениці спельти, отриманих гібридизацією Triticum aestivum / Triticum spelta, 
що зумовлює необхідність додаткових досліджень. 

Метою дослідження було вивчення маси 1000 зерен, натури зерна залежно від абіотичних і 
біотичних чинників, виходу борошна та його якість залежно від сорту та лінії пшениці спельти. 

Матеріал і методика дослідження. Експериментальну частину роботи проводили в лабора-
торії кафедри технології зберігання і переробки зерна Уманського національного університету 
садівництва. Використовували зерно сортів пшениці спельти селекції країн Європи – 
Schwabenkorn (Австрія), NSS 6/01 (Сербія), Шведська 1 (Швеція), лінії, отримані гібридизацією 
Triticum aestivum / Triticum spelta – LPP 1197, LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, P 3, 
LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, лінії NAK 34/12–2 і NAK 22/12, отримані гібридизацією Triticum 
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aestivum / амфіплоїд (Triticum durum / Aegilops tauschii) та лінія TV 1100, отримана гібридизаці-
єю Triticum aestivum (сорт Харківська 26) / Triticum kiharae, з добором озимої форми, що виро-
щувалися в умовах Правобережного Лісостепу України. Контролем (стандартом) був районова-
ний сорт пшениці спельти Зоря України (st). У дослідженнях застосовували загальноприйняту для 
регіону агротехнологію вирощування пшениці озимої, яка включала лущення стерні після збирання 
попередника (викоовес на зелений корм) в 1–2 сліди, проміжні культивації, передпосівну культива-
цію і сівбу. Застосовували метод систематичного розміщення ділянок. Площа дослідної ділянки 
10 м2. Повторність чотириразова. 

У зерні через місяць після збирання визначали масу 1000 зерен за ДСТУ ISO 520:2015, на-
туру зерна – за ГОСТ 10840−64, вміст мікроелементів – методом атомно-абсорбційної спект-
рометрії за ГОСТ 30178–96, золи в борошні – за ДСТУ 4252:2003, білизну борошна – за 
ГОСТ 26361–2013. Для лабораторного розмелювання зерна пшениці спельти використовували 
вальцьовий верстат МВР-000342.90, що дозволяє отримати пшеничне борошно відповідно ДСТУ 
46.004–99 Борошно пшеничне. Індекс стабільності визначали за такою формулою: 

LE

HE
SE = , 

де НЕ – найбільший прояв ознаки; 
     LE – найменший прояв ознаки. 

Математичне оброблення даних проводили методом однофакторного дисперсійного аналізу [27]. 
Основні результати дослідження. У середньому за чотири роки досліджень найвищу масу 

1000 зерен мала лінія пшениці LPP 1197 – 53,1 г (табл. 1). У решти ліній, отриманих гібридиза-
цією Triticum aestivum / Triticum spelta, вона була меншою на 3–15 % порівняно зі стандартом. 
Найвищу стабільність формування маси 1000 зерен мали лінії Р 3, LPP 1304, LPP 3122/2, LPP 
3373, LPP 1221, LPP 1197 – 1,05–1,11. 

Маса 1000 зерен сортів пшениці спельти змінювалась від 39,1 до 50,7 г або була меншою на 
1–23 % порівняно з контролем (51,0 г). Найвищою стабільністю маси характеризувалось зерно 
сорту Schwabenkorn – 1,14. 

Інтрогресивні лінії формували зерно з меншою масою 1000 зерен, проте індекс стабільності 
змінювався від 1,07 до 1,10. 

Для пшениці дуже високою вважається маса 1000 зерен ˃ 35 г, високою, якщо цей показник 
знаходиться в межах – 30–35, середньою – 27–30, низькою ˂ 27 г [28]. Отже, маса 1000 зерен 
досліджуваних сортів і ліній пшениці спельти була дуже високою. 

 
Таблиця 1 – Маса 1000 зерен різних сортів і ліній пшениці спельти, г 

Сорт, лінія 
Рік дослідження Середнє  

за чотири роки 
Індекс  

стабільності 2013 2014 2015 2016 

Зоря України (st) 46,2 56,2 49,1 52,3 51,0 1,22 
Шведська 1 32,5 39,0 39,2 45,7 39,1 1,41 
Schwabenkorn 46,2 52,0 45,6 48,7 48,1 1,14 
NSS 6/01 46,5 56,9 46,8 52,7 50,7 1,22 
P 3 41,5 44,7 43,2 44,8 43,6 1,08 
LPP 1304 41,6 44,8 43,1 45,2 43,7 1,09 
LPP 1224 44,3 47,9 44,1 39,7 44,0 1,21 
LPP 3122/2 42,3 45,2 44,6 43,7 44,0 1,07 
LPP 3373 43,5 45,8 45,2 43,7 44,6 1,05 
LPP 1221 42,4 46,7 45,2 47,2 45,4 1,11 
LPP 3117 41,9 45,2 49,2 46,5 45,7 1,17 
LPP 3132 49,9 52,8 45,3 50,9 49,7 1,17 
LPP 1197 52,5 56,1 53,1 50,8 53,1 1,10 
NAK 34/12–2 42,1 43,9 43,5 45,5 43,8 1,08 
TV 1100 43,3 44,2 44,4 47,5 44,9 1,10 
NAK 22/12 47,3 47,4 45,1 44,3 46,0 1,07 

НІР05 2,1 2,5 2,2 2,3 – – 
 

Маса 1000 зерен пшениці спельти залежала від погодних умов року проведення досліджен-
ня. Так, посушливі умови 2013 і 2015 рр. під час молочно-воскової стиглості сприяли меншій 
виповненості стиглого зерна, яка змінювалась від 32,5 до 53,1 г (HІP05=2,1–2,2), а в 2014 р. за 
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достатньої вологозабезпеченості зерно було більш виповнене і маса його істотно збільшувалася 
до 39,0–56,9 г (HІP05=2,5). Крім цього на цей показник впливала висота рослин і їх стійкість до 
вилягання. Між масою 1000 зерен і висотою встановлено позитивний дуже високий кореляцій-
ний зв’язок для ліній LPP 1221 (r = 0,99±0,002), NAK34/12–2 (r = 0,93±0,004), TV 1100 
(r = 0,90±0,006), високий – для сортів NSS 6/01 (r = 0,84±0,007), Шведська 1 (r = 0,88±0,006), лінії 
LPP 1304 (r = 0,89±0,009), істотний – для сортів Зоря України, Schwabenkorn (r = 0,62±0,008), лінії 
LPP 3117 (r = 0,59±0,004), негативний істотний – для ліній LPP 1224 (r = -0,70±0,006), NAK 
22/12 (r = -0,57±0,005), а в решти ліній – позитивний слабкий зв’язок. 

За даними таблиці 2 натура зерна пшениці спельти, в середньому за чотири роки досліджень, 
змінювалась від 698 до 770 г/л залежно від сорту та лінії. Серед сортів пшениці спельти, істотно 
за цим показником відрізняється зерно сорту Шведська 1 – 767 г/л, у зерні решти сортів натура 
була від 704 до 716 г/л. 

 
Таблиця 2 – Натура зерна різних сортів і ліній пшениці спельти, г/л 

Сорт, лінія 
Рік дослідження Середнє за  

чотири роки 
Індекс 

 стабільності 2013 2014 2015 2016 
Зоря України (st) 675 725 727 721 712 1,08 
NSS 6/01 683 730 690 712 704 1,07 
Schwabenkorn 708 728 713 715 716 1,03 
Шведська 1 738 766 772 793 767 1,07 
LPP 3373 686 711 709 721 707 1,05 
LPP 1304 704 728 713 743 722 1,06 
LPP 1197 718 741 732 748 735 1,04 
LPP 3122/2 724 741 745 746 739 1,03 
LPP 1224 753 764 755 739 753 1,03 
LPP 1221 763 749 777 758 762 1,04 
P 3 741 785 767 771 766 1,06 
LPP 3117 758 773 761 781 768 1,03 
LPP 3132 751 760 778 790 770 1,05 
TV 1100 684 703 705 698 698 1,03 
NAK 34/12–2 697 730 743 740 728 1,07 
NAK 22/12 736 736 718 727 729 1,03 

НІР05 33 35 34 36 – – 

 
Зерно усіх ліній, крім LPP 3373 перевищувало стандарт, у них натура змінювалась від 722 до 

770 г/л або була більшою на 2–8 %. Найбільшу натуру мало зерно лінії LPP 3132 (770 г/л), а най-
меншу – LPP 3373 (707 г/л). Натура зерна інтрогресивних ліній змінювалась від 698 до 729 г/л. Ін-
декс стабільності формування натури зерна був дуже високим – від 1,03 до 1,08. 

Натура зерна сортів і ліній пшениці спельти по-різному залежала від висоти рослин, 
стійкості до вилягання та маси 1000 зерен. З’ясовано, що позитивний дуже високий кореля-
ційний зв’язок між натурою зерна та висотою мав сорт Шведська 1 (r = 0,90±0,006), лінії 
LPP 3117 (r = 0,92±0,002), LPP 1304 (r = 0,98±0,005), істотний – для сортів Зоря України 
(r = 0,65±0,009), Schwabenkorn (r = 0,61±0,007), лінії Р 3 (r = 0,54±0,006), негативний висо-
кий – для лінії LPP 1224 (r = -0,75±0,003), слабкий – для ліній LPP 1221 (r = -0,30±0,005), 
NAK 22/12 (r = -0,21±0,009), а в решти сортів і ліній встановлено позитивний високий кореля-
ційний зв’язок (r = 0,71±0,006–0,88±0,008). 

Негативний дуже високий кореляційний зв’язок між натурою зерна та індексом розвитку 
хвороб встановлено для сорту Зоря України (r = -0,99±0,006), ліній LPP 3132 (r = -0,91±0,004), 
TV 1100 (r = -0,95±0,003), високий – для сорту Шведська 1 (r = -0,74±0,002), ліній LPP 3122/2 
(r = -0,88±0,006), LPP 3117 (r = -0,89±0,008), NAK34/12–2 (r = -0,72±0,01), істотний – для 
ліній LPP 1197 (r = -0,68±0,002), LPP 3373 (r = -0,64±0,02), слабкий – сортів Schwabenkorn 
(r =-0,24±0,01) і NSS 6/01 (r = -0,25±0,009). 

Дуже високий позитивний кореляційний зв’язок встановлено між масою 1000 зерен і на-
турою зерна сортів Schwabenkorn (r = 0,93±0,006), NSS 6/01 (r = 0,99±0,005), Шведська 1 
(r = 0,98±0,004), ліній LPP 1304 (r = 0,95±0,008), LPP 1224 (r = 0,99±0,007), Р 3 (r = 0,92±0,006), 
високий – для сорту Зоря України (r = 0,71±0,003), ліній LPP 3122/2 (r = 0,99±0,006), 
NAK34/12–2 (r = 0,78±0,007), NAK 22/12 (r = 0,81±0,008), а в решти ліній – слабкий. 
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Основна частка від загального виробництва борошна традиційно належить пшеничному – 
близько 90 %. Частка житнього борошна становить менше 10 %, а інших видів – менше 1 % [9]. 
Відомо понад 10 показників, що характеризують борошномельні властивості, проте найважли-
віші з них – вихід борошна та вміст золи у зерні, оскільки характеризують розмелювальну зда-
тність і зольність борошна [29, 30]. 

Зерно сортів і ліній пшениці спельти характеризувалось дуже високим виходом борошна, 
оскільки перевищував 76 % і змінювався від 78,7 до 87,3 % (табл. 3). Зерно сортів Зоря України 
та Шведська 1 мало найвищий вихід борошна відповідно 85,7 і 85,2 %. Зерно ліній LPP 1304, 
LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, отриманих гібридизацією Triticum aestivum / Triticum spelta, мало 
вихід борошна від 84,1 до 87,3 %. Із зерна пшениці спельти інтрогресивних ліній NAK 22/12 і 
TV 1100 вихід борошна був відповідно 86,1 і 86,2 %. 

Між виходом борошна та вмістом ендосперму в зернівці пшениці спельти встановлено дуже 
високу (r = 0,96±0,008) кореляційну залежність, яка описується таким рівнянням регресії: y = 
1,2419х – 23,096, де y – вихід борошна, %; х – вміст ендосперму в зернівці, %. 

 
Таблиця 3 – Вихід борошна та його якість залежно від сорту та лінії пшениці спельти, 2014–2016 рр. 

Сорт, лінія Вихід борошна, % 
Середньозважений показник 

вмісту золи, % білизни, од п. 

Зоря України (st) 85,7 0,73 45 
Швецька 1 85,2 0,68 44 
Schwabenkorn 82,3 0,71 43 
NSS 6/01 79,6 0,72 45 
LPP 1197 79,3 0,84 49 
LPP 3117 85,9 0,66 45 
LPP 1304 84,1 0,62 46 
LPP 1224 80,0 0,68 46 
LPP 3122/2 83,5 0,61 45 
P 3 80,3 0,69 47 
LPP 3132 80,1 0,73 47 
LPP 3373 85,6 0,62 49 
LPP 1221 79,9 0,74 45 
NAK 34/12–2 78,7 0,70 43 
NAK 22/12 86,1 0,60 44 
TV 1100 86,2 0,65 51 

 
Середньозважений вміст золи у борошні пшениці спельти змінювався від 0,62 до 0,84 % на 

суху речовину залежно від сорту та лінії. Вміст золи у борошні плівчастої пшениці Зоря Украї-
ни становив 0,73 % на суху речовину. У борошні зерна сортів NSS 6/01, Schwabenkorn і ліній 
LPP 1221 і LPP 3132 вміст золи був на рівні стандарту, а в лінії LPP 1197 істотно вищий – 
0,84 %. Борошно із зерна ліній LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, Р 3, LPP 3373, TV 
1100, NAK 22/12 і сорту Шведська 1 характеризувалось найнижчими показниками – 0,60–0,69 % 
(НІР05 = 0,04). 

Показник білизни борошна зерна сорту пшениці спельти Зоря України (st) становив 45 од. п. 
У борошні зерна ліній P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1197, TV 1100 білизна борошна була істотно 
вищою (НІР05 = 2) за значення стандарту на 7–14 %. Решта досліджуваних номерів мали значення в 
межах 43–45 од. п., тобто різниця була неістотною. 

Встановлено, що вміст ендосперму в зернівці пшениці спельти істотно ( r = -0,69±0,009) 
впливав на вміст золи в зерні, що описується рівнянням регресії y = –0,041х + 5,2212, де y – 
вміст золи у зерні, %; х – вміст ендосперму в зернівці, %. 

Вміст заліза, цинку, міді та нікелю, крім кобальту і хрому, в зерні пшениці спельти був у 
1,7–2,8 рази вищий порівняно з пшеницею м’якою (табл. 4). 

Вміст досліджуваних елементів у борошні вищого сорту зменшувався на 0,37–15,7 мг/кг зе-
рна або в 1,8–2,8 рази порівняно із зерном. У борошні з пшениці спельти їхній вміст зменшува-
вся на 0,05–5,5 мг/кг або в 1,1–1,4 рази, що свідчить про рівномірніший розподіл хімічних еле-
ментів в оболонках та ендоспермі. 
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Таблиця 4 – Вміст мікроелементів у зерні та борошні пшениць (2014–2016 рр.), мг/кг сухої речовини 

Хімічний  
елемент 

Пшениця м’яка (сорт Подолянка) Пшениця спельта (сорт Зоря України) 
зерно борошно ± до зерна зерно борошно ± до зерна 

Fe 24,2  8,5 -15,7 53,5 48,7 -4,8 
Zn 19,4  8,9 -10,5 55,6 50,1 -5,5 
Cu 2,15 1,13 -1,02 3,29 2,54 -0,75 
Co 0,90 0,22 -0,68 0,63 0,58 -0,05 
Cr 0,82 0,45 -0,37 0,21 0,15 -0,06 
Ni 0,91 0,52 -0,39 1,59 1,33 -0,26 

 
Висновки. Борошномельні властивості зерна сортів і ліній пшениці спельти залежать від 

погодних умов вегетаційного періоду, висоти рослин та стійкості до вилягання. Зерно всіх дос-
ліджуваних форм забезпечує дуже високий вихід борошна завдяки високому вмісту ендоспер-
му. Найвищі показники забезпечує переробка зерна сортів Зоря України, Шведська 1 і ліній 
LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, отриманих гібридизацією Triticum aestivum / Triticum 

spelta, NAK 22/12, TV 1100, отриманих інтрогресією з амфіплоїдом (Triticum durum / Ae. 

tauschii) та Triticum kiharae. За вмістом золи у борошні сортів і ліній пшениці спельти борош-
номельні його властивості змінюються від середнього до дуже високого рівня. 
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Мукомольные свойства зерна пшеницы спельты в зависимости от сорта и линии 

Г. Н. Господаренко, В. В. Любич, И. О. Полянецкая, В. В. Новиков 
Приведены результаты изучения формирования массы 1000 зерен, натуры зерна в зависимости от абиотических 

и биотических факторов, а также выход муки и ее качество в зависимости от сорта и линии пшеницы спельты. Уста-
новлено, что зерно всех исследуемых форм обеспечивает очень высокий выход муки. 

Масса 1000 зерен пшеницы спельты зависела от погодных условий года проведения исследования. Так, засуш-
ливые условия 2013 и 2015 гг. в период молочно-восковой спелости способствовали меньшей наполненности спело-
го зерна, которая изменялась от 32,5 до 53,1 г, а в 2014 при достаточной влагообеспеченности зерно было крупнее и 
масса его существенно увеличивалась к 39,0–56,9 г. Кроме этого на этот показатель влияла высота растений и их 
устойчивость к полеганию. Между массой 1000 зерен и высотой установлена прямая очень высокая корреляционная 
связь для линий LPP 1221 (r = 0,99 ± 0,002), NAK34/12-2 (r = 0,93 ± 0,004), TV 1100 (r = 0,90 ± 0,006), высокая – для 
сортов NSS 6/01 (r = 0,84 ± 0,007), Шведская 1 (r = 0,88 ± 0,006), линии LPP 1304 (r = 0,89 ± 0,009), средняя – для 
сортов Заря Украины, Schwabenkorn (r = 0,62 ± 0,008), линии LPP 3117 (r = 0,59 ± 0,004), обратная средняя – для ли-
ний LPP 1224 (r = -0,70 ± 0,006), NAK 22/12 (r = -0,57 ± 0,005), а в остальных линий – прямая слабая связь. 

Зерно всех линий, кроме LPP 3373 превышало стандарт, в которых натура изменялась от 722 до 770 г/л или была 
больше на 2–8 %. Наибольшую натуру имело зерно линии LPP 3132 (770 г/л), а наименьшую – LPP 3373 (707 г/л). 
Натура зерна интрогресивних линий изменялась от 698 до 729 г/л. Индекс стабильности формирования натуры зерна 
был очень высоким – от 1,03 до 1,08. 

Натура зерна сортов и линий пшеницы спельты по-разному зависела от высоты растений, устойчивости к полеганию 
и массы 1000 зерен. Выяснено, что прямая очень высокая корреляционная связь между натурой зерна и высотой была в 
сорта Шведская 1 (r = 0,90 ± 0,006), линии LPP 3117 (r = 0,92 ± 0,002), LPP 1304 (r = 0,98 ± 0,005), средняя – для сортов Заря 
Украины (r = 0,65 ± 0,009), Schwabenkorn (r = 0,61 ± 0,007), линии Р 3 (r = 0,54 ± 0,006), обратная высокая – для линии LPP 
1224 (r = -0,75 ± 0,003), слабая – для линий LPP 1221 (r = -0,30 ± 0,005), NAK 22/12 (r = -0,21 ± 0,009), а в остальных сортов 
и линий установлена прямая высокая корреляционная связь (r = 0,71 ± 0,006-0,88 ± 0,008). 

Самые высокие показатели обеспечивает переработка зерна сортов Заря Украины, Шведская 1 и линий 
LPP 1304, LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, полученных гибридизацией Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12, 
TV 1100, полученных интрогресией с амфиплоидом (Triticum durum/Aegilops tauschii) и Triticum kiharae. 

Ключевые слова: пшеница спельта, масса 1000 зерен, натура зерна, выход муки, содержание золы, белизна муки. 
 

Milling characteristics of spelt wheat grain depending on the variety and strain 
H. Hospodarenko, V. Liubych, I. Polyanetska, V. Novikov  
The article presents the study results on the formation of thousand-kernel weight, grain unit, depending on abiotic and 

biotic factors, as well as the flour output and its quality, depending on the variety and strain of spelt wheat. It is found that 
grain of all studied forms provides a very high flour output. 

Thousand-kernel weight of spelt wheat depended on weather conditions of the research year. Thus, dry conditions in 
2013 and 2015 during milk-wax maturation contributed to lower maturity of ripe grain which varied from 32.5 to 53.1 g. In 
2014 with sufficient moisture content, grain was riper and its weight significantly increased to 39.0-56.9 g. In addition, this 
indicator was influenced by plant height and their resistance to lodging. There is a direct very high correlation between 
thousand-kernel weight and plant height for LPP 1221 (r = 0.99 ± 0.002), NAK34/ 12-2 (r = 0.93 ± 0.004), TV 1100 (r = 0.90 
± 0.006) strains. There is a direct high correlation for NSS 6/01 (r = 0.84±0.007), Shvedska 1 (r = 0.88±0.006) varieties and 
LPP 1304 strain (r = 0.89±0.009). There is a significant correlation for Zoria Ukrainy, Schwabenkorn varieties (r = 0.62±0.008) 
and LPP 3117 strain (r = 0.59±0.004). There is a reverse significant correlation for LPP 1224 (r = -0.70±0.006) and NAK 22/12 
strains (r = -0.57±0.005). There is a direct weak correlation for other strains. 

Grain of all strains, except for LPP 3373, exceeded the check variant. Their grain unit changed from 722 to 770 g/l or 
was greater by 2-8 %. Grain of LPP 3132 strain had the largest grain unit (770 g/l) and grain of LPP 3373 strain had the 
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smallest one (707 g/l). Grain unit of introgressive strains varied from 698 to 729 g/l. The grain stability index was very high 
(from 1.03 to 1.08). 

Grain unit of varieties and strains of spelt wheat varied in different ways from plant height, resistance to lodging and 
thousand-kernel weight. There is a direct very high correlation between grain unit and plant height for Shvedska 1 variety 
(r = 0.90±0.006), LPP 3117 (r = 0.92±0.002) and LPP 1304 (r = 0.98±0.005) strains. There is a significant correlation for 
Zoria Ukrainy (r = 0.65±0.009) and Schwabenkorn (r = 0.61±0.007) varieties and Р 3 strain (r = 0.54±0.006). There is a 
reverse significant correlation for LPP 1224 strain (r = -0.75±0.003). There is a weak correlation for LPP 1221 
(r = -0.30±0.005) and NAK 22/12 strains (r = -0.21±0.009). There is a direct high correlation for other strains 
(r = 0.71±0.006–0.88±0.008). 

The highest indicators are provided by the processing of grain of Zoria Ukrainy, Shvedska 1 varieties and LPP 1304, 
LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197 strains, obtained by hybridization of Triticum aestivum/Triticum spelta, NAK 22/12 and TV 
1100 received by introgression with an amphiploid (Triticum durum/Aegilops tauschii) and Triticum kiharae. 

Key words: spelled wheat, weight of 1000 grains, nature of grain, flour yield, ash content, flour linen. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ СТРОКІВ СІВБИ КУКУРУДЗИ  

В СУМІСНИХ ПОСІВАХ З СОРГО ЦУКРОВИМ 
 

Поєднання оптимальних строків сівби окремих культур та складу компонентів є важливими факторами впливу 
на ріст, розвиток і продуктивність рослин в сумісних посівах. Метою досліджень було визначення впливу строків 
сівби на ріст, розвиток рослин, тривалість міжфазних періодів та продуктивність кукурудзи у сумісних посівах з 
сорго цукровим. За одночасної сівби сорго цукрового і кукурудзи тривалість періоду сівба–сходи становила 10 діб. 
За сівби кукурудзи у фазу сходів та у фазу 2-3 листків сорго цукрового, тривалість періоду сівба–сходи скоротилась 
до 9 діб. В середньому за роки досліджень за одночасної сівби кукурудзи і сорго цукрового польова схожість насіння 
кукурудзи становила 78,3 %, що на 1,5; 2,9 і 5,2 % менше порівняно з наступними строками сівби. Відмічено високу 
кореляційну залежність між температурою ґрунту на глибині 10 см і польовою схожістю насіння кукурудзи (r=0,95) 
та середню між кількістю опадів і польовою схожістю (r=0,56). Тривалість вегетаційного періоду кукурудзи, в сумі-
сних посівах з сорго цукровим, збільшується на 1-2 доби від першого строку сівби до четвертого, а у сорго цукрово-
го залишались практично без змін (127–128 діб). Спостерігається тенденція до зменшення врожайності зеленої і су-
хої маси від варіанта першого строку сівби кукурудзи до четвертого, при цьому достовірної різниці між варіантами 
досліду не відмічено. 

Ключові слова: кукурудза, сорго цукрове, сумісні посіви, строки сівби, зелена маса, урожайність. 
 

Постановка проблеми. Формування врожаю у сумісних посівах відбувається під впливом 
взаємодії компонентів, що входять до складу суміші, і факторів зовнішнього середовища та 
окремих елементів технології вирощування. Поєднання оптимальних строків сівби окремих 
культур та складу компонентів є важливими факторами впливу на ріст, розвиток і продуктив-
ність рослин в сумісних посівах. 

Змішані та сумісні посіви кукурудзи з зернобобовими розповсюджені в багатьох країнах 
світу, в основному в Мексиці, де вони більш поширені, ніж одновидові посіви цієї культури. 
В окремих провінціях Китаю частка таких посівів становить близько 75 % від усієї площі ви-
рощування цієї культури. Висока ефективність вирощування кукурудзи на силос в суміші з со-
єю досягнута в Чехії і Словаччині; середня врожайність її зеленої маси становила 75,8 і сухої 
речовини 18,8 т /га, збір сирого протеїну – 2,0 т/га. Порівняно з одновидовими посівами куку-
рудзи вміст білка в кормі збільшився на 39,5 % [1–2].  

За даними академіка А.О. Бабича [3] встановлено, що ефективність змішаних та сумісних 
посівів в основному залежить від ґрунтово-кліматичних умов. Із 247 проведених дослідів уро-
жайність змішаних та сумісних посівів була вищою (або однаковою) порівняно з одновидовими 
посівами кукурудзи у 81 % дослідів і меншою – у 19 % дослідів. 

Урожайність зеленої маси і її якість помітно підвищуються за сумісного вирощування кор-
мових культур. У сумісних посівах рослини більш повно використовують основні фактори рос-
ту і розвитку, завдяки різним потребам, щодо вмісту елементів живлення у ґрунті і вологи. 
Найбільш поширені сумісні посіви кукурудзи і сорго, кукурудзи з суданською травою, кукуру-
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