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У статті наведено результати досліджень щодо впливу різ-
них попередників та умов років вирощування на варіювання 
реологічних властивостей тіста сортів і селекційних ліній пше-
ниці м’якої озимої (Triticum aestivum L.).

Метою дослідження було встановити особливості впливу 
попередників на формування сили борошна, пружності тіста, 
конфігурацію альвеограми, індексу еластичності тіста сортів 
і селекційних ліній пшениці м’якої озимої у різні за гідротер-
мічним режимом роки в умовах центральної частини Лісостепу 
України.

Відмічено максимальні середні значення пружності тіста, 
конфігурації альвеограми та індексу еластичності тіста у різні 
за гідротермічним режимом роки. Не встановлено суттєвого 
впливу умов років вирощування на силу борошна. У середньо-
му за генотипами й роками досліджень, вищі реологічні власти-
вості тіста отримано після сої, сидерального пару та гірчиці,  
а нижчі – після соняшнику і кукурудзи. Встановлено слабку  
(CV ≤ 5 %) та помірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) варіацію реологічних 
властивостей тіста залежно від попередника. Виокремлено сорт 
МІП Роксолана та селекційну лінію Лютесценс 37548, які ви-
різнялися більшою стабільністю комплексу реологічних власти-
востей тіста залежно від попередника. Визначальні частки 
впливу умов року було виявлено на конфігурацію альвеограми  
(43,1 %) та індекс еластичності тіста (46,3 %); взаємодії трьох 
чинників сорт × рік × попередник на силу борошна (32,3 %). 
Формування пружності тіста залежало як від генотипу (22,1 %), 
так і від року (27,8 %). Генотипова складова варіювала від 13,1 % 
(для індексу еластичності тіста) до 25,0 % (для сили борошна). 
Відмічено вищий (3,2 %) вплив попередника на силу борош-
на. Встановлено суттєвий внесок взаємодії чинників сорт × рік 
(8,7–19,5 %), сорт × попередник (8,0–16,6 %) та трифакторних 
взаємодій (17,9–32,3 %) на досліджувані реологічні властиво-
сті тіста. Відмічені особливості формування та варіювання ре-
ологічних властивостей тіста залежно від попередників і умов 
років варто враховувати за вирощування сортів та селекційних 
ліній пшениці м’якої озимої.

Ключові слова: Triticum aestivum L., сила борошна, пруж-
ність тіста, конфігурація альвеограми, індекс еластичності 
тіста, умови року, попередник.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Пшениця (Triticum aesti- 
vum L.) є однією з найважливіших та най-
більш поширених сільськогосподарських 
культур у світі. Пшениця відіграє ключову 
роль у забезпеченні продовольчої безпеки та 
задоволенні промислового попиту в усьому 
світі [1]. Зерно пшениці характеризується ви-
сокою поживною цінністю та є одним із ос-
новних продуктів харчування для значної ча-
стини населення нашої планети [2, 3]. Зерно 
Triticum aestivum L. є джерелом вуглеводів, 
білка, жирів, а також мінералів (включаючи 
P, K, Ca та Mg), вітамінів групи В та інших 
біологічно активних речовин [4]. Воно забез-
печує від однієї п’ятої до половини добової 
норми споживання білка та калорій [5].

Поняття якості зерна пшениці поєднує 
низку показників, які характеризують різні 
властивості зерна, борошна, тіста та хліба, 
а саме: фізичні, хімічні, реологічні та хлібо-
пекарські. Тобто, якість зерна визначається 
сукупністю різноманітних її складових, які 
перебувають між собою в складних взає-
мозв’язках та безпосередньо впливають на 
якість кінцевого продукту [6, 7]. 

Як відомо, пшениця це основа для ство-
рення великого асортименту продуктів хар-
чування. Це універсальна культура, з якої 
переважно отримують борошно для виго-
товлення хлібобулочних, макаронних, кон-
дитерських виробів та роблять крупи (ман-
на, пшенична, кускус, булгур). Хліб є одним 
із найпопулярніших продуктів харчування у 
всьому світі [8].

Встановлено, що харчова цінність зер-
на пшениці та виробів з нього безпосеред-
ньо пов’язана з вмістом білка, кількістю та 
якістю клейковини [9, 10]. Ключову роль у 
визначенні структурних та функціональних 
властивостей отриманих продуктів відіграє 
клейковина, а саме генетична варіабельність 
за алельним складом локусів Gli/Glu (гліа-
дин/глютенін), які визначають хлібопекар-
ську та інші якості зерна пшениці [11, 12].  
Глютеніни впливають на пружність та елас-
тичність тіста, а гліадини – на його в’язкість 
і розтяжність. A. Cappelli & E. Cini [13], K. 
Pycia & L. Juszczak [14], З.В. Усова [15] до-
слідили, що результуючі показники хлібо-
пекарської оцінки хліба значною мірою за-
лежать від фізичних (реологічних) власти-
востей тіста, а саме: енергії деформації 
(сили борошна), пружності та розтяжності 
тіста, коефіцієнта конфігурації альвеограми 
(співвідношення пружності до розтяжно-
сті), індексу еластичності, водопоглинальної  

здатності борошна, часу утворення і стабіль-
ності тіста, ступеня розрідження тіста та ін-
ших. Реологічні властивості тіста описують 
поведінку тіста в технологічному процесі під 
час механічної його обробки, відображають 
формозберігання виробів та впливають на 
якість готового виробу [16]. Реологія є загаль-
новизнаним інструментом оцінювання якості 
борошна серед фахівців із технології пере-
робки зернових культур. У наукових дослі-
дженнях її показники використовують на всіх 
етапах технологічного процесу для контролю 
механічних властивостей сировини, моделю-
вання поведінки матеріалів під час обробки та 
прогнозування якості кінцевого продукту. 

A. Cappelli et al. [17] зазначають, що по-
казником який максимально характеризує 
здатність утворювати тісто з певними фі-
зичними властивостями, є сила борошна. 
Пружність тіста, його розтяжність, конфі-
гурація альвеограми, індекс еластичності 
тіста – це показники, які надають додаткову 
інформацію про силу борошна та описують 
формоутримувальну здатність подових виро-
бів [18]. Величина пружності тіста визначає 
його стійкість до деформації. Розтяжність 
тіста пов’язана з еластичністю, від якої зале-
жить газоутримувальна здатність цього тіста 
і збільшення його в об’ємі під час дозріван-
ня. Індекс еластичності відображає стійкість 
тіста до навантаження. Визначення фізичних 
(реологічних) властивостей тіста дозволяє 
надати обґрунтовану характеристику ос-
новних структурно-механічних властивостей 
зразків борошна [19].

Показники якості зерна пшениці, зокрема 
і реологічні властивості тіста, залежать від 
низки чинників, серед яких найбільш важли-
вими є генотип, зовнішні умови середовища 
та елементи технології вирощування [20]. 
Раціональне розміщення культур у сівозміні 
є ефективним і доступним способом підви-
щення якості зерна пшениці. Правильно піді-
браний попередник забезпечує належний фі-
тосанітарний стан посівів, що створює спри-
ятливі умови для росту й розвитку рослин 
протягом усього вегетаційного періоду [21]. 
Пшениця озима, порівняно з іншими культу-
рами, характеризується підвищеною чутливі-
стю до попередників. Тому науково обґрунто-
ваний вибір попередньої культури є одним із 
ключових чинників підвищення якості зерна 
пшениці озимої без суттєвих додаткових ви-
трат [22]. Розуміння генетичної основи агро-
номічних та якісних характеристик пшениці 
має вирішальне значення для промислового її 
використання. 
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Мета дослідження – встановити особли-
вості впливу попередників на формування 
реологічних властивостей тіста (сили борош-
на, пружності тіста, конфігурації альвеогра-
ми, індексу еластичності тіста) сортів і селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої у різні за 
гідротермічним режимом роки в умовах цен-
тральної частини Лісостепу України.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах Миронівського 
інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН 
України (МІП) впродовж 2021/22–2023/24 рр. 
Визначали вплив п’яти попередників (соя 
(SB), соняшник (SF), кукурудза (CR), сиде-
ральний пар (GM), гірчиця (MS)) на форму-
вання реологічних властивостей тіста (сила 
борошна, пружність тіста, конфігурація альве-
ограми, індекс еластичності тіста, водопогли-
нальна здатність борошна) восьми нових сор-
тів (МІП Аеліта, МІП Ауріка, МІП Відзнака, 
МІП Дарунок, МІП Довіра, МІП Ніка, МІП 
Роксолана, МІП Феєрія), дев’яти перспек-
тивних селекційних ліній (Еритроспермум 
606667, Еритроспермум 60724, Еритроспер-
мум 60793, Лютесценс 37548, Лютесценс 
60293, Лютесценс 60302, Лютесценс 60400, 
Лютесценс 60702, Лютесценс 60734) пшениці 
м’якої озимої та сорту стандарту Подолянка. 

Використовували загальноприйняту тех-
нологію вирощування пшениці озимої для 
зони Лісостепу України [23]. Облікова площа 
дослідних ділянок становила 10 м2. Повтор-
ність чотириразова.

Реологічні властивості тіста пшениці 
м’якої озимої визначали у лабораторії яко-
сті зерна МІП з кожного повторення урожаю 
2022–2024 рр. відповідно до загальноприйня-
тих методів [24]. Показники: силу борошна 
(W), пружність тіста (P), конфігурацію альве-
ограми (P/L), індекс еластичності тіста (Ie) – 
визначали на приладі Alveograph Chopin.

Обробку отриманих експериментальних 
даних проводили за методами описової ста-
тистики, варіаційним, дисперсійним аналі-
зами [25, 26]. Частки впливу досліджуваних 
чинників розраховували від суми квадратів 
відхилень [27]. Для інтерпретації коефіцієн-
та варіації (CV) використали наступну шкалу 
[28]: CV ≤ 5 % – слабка варіація, 6 ≤ CV ≤  
10 % – помірна, 11 ≤ CV ≤ 20 % – значна, 21 ≤ 
CV ≤ 50 % – велика, CV ≥ 51 % – дуже велика. 

Результати досліджень та обговорення. 
У роки випробувань відмічено підвищення 
середньорічної температури повітря на 1,0–
3,3 °С від середнього багаторічного значення 
(СБЗ) (табл. 1). Щороку листопад, грудень, 
січень, лютий, березень, червень і липень 

характеризувалися значним підвищенням се-
редньомісячної температури повітря на 0,8–
6,5 °С від СБЗ. Також суттєве перевищення 
температури повітря на 3,6–4,2 °С від СБЗ 
виявлено у вересні, жовтні, квітні та липні 
2023/24 р. Істотне зниження температури по-
вітря на 1,3 і 1,6 °С від СБЗ відмічено у верес-
ні 2021/22 та 2022/23 рр. За кількістю опадів 
вегетаційний 2021/22 р. вирізнявся посушли-
вими умовами (80 % до СБЗ), 2022/23 р.  
– надмірним вологозабезпеченням (132 % до 
СБЗ), 2023/24 р. був найбільш наближеним до 
середнього багаторічного значення (93 % до 
СБЗ). Відмічено критично низьку кількість 
опадів (˂ 50 % до СБЗ) у вересні, лютому та 
березні 2021/22 р., у січні, травні та червні 
2022/23 р., у серпні, вересні, травні та лип-
ні 2023/24 р. Аномально велику їх кількість 
(≥ 150 % до СБЗ) виявлено у квітні та серпні 
2021/22 р., у квітні, липні, серпні, вересні та 
листопаді 2022/23 р., у березні, квітні, жовт-
ні, листопаді 2023/24 р.

Гідротермічні умови років вирощування 
неоднаково впливали на розмах варіюван-
ня та середні значення різних реологічних 
властивостей тіста пшениці м’якої озимої 
(рис. 1). У 2024 р. отримано нижчі середні 
значення пружності тіста (P) (74 мм) і конфі-
гурації альвеограми (P/L) (0,79 од.) та макси-
мальний середній індекс еластичності тіста 
(Ie) (93,4 %), також у цьому році відмічено 
менший розмах варіювання цих ознак. Не ви-
явлено суттєвої різниці між 2022 та 2023 рр.  
середніх величин пружності тіста (104;  
102 мм відповідно) та конфігурації альвео-
грами (1,42; 1,47 од. відповідно), проте вони 
були вищими порівняно з 2024 р. (P = 74 мм, 
P/L = 0,79 од.). Найменший середній індекс 
еластичності тіста (73,0 %) з максималь- 
ним розмахом його варіювання отримано у 
2022 р. Не встановлено суттєвої різниці серед-
ніх значень сили борошна (304–320 од. а.) та її 
розмаху варіації між роками випробувань.

За результатами досліджень виявлено не-
однаковий вплив попередників на формуван-
ня реологічних властивостей тіста за різних 
умов вирощування (табл. 2). У середньому за 
генотипами пшениці м’якої озимої у 2021/22 р.  
отримано максимальні значення сили бо-
рошна (338 од. а.) та індексу еластичності 
тіста (75,0 %) після гірчиці, пружності тіста 
після сої, конфігурації альвеограми (1,55 
од.) після соняшнику; у 2022/23 р. – сили бо-
рошна (332 од. а.) після сидерального пару, 
інших реологічних властивостей тіста (Р –  
108 мм, P/L – 1,57, Ie – 84,2 %) після кукуру-
дзи; у 2023/24 р. – сили борошна (329 од. а.),  
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Таблиця 1 – Середньомісячні значення температури повітря та кількості опадів у роки досліджень
Вегетаційний 

рік
Місяць

За рік
VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII

Температура повітря, °С
2021/22 20,5 13,2 7,6 4,8 -1,1 -1,2 1,7 2,3 8,4 14,6 20,7 20,4 9,3
2022/23 21,6 12,9 8,2 3,8 0,2 -0,1 -0,5 5,2 9,3 15,5 19,7 20,9 9,7
2023/24 22,8 18,4 12 4,5 0,9 -1,9 3,3 4,4 13,1 15,9 21,4 24,5 11,6

СБЗ 19,6 14,5 8,4 2,3 -2,1 -4,4 -3,2 1,5 9,2 15,3 18,7 20,3 8,3
Сума опадів, мм

2021/22 88 19 18 26 63 23 9 11 86 29 42 55 469
2022/23 88 118 30 81 43 11 28 45 85 21 39 184 773
2023/24 5 8 51 79 60 23 44 86 72 6 103 7 544

СБЗ 58 50 34 41 43 36 32 35 44 51 80 80 584

Примітка. СБЗ – середні багаторічні значення за 1960/61–2020/21 рр.
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Рис. 1. Варіювання реологічних властивостей тіста пшениці озимої у роки дослідження: 
W – сила борошна, P – пружність тіста, P/L – конфігурація альвеограми, Ie – індекс еластичності тіста; 

од. а. – одиниць альвеографа, од. – одиниць; :  – середнє;  – 25–75 %;  – діапазон варіювання;
  – значення, що суттєво відрізняються від інших значень вибірки.

пружності (77 мм) та індексу еластичності 
тіста (94,0 %) після сої, а конфігурації альвео-
грами (0,88 од.) після соняшнику. Достовірно 
нижчу силу борошна відмічено після соняш-
нику у 2021/22 і 2022/23 рр. (296; 273 од. а.  
відповідно) та після кукурудзи (273 од. а.)  
у 2024 р. Пружність тіста та конфігурація 

альвеограми були меншими після кукуру-
дзи у 2022 та 2024 рр. (P – 97; 67 мм, P/L – 
1,23; 0,74 од. відповідно) та після соняшнику  
(P – 94 мм, P/L – 1,40 од.) у 2023 р. Виявлено 
нижчі значення індексу еластичності тіста піс-
ля сидерального пару у 2022 р., після соняш-
нику у 2023 р. та після кукурудзи у 2024 р. 
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У середньому за роками досліджень кра-
щими попередниками для формування висо-
кої сили борошна (317–326 од. а.) та пружності 
тіста (94–96 мм) були соя, сидеральний пар та 
гірчиця, а соняшник і кукурудза зумовлюва-
ли зниження цих ознак (W – 285; 305 од. а.,  
P – 92; 91 мм відповідно). У середньому за 
три роки найнижчий індекс еластичності 
тіста (80,9 %) отримано після соняшнику, 
меншу конфігурацію альвеограми (1,18 од.) 
після кукурудзи, тимчасом інші попередники 
позитивно впливали на формування цих по-
казників.

Залежно від попередника у середньому за 
генотипами пшениці м’якої озимої встановлено 
слабку варіацію (CV ≤ 5 %) індексу еластичнос-
ті тіста, слабку та помірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) ва-
ріабельність інших реологічних властивостей 
тіста. Найменший вплив попередника на фор-
мування сили борошна (CV = 5,1 %) та пруж-
ності тіста (CV = 3,7 %) отримано у 2021/22 р.,  
конфігурації альвеограми (CV = 4,5 %) –  

у 2022/23 р., індексу еластичності тіста (CV = 
0,5 %) – у 2023/24 р. 

У середньому за роки досліджень (рис. 2) 
у більшості сортів і селекційних ліній відміче-
но максимальні величини сили борошна після 
сої, сидерального пару та гірчиці, пружності 
тіста після сидерального пару, конфігурації 
альвеограми після соняшнику та сої, індексу 
еластичності тіста після гірчиці. Для певних 
генотипів пшениці м’якої озимої після куку-
рудзи виявлено достовірно вищі окремі рео-
логічні властивості тіста: сила борошна для 
сортів МІП Ніка (355 од. а.), МІП Роксолана 
(354 од. а.) та селекційної лінії Лютесценс 
37548 (265 од. а.); пружність тіста (102 мм) 
та конфігурація альвеограми (1,31 од.) для 
сорту МІП Ніка. Виокремлено генотипи, які 
формували вищі значення комплексу реоло-
гічних властивостей тіста після сої – Еритро-
спермум 60667, Еритроспермум 60724; після 
кукурудзи – Подолянка, МІП Ніка, Лютесценс 
37548; після сидерального пару – МІП Довіра, 

Таблиця 2 – Мінливість реологічних властивостей тіста пшениці озимої залежно
                     від попередника у роки дослідження, середнє за генотипами

Вегетаційний 
рік

Попередник
х НІР05 σ

CV, %SB SF СR GM MS
Сила борошна (W), од. а.

2021/22 р. 331 296 314 320 338 320 15 16,3 5,1
2022/23 р. 318 273 327 332 303 311 14 23,7 7,6
2023/24 р. 329 287 273 323 311 305 14 23,9 7,8
Середнє 326 285 305 325 317 312 14 17,0 5,5

Пружність тіста (P), мм
2021/22 р. 107 104 97 105 105 104 7 3,8 3,7
2022/23 р. 104 94 108 104 103 103 8 4,8 4,7
2023/24 р. 77 76 67 76 75 74 7 4,2 5,7
Середнє 96 92 91 95 94 94 8 2,2 2,3

Конфігурація альвеограми (P/L), од.
2021/22 р. 1,46 1,55 1,23 1,41 1,43 1,42 0,11 0,12 8,4
2022/23 р. 1,45 1,40 1,57 1,43 1,50 1,47 0,10 0,07 4,5
2023/24 р. 0,79 0,88 0,74 0,79 0,76 0,79 0,11 0,05 6,8
Середнє 1,23 1,28 1,18 1,21 1,23 1,23 0,10 0,04 3,0

Індекс еластичності тіста (Ie), %
2021/22 р. 74,4 71,3 73,6 70,8 75,0 73,0 2,9 1,9 2,6
2022/23 р. 83,4 77,7 84,2 83,3 81,8 82,1 2,7 2,6 3,2
2023/24 р. 94,0 93,6 92,7 93,2 93,5 93,4 2,3 0,5 0,5
Середнє 83,9 80,9 83,5 82,4 83,4 82,8 2,7 1,2 1,5

Примітка: SB – попередник соя, SF – соняшник, CR – кукурудза, GM – сидеральний пар,
                    MS – гірчиця; х – середні значення; НІР05 – найменша істотна різниця; 
                    σ – стандартне відхилення.
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МІП Феєрія, Лютесценс 60302; після гірчиці 
– МІП Відзнака, Лютесценс 60734. Отже, для 
отримання високих реологічних властивостей 
тіста вказані вище сорти потрібно висівати 
після відповідних попередників. Інші сорти 
та селекційні лінії пшениці м’якої озимої фор-
мували максимальні досліджувані реологічні 
властивості тіста після різних попередників. 

попередників на формування реологічних 
властивостей тіста. А саме, значно нижчу 
силу борошна виявлено у сорту МІП Роксола-
на (309 од. а.) після сої, у сорту МІП Відзна-
ка (291 од. а.) та селекційних ліній Еритро-
спермум 60793 (282 од. а.), Лютесценс 60734 
(203 од. а.) після сидерального пару, у сор-
ту МІП Дарунок (333 од. а.) та селекційних  

Рис. 2. Мінливість реологічних властивостей тіста сортів і селекційних ліній пшениці м’якої 
озимої залежно від попередника, середнє за 2021/22–2023/24 рр.: W – сила борошна, P – пруж-
ність тіста, P/L – конфігурація альвеограми, Ie – індекс еластичності тіста; од. а. – одиниць альве-
ографа, од. – одиниць; попередники: SB – соя, SF – соняшник, CR – кукурудза, GM – сидеральний 
пар, MS – гірчиця; 1– Подолянка, 2 – МІП Аеліта, 3 – МІП Ауріка, 4 – МІП Відзнака, 5 – МІП Дару-
нок, 6 – МІП Довіра, 7 – МІП Ніка, 8 – МІП Роксолана, 9 – МІП Феєрія, 10 – Еритроспермум 60667, 
11 – Еритроспермум 60724, 12 – Еритроспермум 60793, 13 – Лютесценс 37548, 14 – Лютесценс 
60293, 15 – Лютесценс 60302, 16 – Лютесценс 60400, 17 – Лютесценс 60702, 18 – Лютесценс 60734.

Визначено, що у середньому за 2021/22–
2023/24 рр. переважна кількість сортів та се-
лекційних ліній пшениці м’якої озимої мали 
нижчу силу борошна за вирощування після 
соняшнику та кукурудзи, менші значення 
пружності тіста та конфігурації альвеограми 
після кукурудзи, нижчий індекс еластичності 
тіста після соняшнику, що встановило загаль-
ну тенденцію впливу попередників на реоло-
гічні властивості тіста. Однак, відмічено від-
мінності від загальної закономірності впливу 

ліній Еритроспермум 60724 (257 од. а.),  
Лютесценс 60302 (253 од. а.) після гірчи-
ці. Істотно меншу пружність тіста мав сорт 
МІП Відзнака (101 мм) та селекційна лінія 
Лютесценс 60734 (68 мм) після сидерального 
пару, селекційні лінії Еритроспермум 60724 
(74 мм), Лютесценс 60302 (73 мм) після гір-
чиці. Отримано достовірно нижчу конфі-
гурацію альвеограми після сої у сорту МІП 
Довіра (1,13 од.), після сидерального пару у 
селекційної лінії Лютесценс 60734 (0,96 од.), 
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після гірчиці у селекційної лінії Лютесценс 
60302 (0,86 од.). Суттєво менший індекс елас-
тичності тіста зафіксовано після кукурудзи у 
сорту МІП Ауріка (79,8 %), після сидераль-
ного пару у сортів МІП Відзнака (81,1 %),  
МІП Ніка (78,2 %) та селекційних ліній 
Лютесценс 60702 (82,8 %), Лютесценс 60734  
(70,0 %), після гірчиці у сорту МІП Дарунок 
(79,0 %) та селекційної лінії Еритроспермум 
60724 (75,5 %). Виділено генотипи, які фор-
мували нижчі значення всіх досліджуваних 
реологічних властивостей тіста: після со-
няшнику – сорт Подолянка; після кукурудзи 
– сорт МІП Ауріка та селекційна лінія Лютес-
ценс 60702; після сидерального пару – сорти 
МІП Відзнака, МІП Ніка та селекційна лінія 
Лютесценс 60734; після гірчиці – селекцій-
ні лінії Еритроспермум 60724, Лютесценс 
60302. Інші сорти та селекційні лінії пшениці 
м’якої озимої мали найменші показники рео-
логічних властивостей тіста після різних по-
передників. Отже, у середньому за 2021/22–
2023/24 рр. виявлено диференціацію реакції 
сортів і селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої за показниками реологічних власти-
востей тіста на попередники.

Коефіцієнт варіації – показник, який вка-
зує на величину відхилення відносно серед-
нього значення. Тобто за цим коефіцієнтом 
можна оцінювати стабільність сортів і селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої залежно 
від впливу різних чинників [29, 30].

Встановлено різну варіацію реологічних 
властивостей тіста сортів та селекційних лі-
ній пшениці м’якої озимої залежно від попе-
редника (табл. 3). Коефіцієнт варіації (СV) 
сили борошна був у межах 4,8–20,5 %, пруж-
ності тіста – 5,1–18,2 %, конфігурації альве-
ограми – 5,1–22,0 %, індексу еластичності 
тіста – 1,7–6,5 %. Виокремлено найбільш 
стабільні генотипи щодо впливу попередника 
на всі досліджувані показники – МІП Роксо-
лана та Лютесценс 37548. Сорт МІП Ніка 
та селекційні лінії Еритроспермум 60724, 
Еритроспермум 60793, Лютесценс 60293 й 
Лютесценс 60734 характеризувалися знач-
ною мінливістю реологічних властивостей 
тіста залежно від попередника.

Таблиця 3 – Коефіцієнти варіювання (%) реологічних властивостей тіста сортів і селекційних 
                     ліній пшениці м’якої озимої залежно від попередника, середнє за 2021/22–2023/24 рр.

Сорт, селекційна лінія Сила борошна 
(W)

Пружність 
тіста (P)

Конфігурація 
альвеограми 

(P/L)

Індекс 
еластичності 

тіста (Ie)

1 Подолянка 13,8 10,8 7,3 5,4

2 МІП Аеліта 10,6 9,4 15,7 3,6

3 МІП Ауріка 18,2 9,6 5,7 4,8

4 МІП Відзнака 15,1 9,7 5,1 5,0

5 МІП Дарунок 9,6 5,6 13,8 5,0

6 МІП Довіра 3,7 6,4 12,6 6,5

7 МІП Ніка 11,7 15,1 20,3 6,4

8 МІП Роксолана 4,8 5,3 5,7 3,7

9 МІП Феєрія 20,5 10,3 7,1 4,9

10 Еритроспермум 60667 13,6 12,5 7,4 4,3

11 Еритроспермум 60724 15,6 18,2 22,0 6,1

12 Еритроспермум 60793 12,4 11,1 14,0 5,5

13 Лютесценс 37548 8,9 5,1 7,4 3,8

14 Лютесценс 60293 15,3 12,2 14,5 2,6

15 Лютесценс 60302 14,2 9,6 9,6 1,7

16 Лютесценс 60400 6,1 7,6 16,9 3,7

17 Лютесценс 60702 11,7 5,5 7,3 5,8

18 Лютесценс 60734 17,0 15,8 17,1 5,9
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За результатами дисперсійного аналі-
зу (рис. 3) встановлено істотний (р ≤ 0,01) 
вплив усіх досліджуваних чинників та їх вза-
ємодій на показники якості зерна. Виявлено 
максимальний вплив чинника сорт на силу 
борошна (25,0 %). Генотипова складова для 
конфігурації альвеограми становила 17,6 %, 
для індексу еластичності тіста 13,1 %. Показ-
ник пружності тіста залежав як від генотипу  
(22,1 %), так і умов року (27,8 %). Умови року 
конститутивно впливали на конфігурацію 
альвеограми (43,1 %) та індекс еластичності 
тіста (46,3 %). Попередник більше впливав на 
силу борошна (3,2 %). Отримано значні част-
ки (˃ 8,0 %) впливу взаємодії чинників сорт × 
рік та сорт × попередник на всі досліджувані 
показники. Слід відмітити, що формування 
реологічних властивостей тіста, а особливо 
сили борошна, суттєво (17,9–32,3 %) залежа-
ло від взаємодії трьох чинників сорт × рік × 
попередник. Отже, формування реологічних 
властивостей тіста було зумовлено дією ге-
нотипу та умов року, за домінуючої ролі як  

одного, так і іншого чинника. Також встанов-
лено суттєвий внесок взаємодії чинників сорт 
× рік, сорт × попередник та трифакторних вза-
ємодій на всі досліджувані показники, з мак-
симальною часткою впливу на силу борошна. 

Висновки. За результатами досліджен-
ня виявлено мінливість реологічних власти-
востей тіста пшениці м’якої озимої залежно 
від генотипу, попередника та гідротермічних 
умов. Відмічено максимальні середні значен-
ня пружності тіста, конфігурації альвеограми 
та індексу еластичності тіста у різні роки. Не 
встановлено суттєвого впливу умов років ви-
рощування на силу борошна.

Отримано, у середньому за генотипами й 
роками досліджень, вищі реологічні власти-
вості тіста після сої, сидерального пару та 
гірчиці. Попередники соняшник і кукурудза 
зумовлювали зниження цих ознак. Виявле-
но відмінності від загальної тенденції впли-
ву попередників на досліджувані показники 
окремих сортів і селекційних ліній пшениці 
м’якої озимої.

Рис. 3. Частки (%) впливу чинників на реологічні властивості тіста 
пшениці м’якої озимої, 2021/22–2023/24 рр. 
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Встановлено слабку (CV ≤ 5 %) та по-
мірну (6 ≤ CV ≤ 10 %) варіацію реологічних 
властивостей тіста залежно від попередника 
у середньому за генотипами пшениці м’якої 
озимої. Виокремлено сорт МІП Роксолана та 
селекційну лінію Лютесценс 37548, які ви-
різнялися більшою стабільністю реологічних 
властивостей тіста щодо впливу попередни-
ка. Значною мінливістю досліджуваних по-
казників характеризувалися сорт МІП Ніка та 
селекційні лінії Еритроспермум 60724, Ери-
троспермум 60793, Лютесценс 60293, Лютес-
ценс 60734. 

Виявлено визначальний вплив умов року 
вирощування на конфігурацію альвеограми 
(43,1 %) та індекс еластичності тіста (46,3 %).  
Досліджено конститутивний вплив взаємо-
дії трьох чинників сорт × рік × попередник 
на силу борошна (32,3 %). Формування пруж-
ності тіста залежало як від генотипу (22,1 %),  
так і від року (27,8 %). Генотипова складо-
ва варіювала від 13,1 % (для індексу елас-
тичності тіста) до 25,0 % (для сили борошна). 
Відмічено вищий (3,2 %) вплив попередника 
на силу борошна та найменший (0,4 %) на 
конфігурацію альвеограми. Встановлено сут-
тєвий внесок взаємодії чинників сорт × рік 
(8,7–19,5 %), сорт × попередник (8,0–16,6 %)  
та трифакторних взаємодій (17,9–32,3 %) на 
досліджувані реологічні властивості тіста.

Відмічені особливості формування та 
варіювання реологічних властивостей тіста 
залежно від попередників і умов років варто 
враховувати за вирощування сортів та селек-
ційних ліній пшениці м’якої озимої.
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The effect of preceding crop on the formation 
of rheological properties of dough of winter wheat 
genotypes (Triticum aestivum L.)

Pravdziva I., Vasylenko N., Khoroshko N.
The article presents the results of a study on the 

influence of different preceding crops and growing 
season conditions on the variation of rheological 
properties of dough in winter bread wheat (Triticum 
aestivum L.) varieties and breeding lines.

The aim of the study was to determine the effects 
of preceding crops on flour strength, dough tenacity, 
alveograph configuration, and the dough elasticity in-
dex of winter bread wheat varieties and breeding lines 
under contrasting hydrothermal conditions in the cen-
tral Forest-Steppe of Ukraine.

The highest average values of dough tenacity, 
alveograph configuration, and dough elasticity index 
were recorded in years with contrasting hydrothermal 
regimes. No significant effect of growing season con-
ditions on flour strength was observed. On average 

across genotypes and years, higher rheological prop-
erties were obtained after soybean, green manure, and 
mustard, while lower values were observed after sun-
flower and maize.

A weak (CV ≤ 5 %) and moderate (6 % ≤ CV ≤ 
10 %) variation in dough rheological properties de-
pending on the preceding crop was found. The vari-
ety MIP Roksolana and the breeding line Lutescens 
37548 were distinguished by greater stability of the 
complex of rheological dough properties across dif-
ferent preceding crops.

It was established that the main factors influenc-
ing alveograph configuration (43.1 %) and dough 
elasticity index (46.3 %) were growing season con-
ditions. The interaction of the three factors (variety 
× year × preceding crop) had a substantial effect on 
flour strength (32.3 %). Dough elasticity was deter-
mined by both genotype (22.1 %) and year (27.8 %).

The genotypic contribution ranged from 13.1 % 
(dough elasticity index) to 25.0 % (flour strength). 
The highest influence of preceding crop on flour 
strength was 3.2 %. A significant contribution of 
interactions between factors was also observed: va-
riety × year (8.7–19.5 %), variety × preceding crop 
(8.0–16.6 %), and three-way interactions (17.9– 
32.3 %) for the studied rheological properties.

The revealed patterns of formation and variation 
in dough rheological properties depending on preced-
ing crops and seasonal conditions should be taken 
into account in the cultivation of winter bread wheat 
varieties and breeding lines.

Key words: Triticum aestivum L., flour strength, 
dough tenacity, alveogram configuration, dough elas-
ticity index, conditions of the year, preceding crop.
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