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Урожайність і якість зерна пшениці м’якої озимої залежно від сорту
Г. М. Господаренко, В. В. Любич, Я. С. Рябовол
Уманський національний університет садівництва, вул. Інститутська, 1, м. Умань, Черкаська обл., 20305, Україна, е-mail: LyubichV@gmail.com
Мета. Вивчити питання формування врожайності та якості зерна пшениці м’якої озимої залежно від сорту. Методи. Лабораторні, математично-статистичні, фізико-хімічні. Результати. Урожайність зерна пшениці м’якої озимої істотно змінювалась залежно від сорту. У середньому за два роки досліджень найбільшу врожайність формували сорти Колоніа, РЖТ Реформ, Квебек, Тобак, Мескаль та Еміль – 8,12–8,47 т/га. У сортів Бонанза та Ріверо цей показник був на рівні 7,48–7,53 т/га. Слід відзначити, що індекс стабільності був високим за вирощування всіх сортів, оскільки становив 0,92–0,98. За сприятливих умов 2020 р. врожайність зерна була в межах 7,62–8,80 т/га, а в менш сприятливих – 7,34–8,26 т/га залежно від сорту. У середньому за два роки досліджень вміст білка понад 13,0 % формували сорти Еміль, Бонанза, РЖТ Реформ і Квебек, а в решти сортів він був 12,4–12,9 %. Досліджені сорти пшениці м’якої мали високу стабільність вмісту білка (0,98–0,99). Зерно пшениці м’якої озимої мало середній вміст клейковини – 27,7–29,7 % залежно від сорту з високою стабільністю. Найвищий її вміст отримано за вирощування сортів Еміль, Квебек і РЖТ Реформ – 29,5–29,7 %. Вміст клейковини прямо пропорційно залежав від вмісту білка в зерні. Між цими показниками встановлено прямий дуже високий кореляційний зв’язок (r = 0,91±0,001). За індексом седиментації методом Зелені сила борошна була високою лише в сорту Квебек, а в решти сортів середньою. Зерно сортів Квебек і РЖТ Реформ відповідає цінній пшениці, Ріверо та Бонанза має добрий філер, а решта сортів – задовільний. Зерно сортів Квебек, Мескаль, Ріверо та Колоніа середньотвердозерне, оскільки його твердість 54,1–59,1 од. п. Зерно решти сортів м’якозерне – 48,3–51,1 од. п. Найбільшу натуру мало зерно сортів РЖТ Реформ, Ріверо, Еміль і Тобак – 794–812 г/л. Цей показник у решти сортів був на рівні 760–785 г/л. Сила борошна прямо пропорційна вмісту білка. Між цими показниками встановлено прямий високий кореляційний зв’язок (r = 0,87±0,002). Між вмістом білка та індексом седиментації методом Зелені – прямий високий (r = 0,79±0,001). Проте з твердістю зерна він був зворотний слабкий, а з натурою зерна – прямий помірний (r = 0,35±0,003). Висновки. Урожайність сортів пшениці м’якої озимої, що вивчалися в досліді, становить 7,48–8,47 т/га, вміст білка змінюється від 12,4 до 13,8 %. Вміст білка в зерні має високий кореляційний зв’язок з його основними хлібопекарськими властивостями. Сорти РЖТ Реформ і Квебек рекомендуються для стабільного виробництва зерна з добрими хлібопекарськими властивостями в умовах Правобережного Лісостепу.
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Вступ
Пшениця м’яка (Triticum aestivum L.), включаючи її озиму форму, поряд з рисом (Oryza sativa L.), кукурудзою (Zea mays L.) та соєю (Glycine max (L.) Merr.) є найважливішою культурою у світі [1]. Зерно пшениці зазвичай використовується для продовольчих і кормових цілей. Після його перероблення отримують борошно, крупи, макаронні та хлібобулочні вироби, використовують як добавку до інших продуктів харчування [2].

Основними критеріями для вибору сорту є врожайність і якість зерна. Відомо, що за продуктивністю сортів пшениці проявляється значна відмінність між державним випробуванням і виробничими посівами. Це обумовлено сприятливими умовами проведення сортовипробування [3]. Вибір сорту – це інструмент, який слід цілеспрямовано застосовувати для того, щоб оптимально використати потенціал і стабільність продуктивності. Властивості сорту є вирішальним чинником у виборі його агротехнології [4].
Попередніми дослідженнями [5, 6] доведено високу мінливість продуктивності пшениці озимої залежно від генотипу. Сортові особливості обумовлені різною реакцією на тривалість світлового дня. При цьому важливе значення має строк сівби пшениці озимої. Так, за висіву сортів типу короткого дня вихід у трубку може початися може початися раніше, ще осінню, що знизить морозостійкість рослин. У сортів типу довгого дня фаза виходу рослин у трубку наступить навесні лише за 14-ти годинного світлового дня. Крім цього, сорти пшениці мають різний вміст гормонів, тривалість яровизації, різний вегетаційний період, стійкість до хвороб, кореневу систему, реутилізаційну здатність елементів живлення тощо. Слід відзначити, що параметри особливостей сорту можуть по різному змінюватись залежно від умов вирощування, що впливає на продуктивність рослин. Це є причиною формування різної продуктивності сорту за роками вирощування [7].
Зерно, призначене для споживання, повинно характеризуватися високою хлібопекарською цінністю (технологічною якістю) [8]. Отже, в агротехнології пшениці враховується не лише висока врожайність, а й параметри якості зерна – вміст білка, кількість та якість клейковини, індекс седиментації, натура зерна. Напрямок використання зерна залежить від його якості, яка зазвичай визначається генетично [9]. Встановлено [10], що врожайність зерна пшениці озимої може змінюватися від 3,3 до 6,1 т/га залежно від генотипу. Вміст білка при цьому був у межах 10,6–12,4 %. Автори [11] доводять, що на продуктивність рослин пшениці також значно впливає ураження збудниками листкових хвороб.
Вважається, що вибір високопродуктивного сорту не гарантує отримання врожаю необхідної якості, оскільки потенціал пшениці озимої може бути повністю використаний за оптимальних умов росту [12]. Цієї мети можна досягти проведенням досліджень щодо визначення продуктивності сорту за оптимальної агротехнології [13].
Мета досліджень – вивчити питання формування врожайності та якості зерна пшениці м’якої озимої залежно від сорту.
Матеріали і методика досліджень
Сорти пшениці м’якої озимої вирощували в умовах Правобережного Лісостепу в ТОВ «Надія» Звенигородського району Черкаської області. Ґрунт дослідних ділянок темно-сірий лісовий важкосуглинкового гранулометричного складу. Дослідження щодо технологічного оцінювання якості зерна проводили упродовж 2019–2020 рр. у лабораторії кафедри технології зберігання і переробки зерна Уманського НУС «Оцінювання якості зерна та зернопродуктів». У дослідженнях використано сорти Ріверо, Бонанза, Тобак, Еміль (Німеччина), Колоніа, Мескаль (Нідерланди), Квебек (Канада), РЖТ Реформ (Франція). Повторення досліду триразове. Збирання врожаю зерна проводили прямим комбайнуванням. Вміст біохімічних складових і технологічні властивості зерна визначали за ДСТУ 4117:2007.
Дисперсійним аналізом підтверджували або спростовували «нульову гіпотезу». Для цього визначали значення коефіцієнта «р», який показував ймовірність відповідної гіпотези. У випадках коли p < 0.05 «нульова гіпотеза» спростовувалась, а вплив чинника був достовірним. Для якісного оцінювання тісноти зв’язку використовували коефіцієнт детермінації за шкалою Чеддока: 0,1–0,3 – незначний зв’язок; 0,3–0,5 – помірний; 0,5–0,7 – істотний; 0,7–0,9 – високий; 0,9–0,99 – дуже високий; 1 – функціональний.
Індекс стабільності визначали за такою формулою:
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де НЕ – найбільший прояв ознаки;

LE – найменший прояв ознаки.

Погодні умови відрізнялись від середньобагаторічних показників, проте були сприятливими для отримання високого врожаю зерна пшениці м’якої озимої. Так, у 2019 р. за період березень – червень випало 144,1 мм опадів або в 1,6 рази менше порівняно з середньобагаторічним показником (табл. 1). У 2020 р. кількість опадів була майже на рівні середньобагаторічного показника за цей період (216,3 мм). Слід відзначити, що більша кількість опадів у 2020 р. сильно не впливала на врожайність зерна пшениці, оскільки у травні вже була сформована вегетативна маса рослин. Температура повітря за роки досліджень була вище середньо багаторічного показника, крім травня 2020 р. Проте це негативно не впливало на формування продуктивності рослин пшениці м’якої озимої. Завдяки опадам у період молочної стиглості зерна і оптимальній температурі повітря (червень) його якість за роки проведення досліджень була майже однаковою.
Таблиця 1

Погодні умови у роки проведення досліджень (за даними метеостанції Умань)

	Місяць
	2019 р.
	2020 р.
	1961–1990 рр.
	2019 р.
	2020 р.
	1961–1990 рр.

	
	Опади, мм
	Температура повітря, °C

	Березень
	16,3
	23,9
	39
	4,5
	6,3
	0,4

	Квітень
	22,4
	21,0
	48
	9,6
	9,2
	8,5

	Травень
	35,6
	101,0
	55
	17,0
	12,5
	14,6

	Червень
	69,8
	70,4
	87
	22,4
	20,9
	17,6

	Липень
	33,8
	6,3
	87
	20,0
	21,6
	19,0


Результати досліджень
Урожайність зерна пшениці м’якої озимої істотно змінювалась залежно від сорту (табл. 2). У середньому за два роки проведення досліджень найбільшу врожайність формували сорти Колоніа, РЖТ Реформ, Квебек, Тобак, Мескаль та Еміль – 8,12–8,47 т/га. У сортів Бонанза та Ріверо цей показник був нижчий – на рівні 7,48–7,53 т/га. Слід відзначити, що в усіх сортів індекс стабільності був високим і становив 0,92–0,98. У сприятливішому 2020 р. врожайність зерна була в межах 7,62–8,80 т/га, а в менш сприятливому 2019 р. – 7,34–8,26 т/га залежно від сорту.
Таблиця 2
Урожайність зерна пшениці м’якої озимої та її стабільність залежно від сорту, т/га

	Сорт
	Рік проведення досліджень
	Середня за два роки
	Індекс стабільності

	
	2019
	2020
	
	

	Бонанза
	7,34
	7,62
	7,48
	0,96

	Ріверо
	7,43
	7,63
	7,53
	0,97

	Колоніа
	7,96
	8,27
	8,12
	0,96

	РЖТ Реформ
	8,05
	8,41
	8,23
	0,96

	Квебек
	8,19
	8,44
	8,32
	0,97

	Тобак
	8,21
	8,57
	8,39
	0,96

	Мескаль
	8,26
	8,45
	8,36
	0,98

	Еміль
	8,13
	8,80
	8,47
	0,92

	НІР05
	0,40
	0,42
	–
	–


У середньому за два роки досліджень вміст білка понад 13,0 % формували сорти Еміль, Бонанза, РЖТ Реформ і Квебек, а в решти сортів він був на рівні 12,4–12,9 % (табл. 3). Досліджені сорти пшениці м’якої мали високу стабільність вмісту білка (0,98–0,99). Найбільший збір білка отримано за вирощування сортів Мескаль, Тобак, Еміль, РЖТ Реформ і Квебек – 1053–1148 кг/га. Вміст білка в зерні пшениці м’якої озимої за роки проведення досліджень змінювався мало.
Для пшениці дуже високим вважається вміст білка ˃ 18 %, високим – у межах 16–18, середнім – 14–16, низьким – 12–14 і дуже низьким ˂ 12 % [14]. Отже, вміст білка в зерні всіх сортів пшениці м’якої озимої був низьким як у середньому, так і за роки проведення досліджень. За вмістом білка зерно пшениці м’якої сорту Колоніа відповідає 3 класу якості, а решти сортів – 2 класу (ДСТУ 3768:2019. Пшениця. Технічні умови).

Таблиця 3
Вміст білка в зерні пшениці м’якої озимої та його стабільність залежно від сорту, %
	Сорт
	Рік проведення досліджень
	Середній за два роки
	Індекс стабільності

	
	2019
	2020
	
	

	Колоніа
	12,5
	12,2
	12,4
	0,98

	Мескаль
	12,7
	12,5
	12,6
	0,98

	Тобак
	12,9
	12,8
	12,9
	0,99

	Ріверо
	13,0
	12,8
	12,9
	0,98

	Еміль
	13,1
	12,9
	13,0
	0,98

	Бонанза
	13,2
	12,9
	13,1
	0,98

	РЖТ Реформ
	13,5
	13,4
	13,5
	0,99

	Квебек
	13,9
	13,7
	13,8
	0,99

	НІР05
	0,7
	0,6
	–
	–


Для пшениці дуже високим вважається вміст клейковини ˃ 36 %, високим – 31–36, середнім – 26–31, низьким – 21–26 і дуже низьким ˂ 21 % [15]. Зерно пшениці м’якої озимої, що вирощувалася в досліді, мало середній вміст клейковини – 27,7–29,7 % залежно від сорту з високою стабільністю (табл. 4).
Таблиця 4
Вміст клейковини у зерні пшениці м’якої озимої та її стабільність залежно від сорту, %

	Сорт
	Рік проведення досліджень
	Середній за два роки
	Індекс стабільності

	
	2019
	2020
	
	

	Колоніа
	28,3
	27,0
	27,7
	0,95

	Ріверо
	28,6
	27,4
	28,0
	0,96

	Бонанза
	28,5
	27,6
	28,1
	0,97

	Тобак
	29,4
	28,2
	28,8
	0,96

	Мескаль
	29,7
	28,1
	28,9
	0,95

	Еміль
	29,8
	29,2
	29,5
	0,98

	Квебек
	30,1
	29,3
	29,7
	0,97

	РЖТ Реформ
	30,2
	29,1
	29,7
	0,96

	НІР05
	1,4
	1,3
	–
	–


Найвищий її вміст отримано за вирощування сортів Еміль, Квебек і РЖТ Реформ – 29,5–29,7 %. За вмістом клейковини усі сорти пшениці м’якої озимої відповідали 2 класу якості крім сорту Колоніа. Вміст клейковини прямо пропорційно залежав від вмісту білка в зерні. Між цими показниками встановлено прямий дуже високий кореляційний зв’язок (r = 0,91±0,001).
Вміст крохмалю в зерні пшениці м’якої був 59,0–60,9 % залежно від сорту (табл. 5). Між вмістом крохмалю та білка в зерні встановлено зворотний високий кореляційний зв’язок (r = –0,76±0,001).
Таблиця 5
Технологічні властивості зерна пшениці м’якої озимої залежно від сорту, 2019–2020 рр.
	Сорт
	Показник

	
	Вміст крохмалю, %
	Індекс седиментації методом Зелені, см3
	Сила борошна, о. а.
	Твердість, од. п.
	Натура зерна, г/л

	Бонанза
	59,0
	35,0
	243
	48,3
	760

	Квебек
	59,1
	43,5
	293
	54,1
	785

	Тобак
	59,5
	31,8
	227
	47,1
	794

	Еміль
	59,5
	30,4
	229
	40,1
	796

	Мескаль
	60,1
	31,2
	234
	59,1
	784

	Ріверо
	60,5
	33,1
	257
	59,1
	796

	Колоніа
	60,9
	30,5
	223
	58,7
	770

	РЖТ Реформ
	60,9
	33,0
	296
	51,1
	812

	НІР05
	2,9
	1,6
	13
	2,1
	39


Найбільший індекс седиментації був у зерні сорту пшениці м’якої озимої Квебек – 43,5 см3, а в сортів Бонанза, Ріверо та РЖТ Реформ на рівні 33,0–35,0 см3. У решти сортів він змінювався від 30,4 до 31,8 см3. Для зерна пшениці м’якої сила борошна вважається дуже високою за показника індексу седиментації методом Зелені ˃ 60 см3, високою – 40–60, середньою – 20–40, низькою – ˂ 20 см3 [14]. За цим показником сила борошна була високою лише у сорту Квебек, а в решти сортів середньою.

Найвищу силу борошна мало зерно сортів Квебек і РЖТ Реформ – 293–296 о. а., а в решти сортів – 223–243 о. а. Для пшениці за показника альвеографа ˃ 500 о. а. зерно відносять до відмінного поліпшувача, 400–500 – доброго, 280–400 – задовільного поліпшувача, 260–280 – цінна пшениця, 240–260 – добрий філер, 180–240 – задовільний філер, ˂ 180 о. а. – слабка пшениця [14]. Встановлено. що зерно сортів Квебек і РЖТ Реформ відповідає цінним пшеницям, Ріверо та Бонанза – має добрий філер, а решта сортів – задовільний.

За показника твердості зерна пшениці, визначеного методом NIR, ˃ 60 од. п. його відносять до твердозерного типу, середньотвердозерного – 54–60, м’якозерного типу – ˂ 54 од. п. [15]. Відповідно до цієї класифікації сорти Квебек, Мескаль, Ріверо та Колоніа середньотвердозерні, оскільки твердість їх зерна була 54,1–59,1 од. п., решти сортів м’якозерне – 48,3–51,1 од. п.

Найбільшу натуру мало зерно сортів РЖТ Реформ, Ріверо, Еміль і Тобак – 794–812 г/л. Цей показник у решти сортів був на рівні 760–785 г/л. За показником натури зерно сортів Бонанза та Колоніа відповідали 2 класу якості, а решта сортів 1 класу.

Сила борошна прямо пропорційна вмісту білка. Між цими показниками у досліді було встановлено прямий високий кореляційний зв’язок (r = 0,87±0,002), а між вмістом білка та індексом седиментації методом Зелені – прямий високий (r = 0,79±0,001). Проте з твердістю зерна він був зворотний слабкий, а з натурою зерна – прямий помірний (r = 0,35±0,003). Отже, вміст білка може бути ознакою для характеристики сили борошна зерна пшениці м’якої.

За натурою зерно сортів Квебек, Тобак, Еміль, Мескаль, Ріверо та РЖТ Реформ відповідає 1 класу якості, а для сортів Бонанза й Колоніа – 2 класу.
Отже, для стабільного виробництва зерна з високим виходом білка можна вирощувати сорти пшениці м’якої озимої Колоніа, РЖТ Реформ, Квебек, Тобак, Мескаль та Еміль, оскільки вони забезпечують найбільшу врожайність. Зерно сортів Еміль, Бонанза, РЖТ Реформ і Квебек містить понад 13,0 % білка. Сорти Квебек, РЖТ Реформ, Ріверо й Бонанза мають добрі хлібопекарські властивості. Високу врожайність зерна, вміст білка та хлібопекарські властивості мають сорти РЖТ Реформ і Квебек.
Висновки
В умовах Правобережного Лісостепу України урожайність і якість зерна пшениці м’якої озимої достовірно змінюється залежно від сорту. Урожайність становить 7,48–8,47 т/га, вміст білка змінюється від 12,4 до 13,8 %. Встановлено, що вміст білка має високий кореляційний зв’язок з основними хлібопекарськими властивостями зерна пшениці. Сорти пшениці м’якої озимої РЖТ Реформ і Квебек рекомендується для стабільного виробництва зерна з добрими хлібопекарськими властивостями в умовах Правобережного Лісостепу.
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Aim. Study the formation of yield and grain quality of soft winter wheat depending on the variety. Methods. Laboratory, mathematical and statistical, physico-chemical. Results. The grain yield of soft winter wheat varied significantly depending on the variety. On average, over two years of research, the highest yield was formed by Colonia, RGT Reform, Quebec, Tobacco, Mescal and Emile varieties – 8.12–8.47 t/ha. In Bonanza and Rivero varieties this indicator was at the level of 7.48–7.53 t/ha. It should be noted that the stability index was high for growing all varieties as it was 0.92-0.98. In the favorable 2020, the grain yield was in the range of 7.62–8.80 t/ha, and in the less favorable – 7.34–8.26 t/ha depending on the variety. On average, over two years of research, the protein content of more than 13.0% was formed by Emile, Bonanza, RGT Reform and Quebec varieties, and in other the varieties it was 12.4–12.9%. The studied varieties of soft wheat had a high stability of protein content (0.98–0.99). Soft winter wheat grain had an average gluten content of 27.7–29.7% depending on the variety with high stability. Its highest content was obtained for the cultivation of Emile, Quebec and RGT Reform varieties – 29.5–29.7%. The gluten content was directly proportional to the protein content in grain. There is a direct very high correlation between these indicators (r = 0.91±0.001). According to the sedimentation index by Green method, flour strength was high only in Quebec variety, and in the other varieties it was medium. The grain of Quebec and RGT Reform varieties corresponds to valuable wheat, Rivero and Bonanza correspond to a good filler, and the rest of the varieties correspond to a satisfactory filler. The grain of Quebec, Mescal, Rivero and Colonia varieties is medium hard as the hardness was 54.1–59.1 units of instrument. Grain of the other varieties is soft-grained – 48.3–51.1 units of instrument. Grain of RGT Reform, Rivero, Emile and Tobacco varieties had the largest grain unit – 794–812 g/l. This indicator in the other varieties was at the level of 760–785 g/l. Flour strength is directly proportional to protein content. There is the direct high correlation between these indicators (r = 0.87±0.002). Between the protein content and the sedimentation index by Green method – direct high – (r = 0.79±0.001). However, with grain hardness it was inversely weak, and with the grain unit – direct moderate (r = 0.35±0.003). Conclusions. Yield is 7.48–8.47 t/ha, protein content varies from 12.4 to 13.8%. Protein content has been found to be highly correlated with the main baking properties of wheat grain. Soft winter wheat RGT Reform and Quebec varieties are recommended for stable grain production with good baking properties in the conditions of the Right-Bank forest-steppe.
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