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Мета досліджень – встановити залежність вмісту білка в зерні сортів пшениці ярої 
від впливу застосованих норм мінеральних добрив за різних строків сівби. При проведенні 
досліджень використано наукові методи: лабораторний, аналітичний, конкретизації, 
узагальнення, математичний. Дослідження виконані впродовж 2023-2025 рр. в Закладі 
вищої освіти «Подільський державний університет» в умовах Західного Лісостепу Укра-
їни. Варіанти досліду: фактор А – норми внесення мінеральних добрив: N0P0K0 (контроль – 
без удобрення), N30P30K30; N60P60K60; N90P90K90; фактор В – строки сівби: перший (в кінці 
першої – на початку другої декади березня); другий (в кінці другої – на початку третьої 
декади березня); третій (по завершенню третьої декади березня). Представлені резуль-
тати досліджень впливу норм мінеральних добрив – N0P0K0, N30P30K30; N60P60K60; N90P90K90 
за різних строків сівби на якість зерна за показником вмісту білка у сортів пшениці ярої 
Сімкода Миронівська та Елегія Миронівська. В результаті досліджень встановлено 
істотний вплив мінеральних добрив на вміст білка в зерні пшениці ярої. Так, при внесенні 
норм мінеральних добрив N30P30K30, N60P60K60, N90P90K90 показники становили у сорту Еле-
гія Миронівська – 13,1; 14,1; 14,5%, а у сорту Сімкода Миронівська – 13,6; 14,5; 15,1%, 
відповідно. Встановлено також залежність вмісту білка в зерні пшениці ярої відповідно 
до умов вирощування за різних строків сівби. За першого, другого та третього стро-
ків у сорту Елегія Миронівська значення показників становили 12,9; 13,4; 13,8%, а для 
сорту Сімкода Миронівська – 13,3; 13,9; 14,3%, відповідно. Частка впливу фактора умов 
вегетації за різних строків сівби у сорту Елегія Миронівська становила 11,3%, для норм 
мінеральних добрив – 87,8%. У сорту Сімкода Миронівська, відповідно, – 13,2% та 86,2%. 
Перспективи подальших наукових досліджень полягають в обґрунтуванні та удоскона-
ленні адаптивних агротехнологій вирощування пшениці ярої з урахуванням регіональних 
змін клімату. 

Ключові слова: пшениця яра, якість зерна, вміст білка, сорти, норми мінеральних 
добрив, строки сівби. 

Klymyshena R.I., Sikora A.H. Dependence of protein content in spring wheat grain on the 
effect of mineral fertilizer rates under different sowing dates

The aim of the research was to determine the dependence of protein content in the grain of 
spring wheat varieties on the application of mineral fertilizers under different sowing dates. 
The following scientific methods were used in the study: laboratory, analytical, specification, 
generalization, and mathematical methods. The research was conducted during 2023–2025 at 
the Higher Education Institution Podillia State University under the conditions of the Western 
Forest-Steppe of Ukraine. The experimental design included: factor A – rates of mineral 
fertilizer application: N0P0K0 (control, without fertilization), N30P30K30, N60P60K60, N90P90K90; 
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factor B – sowing dates: first (late first – early second ten-day period of March), second (late 
second – early third ten-day period of March), third (after completion of the third ten-day period 
of March). The paper presents the results of studies on the effect of mineral fertilizer rates 
(N0P0K0, N30P30K30, N60P60K60, N90P90K90) under different sowing dates on grain quality in terms of 
protein content in the spring wheat varieties Simkoda Myronivska and Elehiia Myronivska. The 
results confirmed a significant effect of mineral fertilizer rates on protein content in spring wheat 
grain. When applying fertilizer rates N30P30K30, N60P60K60, and N90P90K90, protein content in the 
variety Elehiia Myronivska was 13.1, 14.1, and 14.5%, respectively, while in the variety Simkoda 
Myronivska it reached 13.6, 14.5, and 15.1%, respectively. A dependence of protein content in 
spring wheat grain on growing conditions under different sowing dates was also established. For 
the first, second, and third sowing dates, protein content in the variety Elehiia Myronivska was 
12.9, 13.4, and 13.8%, respectively, while for Simkoda Myronivska it was 13.3, 13.9, and 14.3%, 
respectively. The share of the effect of vegetation conditions under different sowing dates in the 
variety Elehiia Myronivska was 11.3%, while that of mineral fertilizer rates was 87.8%. For the 
variety Simkoda Myronivska, these values were 13.2% and 86.2%, respectively. Prospects for 
further research are related to the justification and improvement of adaptive agrotechnologies for 
spring wheat cultivation, taking into account climate change.

Key words: spring wheat, grain quality, protein content, varieties, mineral fertilizer rates, 
sowing dates.

Постановка проблеми. У сучасних умовах інтенсифікації землеробства та 
зростання вимог до якості зерна пшениці ярої особливого значення набуває фор-
мування високого вмісту білка, як одного з ключових показників її продовольчої 
цінності. Вміст білка в зерні значною мірою залежить від багатьох чинників, серед 
яких провідну роль відіграють норми мінеральних добрив та абіотичні умови за 
різних строків сівби [1]. Водночас наявні літературні дані свідчать про неодно-
значність впливу мінерального живлення на накопичення білка за змінних погод-
них умов та строків сівби [2, 3]. Особливо недостатньо вивченим залишається 
поєднаний вплив норм мінеральних добрив і строків сівби на якісні показники 
зерна пшениці ярої в конкретних ґрунтово-кліматичних умовах. У зв’язку з цим 
виникає потреба у науково обґрунтованому визначенні оптимальних параметрів 
мінерального живлення та строків сівби, які забезпечують підвищення вмісту 
білка в зерні пшениці ярої без зниження її продуктивності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Якість зерна пшениці, зокрема 
вміст білка, визначається взаємодією генетичного потенціалу сорту, агротехніч-
них прийомів та умов вирощування. Білок у зерні є одним із основних показників 
продовольчої цінності пшениці, а його концентрація істотно залежить від забез-
печення рослин азотом та іншими елементами живлення протягом вегетації. Для 
досягнення бажаної білковості (зокрема >13% для хлібопекарської якості) часто 
необхідне внесення збалансованих норм мінеральних добрив, особливо азотних, 
в оптимальні фази розвитку рослин. Азот підсилює синтез білкових сполук, тоді 
як елементи, такі як сірка, є структурними компонентами амінокислот, що впли-
вають на якість білка.

Доведено, що мінеральне живлення істотно впливає на якісні показники 
зерна пшениці, зокрема на вміст білка, хоча таких публікацій саме про яру пше-
ницю небагато. Аналіз літературних джерел вказує на те, що оптимальні норми 
добрив підвищують продуктивність і якість зерна, що опосередковано включає 
вміст білка як один із ключових якісних показників, оскільки білок тісно пов’я-
заний із загальною якістю зерна. Такі висновки містяться у роботі О.В. Бараболі 
та С.С. Мироненка, де оцінювали вплив мінерального живлення на врожайність 
та якість зерна ярої пшениці [3]. Зазначено про важливість мінеральних добрив 
в покращенні якісних показників зерна та фізіологічного стану рослин. 
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Ю.Д. Марцінишин та С.В. Пида також описують загальні аспекти білкового 
складу зерна під впливом добрив. У статті про біохімічний склад зерна м’якої 
пшениці під впливом добрив розглядається зміна показників білка за різних фонів 
живлення [4].

Крім того, проведені дослідження в яких вивчалися системи удобрення та агро-
кліматичні умови, свідчать про адаптовані норми мінеральних добрив, що впли-
вають на якість зерна, зокрема й вміст білка, у складних агроекологічних умовах 
Лісостепу України [5].

Загалом в наукових працях підкреслюється, що мінеральне живлення є важ-
ливою складовою агротехнології для забезпечення високої якості зерна, у тому 
числі й підвищення вмісту білка, хоча потреба у спеціалізованих дослідженнях, 
орієнтованих саме на взаємодію норм мінеральних добрив і вмісту білка в ярої 
пшениці, залишається актуальною.

Дослідження також показують, що підживлення азотними добривами у кри-
тичні фази росту (наприклад, кущіння та колосіння) сприяє підвищенню накопи-
чення білку в зерні пшениці.

Умови середовища за різних строків сівби є важливим чинником, що регулює 
тривалість вегетаційного періоду, температурні умови під час наповнення зерна, 
і, як наслідок, впливають на якість продукції. Ряд досліджень показує, що зміна 
строків сівби спричиняє неоднозначні ефекти на вміст білка.

Так, за даними низки польових дослідів, пізні строки сівби призводять до під-
вищення білка в зерні за рахунок стислого періоду наливу зерна та впливу висо-
ких температур, що впливало на співвідношення білкових фракцій [6, 7]. 

Інші дослідження показують, що вміст білка може бути найвищим за пізніх 
строків сівби, або ж, навпаки, за ранніх строків, залежно від конкретного гено-
типу, кліматичних умов та взаємодії з добривами. Наприклад, експерименти 
з ярою пшеницею демонструють, що певні строки сівби сприяли підвищенню 
білка порівняно з іншими, хоча конкретні результати варіювали між сортами та 
умовами [8].

Комбінований вплив мінеральних добрив за різних строків сівби на якість 
зерна пшениці досить складний і часто суперечливий. За умов різних строків 
сівби температурний та водний режими можуть характеризуватися пролонгова-
ним впливом під час формування урожаю, при забезпеченні мінеральним жив-
ленням, насамперед азотом, може відбуватися вплив на білковість зерна. Дослі-
дження показують, що в поєднанні з оптимальним процесом живлення умови за 
різних строків сівби можуть відігравати значну роль на якість вирощеної про-
дукції [9].

Постановка завдання. Мета досліджень – встановити залежність вмісту білка 
в зерні сортів пшениці ярої від впливу застосованих норм мінеральних добрив за 
різних строків сівби. 

Дослідження виконані впродовж 2023-2025 рр. в Закладі вищої освіти «Поділь-
ський державний університет» в умовах Західного Лісостепу України. 

Схема досліду: фактор А – норми внесення мінеральних добрив: N0P0K0 (кон-
троль – без удобрення), N30P30K30; N60P60K60; N90P90K90; фактор В – строки сівби: 
перший (в кінці першої – на початку другої декади березня); другий (в кінці дру-
гої – на початку третьої декади березня); третій (по завершенню третьої декади 
березня). Норма висіву насіння – 400 шт./м2. Ґрунти дослідних ділянок – чорно-
земи опідзолені. Об’єкт досліджень – сорти пшениці ярої Сімкода Миронівська та 
Елегія Миронівська.
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Аналіз якісних характеристик зерна ярої пшениці проводився в лабораторних 
умовах відповідно до вимог ДСТУ 3768-2019 «Пшениця. Технічні умови» [10]. 
Для математичного аналізу отриманих результатів досліджень використаний дис-
персійний аналіз на основі багаторангового статистичного критерію Дункана [11].

Результати досліджень. Вміст білка в зерні пшениці ярої залежить, як від 
технологічних факторів, так і від факторів вегетації. В проведених дослідженнях 
встановлено, що параметри показника збільшувалися при внесенні мінеральних 
добрив порівняно до контрольного варіанта (табл. 1). Вміст білка в зерні пшениці 
ярої на варіанті внесення добрив в нормі N30P30K30 за першого, другого та тре-
тього строків сівби становив в середньому для сорту Елегія Миронівська – 12,6; 
13,1; 13,6% та для сорту Сімкода Миронівська – 13,0; 13,7; 14,2%, відповідно. 
Порівняно до контролю значення показника було більшим у зазначених вище сор-
тів на 1,5; 1,3; 1,2% та 1,5; 1,5; 1,4%, відповідно. Внесення мінеральних добрив 
в нормі N60P60K60 забезпечувало подальше підвищення вмісту білка в зерні сор-
тів пшениці ярої. Порівняно до варіанта добрив N30P30K30 збільшення параметрів 
показника становило для сорту Елегія Миронівська – 1,1; 1,0; 0,9% та для сорту 
Сімкода Миронівська – 1,0; 0,9; 0,8% відповідно до порядку вище зазначених 
строків сівби. Наступне внесення добрив у нормі N90P90K90 порівняно до норми 
добрив N60P60K60 також призводило до суттєвого підвищення вмісту білка в зерні 
сортів пшениці ярої. Різниця даних вмісту білка в зерні між цими варіантами удо-
брення за першого, другого та третього строків сівби була істотною і становила 
0,5; 0,4; 0,3% та 0,7; 0,5; 0,4% відповідно для сортів Елегія Миронівська та Сім-
кода Миронівська. 

Таблиця 1
Залежність вмісту білка в зерні пшениці ярої від впливу норм мінеральних 

добрив за різних строків сівби, % (середнє за 2023-2025 рр.)
Норма 

добрив, кг/
га д.р.

сорт Елегія Миронівська сорт Сімкода Миронівська
строк сівби

перший другий третій перший другий третій
N0P0K0 11,1 11,8 12,4 11,5 12,2 12,8

N30P30K30 12,6 13,1 13,6 13,0 13,7 14,2
N60P60K60 13,7 14,1 14,5 14,0 14,6 15,0
N90P90K90 14,2 14,5 14,8 14,7 15,1 15,4

На основі результатів дисперсійного аналізу за критерієм Дункана встанов-
лено, що в середньому за роки досліджень найнижчий вміст білка в зерні пше-
ниці ярої отримано у варіанті без внесення добрив. Так, у сорту Елегія Миро-
нівська цей показник становив 11,8%, а у сорту Сімкода Миронівська – 12,2% 
(табл. 2). Застосування мінеральних добрив у нормі N30P30K30 сприяло істотному 
підвищенню вмісту білка до 13,1% та 13,6%, відповідно до вище зазначених сор-
тів. Подальше зростання досліджуваного показника спостерігалося за внесення 
норми N60P60K60, де вміст білка у зерні сорту Елегія Миронівська сягав 14,1%, 
а сорту Сімкода Миронівська – 14,5%. Найвищі значення вмісту білка в зерні 
отримано при застосуванні мінеральних добрив в нормі N90P90K90: 14,5% – у сорту 
Елегія Миронівська та 15,1% – у сорту Сімкода Миронівська.

Водночас суттєвий вплив на формування якісних показників зерна мають 
і умови вегетації рослин. Зокрема, правильний вибір строків сівби є одним із 
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ключових чинників, який впливає на процес отримання високоякісної продукції 
сільськогосподарських культур.

Таблиця 2
Вміст білка в зерні пшениці ярої залежно від впливу норм  

мінеральних добрив, % (середнє за 2023-2025 рр.) 

№ Норма добрив сорт Елегія 
Миронівська 

сорт Сімкода 
Миронівська 

Гомогенні групи 
1 2 3 4

1 N0P0K0 11,8 12,2 ****
2 N30P30K30 13,1 13,6 ****
3 N60P60K60 14,1 14,5 ****
4 N90P90K90 14,5 15,1 ****

В середньому за результатами використання тесту Дункана встановлено чітку 
залежність вмісту білка в зерні пшениці ярої від впливу умов за різних строків 
сівби (табл. 3). Зокрема, найнижчі значення показника отримано за першого 
строку сівби: у сорту Елегія Миронівська вони становили 12,9%, а у сорту Сім-
кода Миронівська – 13,3%. Проведення сівби у другий строк призводило до істот-
ного покращення якості за показником вмісту білка у вище зазначених сортів на 
0,5% та 0,6% порівняно з першим строком. Максимальні значення вмісту білка 
в зерні отримано за третього строку сівби: у сорту Елегія Миронівська – 13,8% та 
у сорту Сімкода Миронівська – 14,3%. 

Таблиця 3
Вміст білка в зерні пшениці ярої за різних строків сівби, %  

(середнє за 2023-2025 рр.) 

№ Строк сівби сорт Елегія 
Миронівська 

сорт Сімкода 
Миронівська 

Гомогенні групи 
1 2 3

1 Перший 12,9 13,3 ****
2 Другий 13,4 13,9 ****
3 Третій 13,8 14,3 ****

Отже, вміст білка в зерні пшениці ярої накопичується під впливом як техноло-
гічних, так і абіотичних фаторів, проте ступінь їх дії є різним. Так, у сорту Елегія 
Миронівська частка впливу умов за різних строків сівби становила 11,3%, а норм 
мінеральних добрив – 87,8%, тоді як у сорту Сімкода Миронівська – 13,2% та 
86,2%, відповідно.

Висновки. В результаті досліджень встановлено істотний вплив мінеральних 
добрив на вміст білка в зерні пшениці ярої. Так, при внесенні норм мінеральних 
добрив N30P30K30, N60P60K60, N90P90K90 показники становили у сорту Елегія Миро-
нівська – 13,1; 14,1; 14,5%, а у сорту Сімкода Миронівська – 13,6; 14,5; 15,1%, 
відповідно. 

Встановлено також залежність вмісту білка в зерні пшениці ярої відповідно до 
умов вирощування за різних строків сівби. За першого, другого та третього стро-
ків у сорту Елегія Миронівська значення показників становили 12,9; 13,4; 13,8%, 
а для сорту Сімкода Миронівська – 13,3; 13,9; 14,3%, відповідно. 
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Частка впливу фактора умов вегетації за різних строків сівби у сорту Елегія 
Миронівська становила 11,3%, для норм мінеральних добрив – 87,8%. У сорту 
Сімкода Миронівська, відповідно, – 13,2% та 86,2%. 

Перспективи подальших наукових досліджень полягають в обґрунтуванні та 
удосконаленні адаптивних агротехнологій вирощування пшениці ярої з урахуван-
ням регіональних змін клімату. 
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