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Представлено результати вивчення лінійних розмірів зернівок, параметри 
борозенки, ширини її петлі, геометричної характеристики та фізичних 
властивостей зерна різних сортів і ліній пшениці м’якої, пшениці щільноколосої, 
пшениці ефіопської. Для зерна пшениць властивий великий діапазон лінійних розмірів 
зернівок. Найпоширеніші ‒ видовжена та овальна форми зернівок. З’ясовано сорти 
та лінії пшениці, зерно яких має найменшу глибину та ширину петлі борозенки. 
Доведено, що лінійні розміри, об’єм зернівки, її сферичність, щільність зерна з
порами і без пор змінюються і залежать від сорту та лінії пшениці. Найкраще 
забезпечене повітрям зерно сорту Вдала і лінії LPP 2793.
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Постановка проблеми. Фізико-механіч-
ні властивості будь-якої культури є важливи-
ми показниками; їх намагаються зберегти в 
післязбиральний період, оскільки зерно за-
знає руйнування, перемішування та сегрега-
ції під час транспортування. Ці властивості 
враховують у процесі проектування та роз-
рахунку технологічного обладнання, форму-
вання моделей та емпіричних математичних 
залежностей для встановлення оптимальних 
раціональних параметрів робочих органів 
машин [1].

Пшениця – стратегічна зернова культу-
ра, оскільки займає чільне місце серед про-
довольчого зерна на ринку [2]. Одним із 
напрямів підвищення продуктивності пше-
ниці є використання її малопоширених ви-
дів [3]. Пшениця щільноколоса, компактна, 
карликова (Triticum compactum Host) харак-

теризується високою стійкістю до виляган-
ня, до дії низьких температур, вмістом біл-
ка до 22 %. Пшениця ефіопська (Triticum 
aethiopicum Jakubz.) – ранньостигла, має 
гени стійкості до ураження збудниками 
стеблової та бурої іржі, кореневих гнилей, 
вміст білка до 26 % [4]. Крім цього, в умо-
вах виробництва використовуються біло-
зерні м’якозерні, а також сорти пшениці, 
створені, гібридизацією Triticum aestivum / 
Triticum spelta [5]. Проте фізико-механічні 
властивості зерна сортів і ліній згаданих 
видів пшениць не вивчено.

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Лінійні розміри зернівок пшениці змі-
нюються в широкому діапазоні залежно від 
сорту. Так, довжина змінюється від 4,2 до
8,6 мм, ширина – від 1,6 до 4,0, товщина – від 
1,5 до 3,8 мм [6]. Зміни в розмірах впливають 
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на об’єм зернівки, площу зовнішньої поверх-
ні, сферичність та відношення V/F, що ха-
рактеризують вирівняність за крупністю, яка 
впливає на ведення технологічного процесу 
[7]. Форма та лінійні розміри зерна впли-
вають на вибір сит сепараторів, а також на 
характеристику лущильних машин. Крім 
того, геометрична характеристика зерна 
визначає щільність його при формуван-
ні шару і особливості переміщення зерна 
під час транспортування. Чим більші гео-
метричні розміри зерна, тим більший кут 
природного нахилу, що позитивно впливає 
на самотік зерна під час транспортування 
по самопливних трубах. У зв’язку зі склад-
ною структурою технологічних процесів 
для круп’яних заводів характерна значна 
протяжність шляхів обробки зернових про-
дуктів у машинах і різних механізмах, яка 
сягає для середніх за потужністю заводів 
кількох кілометрів [8].

Фракційний склад і спосіб укладання 
є визначальними під час утворення струк-
тури зернового середовища. Коефіцієнт 
щільності укладання абсолютно розпуше-
ного стану, сипкого матеріалу, тобто такої 
структури шару, яка знаходиться на межі 
псевдорозрідженого стану та відповідає 
нижній границі щільності укладання або 
найменшому значенню координаційного 
числа. Щільність укладання має найнижче 
значення і зростає зі збільшенням розподі-
лу еквівалентних діаметрів зерен [9]. Про-
те дослідження стосувалися сортів пшени-
ці м’якої, створених традиційними метода-
ми селекції.

Мета роботи – встановити формування 
фізико-механічних властивостей зерна різ-
них сортів і ліній пшениць.

Матеріали і методи досліджень. Екс-
периментальну частину роботи проводили в 
лабораторії “Оцінювання якості зерна та зер-
нопродуктів” кафедри технології зберігання 
і переробки зерна Уманського національного 
університету садівництва. Використовува-
ли зерно сортів пшениці м’якої: Подолянка, 
Вікторія одеська, Ластівка одеська, Ужинок, 
Кохана, Вдала, з фіолетовим забарвленням 
зернівки Чорноброва, створених в умовах 
Степу; Щедра нива, Мирхад, Славна, ство-

рених в умовах Лісостепу; селекції кра-
їн Європи Паннонікус (Австрія), Емеріно 
(Кіпр), Лупус (Австрія), Суасон (Франція), 
білозерної м’якозерної Кулундинка (Росія),
Ac Meckinon (Канада); лінія пшениці щіль-
ноколосої Уманчанка, пшениці ефіопської 
ярої Ефіопська 1, лінії, отримані гібридиза-
цією Triticum aestivum / Triticum spelta – LPP 
2793, LPP 1314, LPP 3118, P 7 та інтрогре-
сивні лінії NAK 46/12 і NAK 61/12, отримані 
гібридизацією Triticum aestivum / амфіплоїд 
(Triticum durum / Ae. tauschii), що вирощу-
валися в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Контролем (стандартом) був райо-
нований сорт пшениці м’якої (національний 
стандарт) Подолянка (st). Лінійні розміри, 
параметри борозенки, геометричну характе-
ристику та фізичні властивості визначали за 
методикою, описаною Г. О. Єгоровим [10]. Ма-
тематичну обробку даних проводили методом 
однофакторного дисперсійного аналізу [11].

Результати дослідження та їх обгово-
рення. Встановлено, що довжина зернівок 
пшениці істотно змінювалася залежно від 
сорту та лінії. Так, найдовшими були зер-
нівки сорту Вдала – 6,6 мм із мінливістю 
від 6,0 до 7,2 мм (V = 7 %), що істотно біль-
ше порівняно зі стандартом (НІР05 = 0,3) ‒
табл. 1. Довжина зернівок решти сортів змі-
нювалась від 5,1 до 6,5 мм, проте коефіцієнт 
варіювання був незначним. Довжина зерні-
вок ліній пшениці м’якої, отриманих гібри-
дизацією Tr. aestivum / Tr. spelta, була істот-
но більшою та змінювалась від 6,9 до 7,6 мм 
із мінливістю від 6,0 до 8,1 мм (V = 5–10 %). 
Довжина зернівок ліній, отриманих гібри-
дизацією Tr. aestivum / амфіплоїд (Tr. durum 
/ Ae. tauschii) і Tr. kiharae, змінювалась від 
6,7 до 7,2 мм, що також було істотно порів-
няно з контролем.

Відомо, що дуже довгою вважається зер-
нівка довжиною ≥ 9 мм, довгою – 8–9, серед-
ньою – 6–8, короткою – 5–6 і дуже короткою 
– ≤ 5 мм. Встановлено, що рослини всіх сор-
тів і ліній формували середню за довжиною 
зернівки, крім сорту пшениці білозерної Ку-
лундинка та лінії пшениці щільноколосої, 
зернівки яких мали коротку зернівку.

Ширина зернівок пшениці озимої сорту 
Подолянка в середньому становила 2,9 мм з 
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коефіцієнтом варіювання 6 % (табл. 2). Лише 
зернівки сорту Ластівка одеська були на рівні 
стандарту. У решти сортів і ліній пшениць рос-
лини формували зернівки з істотно меншою 

шириною (НІР05 = 0,1) – від 2,3 до 2,8 мм. Най-
меншу ширину зернівок формували рослини 
лінії пшениці щільноколосої Уманчанка –
2,3 мм із мінливістю від 2,0 до 2,6 мм (V = 9 %).

Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості
х ± Sх lim V, % х ± Sх lim V, %

Подолянка (st) 6,3 ± 1,3 6,0–7,2 7 Кулундинка 5,1 ± 0,4 5,0–5,4 3
Вікторія одеська 6,0 ± 0,1 6,0–6,1 1 Уманчанка 5,1 ± 0,4 5,0–5,4 3
Ластівка одеська 6,1 ± 0,2 6,0–6,2 1 Ac Meckinon 6,1 ± 0,2 6,0–6,2 1
Ужинок 6,1 ± 0,2 6,0–6,2 1 Чорноброва 6,1 ± 0,3 6,0–6,3 2
Кохана 6,1 ± 0,3 5,9–6,2 2 Ефіопська 1 6,4 ± 1,3 6,0–7,1 7
Вдала 6,6 ± 1,4 6,0–7,2 7 P 7 6,8 ± 1,6 6,0–7,6 8
Щедра нива 6,0 ± 0,1 6,0–6,1 1 LPP 1314 6,9 ± 1,9 6,0–8,0 10
Мирхад 6,0 ± 0,3 5,8–6,1 2 LPP 3118 7,4 ± 1,1 7,0–8,0 5
Славна 6,1 ± 0,2 6,0–6,2 1 LPP 2793 7,6 ± 1,3 7,0–8,1 6
Паннонікус 6,0 ± 0,1 6,0–6,1 1 NAK46/12 6,7 ± 1,3 6,0–7,3 7
Емеріно 6,1 ± 0,3 6,0–6,3 2 NAK61/12 7,2 ± 1,6 6,0–8,0 8
Лупус 6,1 ± 0,2 6,0–6,2 1

НІР05 0,3 - -
Суасон 6,5 ± 0,6 6,2–6,9 3

1. Довжина зернівок сортів і ліній пшениць, мм

Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості
х ± Sх lim V, % х ± Sх lim V, %

Подолянка (st) 2,9 ± 0,5 2,6–3,1 6 Уманчанка 2,3 ± 0,6 2,0–2,6 9
Ужинок 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 6 Кулундинка 2,4 ± 0,4 2,2–2,6 6
Вікторія одеська 2,8 ± 0,5 2,6–3,1 6 Ефіопська 1 2,5 ± 0,5 2,2–2,8 7
Вдала 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5 Ac Meckinon 2,6 ± 0,4 2,4–2,8 5
Кохана 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5 Чорноброва 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5
Ластівка одеська 2,9 ± 0,5 2,6–3,1 6 LPP 3118 2,4 ± 0,5 2,1–2,7 8
Щедра нива 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5 LPP 2793 2,5 ± 0,5 2,2–2,8 7
Славна 2,8 ± 0,5 2,5–3,0 6 P 7 2,5 ± 0,5 2,2–2,8 7
Мирхад 2,8 ± 0,5 2,6–3,0 6 LPP 1314 2,8 ± 0,6 2,4–3,0 8
Емеріно 2,6 ± 0,4 2,4–2,8 5 NAK46/12 2,5 ± 0,4 2,3–2,8 6
Лупус 2,7 ± 0,4 2,4–2,8 5 NAK61/12 2,7 ± 0,6 2,4–3,0 8
Суасон 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5

НІР05 0,1 - -
Паннонікус 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5

2. Ширина зернівок сортів і ліній пшениць, мм
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Відомо, що до дуже широких відносять 
зернівки завширшки ˃ 2,0 мм, середніх – 
1,2–2,0, вузьких – ˂ 1,2 мм. Зернівки сортів і 
ліній пшениці спельти були дуже широкими.

Мало змінювалась і товщина зернівок сор-
тів та ліній пшениць (табл. 3). Із 24 сортів і ліній 
товщину 2,9 мм мали зернівки 14 пшениць, а в 
решти вона змінювалася від 2,3 до 2,8 мм. Зер-
нівки всіх інтрогресивних ліній пшениці м’якої 
була істотно меншою порівняно з контролем.

Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості Сорт, лінія
Елементи

варіаційної мінливості
х ± Sх lim V, % х ± Sх lim V, %

Подолянка (st) 2,9 ± 0,3 2,8–3,0 3 Уманчанка 2,3 ± 0,5 2,0–2,6 7
Ужинок 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 6 Кулундинка 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5
Ластівка одеська 2,9 ± 0,4 2,6–3,0 5 Ac Meckinon 2,9 ± 0,4 2,6–3,0 5
Вікторія одеська 2,9 ± 0,2 2,8–3,0 3 Чорноброва 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4
Вдала 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4 Ефіопська 1 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4
Кохана 2,9 ± 0,3 2,8–3,0 3 LPP 3118 2,4 ± 0,5 2,1–2,7 8
Щедра нива 2,9 ± 0,3 2,8–3,0 3 P 7 2,4 ± 0,5 2,2–2,8 8
Славна 2,9 ± 0,4 2,6–3,0 5 LPP 2793 2,6 ± 0,3 2,4–2,8 5
Мирхад 2,9 ± 0,3 2,8–3,0 3 LPP 1314 2,8 ± 0,7 2,4–3,0 8
Лупус 2,8 ± 0,3 2,6–3,0 4 NAK46/12 2,5 ± 0,4 2,3–2,8 6
Емеріно 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4 NAK61/12 2,7 ± 0,6 2,4–3,0 8
Суасон 2,9 ± 0,2 2,8–3,0 3

НІР05 0,1 - -
Паннонікус 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4

3. Товщина зернівок сортів і ліній пшениць, мм

Зернівки досліджуваних сортів і ліній 
пшениць мали різну форму, проте найпо-
ширенішою була видовжена та овальна
(табл. 4). Так, дуже видовженої форми були 
зернівки ліній LPP 2793 і LPP 3118, овальної 
– зернівки сортів Ластівка одеська, Вікторія 
одська, Щедра нива, Мирхад, Паннонікус, 
Кулундинка, Ac Meckinon, видовжену зер-
нівку мали сорти Подолянка, Ужинок, Вда-
ла, Кохана, Славна, Емеріно, Суасон, Лупус, 

Формула Форма зернівки Сорт, лінія

l = 2а = 2b
 
 
 
 

овальна Ластівка одеська, Вікторія одська, Щедра нива, 
Мирхад, Паннонікус, Кулундинка, Ac Meckinon

2а ≤ l ≥ 2b
2а < l < 3а
2b < l < 3b

 
 
 
 

видовжена

Подолянка, Ужинок, Вдала, Кохана, Славна,
Емеріно, Суасон, Лупус, Чорноброва,
Ефіопська 1, Уманчанка, LPP 1314, P 7,
NAK46/12, NAK61/12

3а ≤ 1 ≥ 3b
 
 
 
 

дуже
видовжена LPP 2793, LPP 3118

 

 

 

4. Форма зернівок сортів і ліній пшениць
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Чорноброва, лінії LPP 1314, P 7, NAK 46/12 
і NAK 61/12.

З’ясовано, що відношення глибини бо-
розенки до товщини зернівки пшениць іс-
тотно змінювалося і залежало від сорту та 
лінії (рис. 1). За цим показником привер-
тають увагу лінії Ефіопська 1, Уманчан-
ка і сорти Кулундинка і Чорноброва, хоча 
значення показників їх істотно нижчі, ніж 
у сорта Подолянка (st), у зернівках якого 
цей показник становив 0,45. Очевидно, що 
зерно проаналізованих ліній і сортів харак-
теризується кращими борошномельними 
властивостями. Відношення глибини боро-
зенки до товщини зернівки решти сортів 

пшениці м’якої зареєстровано на 11–31 % 
вищим за стандарт, зерно інтрогресивних 
ліній пшениці мало цей показник вищим
на 11–49 %.

Найнижчим відношення ширини петлі 
борозенки до ширини було в зернівок сор-
тів Подолянка, Чорноброва, Емеріно та Ку-
лундинка і лінії Уманчанка, що свідчить про 
менш розвинену петлю борозенки (рис. 2).
У зернівок решти сортів і ліній пшениці від-
ношення було істотно вищим (НІР05 = 0,01) 
та змінювалось від 0,11 до 0,25.

Показники геометричної характеристики 
зернівок і фізичні властивості зерна пшениці 
також залежали від сорту та лінії (табл. 5, 6).
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Рис. 1.
Відношення глибини борозенки
до товщини зернівки
різних сортів і ліній пшениці

Рис. 2.
Відношення ширини петлі

борозенки до ширини зернівки 
різних сортів і ліній пшениці
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Проте лише зернівки сортів Вдала і Суа-
сон мали об’єм, що був на рівні стандарту, і 
змінювався від 27,4 до 27,9 мм3, та ліній LPP 
1314 і NAK61/12 – від 27,3 до 28,1 мм3. Най-
менший об’єм мали зернівки лінії Уманчанка 
і пшениці білозерної сорту Кулундинка. Від-
значимо, що їхні зернівки мали найменшу 

площу зовнішньої поверхні, яка становила 
відповідно 38,7 і 48,8 мм2 проти 73,2 мм2 у 
зернівок лінії LPP 2793.

Найбільшу сферичність мали зернівки 
лінії Уманчанка – 0,72, а найменшу зернівки 
лінії LPP 2793 – 0,57. Питома поверхня зер-
нівок змінювалась від 2,39 до 2,99 мм2/мм3, 

Сорт, лінія
Об’єм

зернівки 
(V), мм3

Площа
зовнішньої 
поверхні 
(F), мм2

Питома 
поверхня, 
мм2/мм3

Відношення
V/F Сферичність

Подолянка (st) 27,6 66,0 2,39 0,42 0,67
Ужинок 24,9 61,0 2,45 0,41 0,68
Вікторія 
одеська 25,3 62,1 2,45 0,41 0,67

Кохана 25,8 63,1 2,45 0,41 0,67
Ластівка 
одеська 26,7 63,8 2,39 0,42 0,68

Вдала 27,9 68,7 2,47 0,41 0,65
Щедра нива 25,3 62,1 2,45 0,41 0,67
Мирхад 25,3 62,1 2,45 0,41 0,67
Славна 25,8 63,1 2,45 0,41 0,67
Емеріно 23,9 61,9 2,59 0,39 0,65
Лупус 24,0 60,4 2,52 0,40 0,67
Паннонікус 25,3 62,1 2,45 0,41 0,67
Суасон 27,4 67,6 2,46 0,41 0,65
Уманчанка 14,0 38,7 2,76 0,36 0,72
Кулундинка 17,8 48,8 2,74 0,37 0,67
Ac Meckinon 23,9 61,9 2,59 0,39 0,65
Ефіопська 1 24,1 64,7 2,68 0,37 0,62
Чорноброва 25,8 63,1 2,45 0,41 0,67
P 7 21,2 59,3 2,80 0,36 0,62
LPP 3118 22,2 66,3 2,99 0,33 0,58
LPP 2793 25,7 73,2 2,85 0,35 0,57
LPP 1314 28,1 70,2 2,49 0,40 0,64
NAK46/12 21,8 60,0 2,76 0,36 0,63
NAK61/12 27,3 71,2 2,61 0,38 0,62
НІР05 1,1 2,8 0,13 0,02 0,03

5. Геометрична характеристика зернівок різних сортів і видів пшениці
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а відношення V/F – від 0,30 до 0,42 залежно 
від сорту та лінії пшениці.

Щільність зерна, залежно від сорту та 
лінії пшениці, з порами змінювалася від 
0,71 до 0,83 г/см3, а без пор – від 1,10 до 
1,25 г/см3. Найкраще забезпечене пові-

трям було зерно сорту Вдала і лінії LPP 
2793, проте щільність його укладання була
найнижчою.

Забезпечення зерна повітрям решти сор-
тів і ліній становила 4,93–6,50 м3/т. Щіль-
ність укладання була високою.

Сорт, лінія

Щільність, г/см3

П
ит

ом
ий
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’є
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 с
м3 /г
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Щ
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ьн
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Ш
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ь,
 %

з порами без пор

Подолянка (st) 0,81 1,22 1,24 5,21 66,1 33,9
Вдала 0,71 1,22 1,41 8,32 58,2 41,8
Ластівка одеська 0,76 1,19 1,31 6,16 64,1 35,9
Кохана 0,80 1,23 1,25 5,50 64,8 35,2
Вікторія одеська 0,81 1,19 1,24 4,96 67,7 32,3
Ужинок 0,82 1,32 1,22 5,61 62,3 37,7
Щедра нива 0,80 1,25 1,25 5,63 64,0 36,0
Славна 0,80 1,23 1,25 5,50 64,8 35,2
Мирхад 0,80 1,33 1,25 6,25 60,0 40,0
Емеріно 0,80 1,33 1,25 6,25 60,0 40,0
Суасон 0,80 1,10 1,25 4,25 72,8 27,2
Лупус 0,80 1,18 1,25 5,00 68,0 32,0
Паннонікус 0,80 1,35 1,25 6,38 59,2 40,8
Ac Meckinon 0,77 1,11 1,30 5,20 69,2 30,8
Чорноброва 0,77 1,16 1,30 5,72 66,2 33,8
Кулундинка 0,80 1,25 1,25 5,63 64,0 36,0
Ефіопська 1 0,80 1,23 1,25 5,50 64,8 35,2
Уманчанка 0,80 1,23 1,25 5,50 64,8 35,2
LPP 3118 0,76 1,22 1,31 6,42 62,6 37,4
LPP 2793 0,77 1,35 1,30 7,28 56,9 43,1
P 7 0,77 1,25 1,30 6,50 61,5 38,5
LPP 1314 0,83 1,23 1,20 4,68 67,5 32,5
NAK61/12 0,80 1,19 1,25 5,13 67,2 32,8
NAK46/12 0,83 1,25 1,21 4,96 66,1 33,9
НІР05 0,04 0,06 0,07 0,25 2,9 1,7

6. Фізичні властивості зернової маси сортів і видів пшениці
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Висновки
Лінійні розміри, характеристика гли-

бини, ширини петлі борозенки, крупність і 
вирівняність зерна змінюється залежно від 
сорту та лінії пшениць. Для зерна пшениць 
властивий широкий діапазон лінійних роз-
мірів зернівок: довжина – від 5,1 до 7,6 мм, 
проте ширина та товщина змінюються від 
2,3 до 2,9 мм і залежать від сорту та лінії. 
Найпоширеніша ‒ видовжена та овальна 

форми зернівок. З’ясовано, що зерно сортів 
пшениці м’якої озимої Подолянка, Кохана, 
Емеріно, Кулундинка та Чорноброва і лінії 
пшениці ефіопської Ефіопська 1 та пшениці 
щільноколосої Уманчанка мають найменшу 
глибину та ширину петлі борозенки. Най-
кращими фізичними властивостями харак-
теризується зерно сорту Вдала та лінії 
LPP 2793.
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