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Постановка проблеми. Сьогодні перед 
людством стоїть важливе питання: раціональ-
не використання запасів палива та зменшення 
впливу парникових газів на навколишнє сере-
довище [1]. Кількість традиційних енергоно-
сіїв – нафтопродуктів і природного газу – при-
скореними темпами зменшується як у світі, так 

і в Україні. У зв’язку з дефіцитом цих енерго-
носіїв та значним їх подорожчанням, дедалі 
більше уваги приділяють пошуку та виробни-
цтву альтернативних джерел енергії, які можуть 
зменшити залежність держави від традиційних 
видів палива [2], з мінімальними впливом на 
довкілля та ризиком техногенних катастроф [3]. 
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Мета дослідження – визначення ефективності скарифікації насіння 
проса прутоподібного залежно від режимів – кількості видалення поверхні 
насінини. 

Для підвищення інтенсивності проростання насіння застосовують його 
скарифікацію – механічне ушкодження поверхні твердої оболонки насіння 
та часткове її видалення. Дослідження цього способу на насінні проса пру-
топодібного довели, що енергія проростання і схожість насіння достовірно 
підвищуються. У середньому з 15 дослідів ці показники збільшилися на 7 % 
порівняно з контролем – без скарифікації.  За комплексного дослідження 
впливу скарифікації та років вегетації на енергію проростання і схожість на-
сіння виявлено, що на ці показники впливають як роки вегетації культури, 
так і скарифікація. Частка впливу чинників на схожість насіння довела, що 
домінуючим був вплив року вегетації – 70,9 %, вплив скарифікації становив 
лише 6,9 %. Якість насіння як у контролі, так і за скарифікації достовірно 
різнилася залежно від років вегетації проса прутоподібного. Найвищими 
енергія проростання і схожість були в насіння сьомого  року, найменшими – 
четвертого року вегетації культури. 

З метою з’ясування впливу скарифікації на якість насіння було про-
ведено серію однофакторних дослідів, у яких використано насіння однієї 
партії. З’ясовано, що скарифікація, за видалення від 2,8 до 8,8 % оболонки 
насінини, забезпечила достовірне підвищення схожості насіння порівняно з 
контролем – без скарифікації. Видалення 8,8 % поверхні оболонки насін-
ня забезпечило підвищення енергії проростання на 9 %, схожості – на 6 %, 
за видалення 2,8 % оболонки поверхні енергія проростання збільшилася на 
11 %, схожість – на 8 %. Вплив скарифікації на енергію проростання та схо-
жість був значним і становив, відповідно –  50,0  та 84,0 %.  

Застосування скарифікації насіння проса прутоподібного забезпечує до-
стовірне підвищення його енергії проростання і схожості, однак не вирішує 
проблеми зниження біологічного спокою насіння, тому доцільно продов-
жити вивчення природи спокою насіння з метою з’ясування можливостей 
управління цим явищем і вдосконалення технологій отримання достатньої 
кількості високосхожого насіння.
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насінини, маса насіння.
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Вагомою альтернативою традиційному паль-
ному для України є біопаливо [4]. Створення 
відновлювальних джерел енергії є важливою 
альтернативою традиційним викопним енер-
горесурсам. Використання альтернативного 
біопалива зможе частково розв’язати пробле-
му енергозалежності України, яка має значний 
енергетичний потенціал біомаси, наявні трудо-
ві, матеріальні та земельні ресурси [5]. 

Найперспективнішими видами біоенерге-
тики є використання біомаси рослинного похо-
дження – фітоенергетика. Практичний інтерес 
для виготовлення біопалива із фітомаси пред-
ставляють такі рослини як цукрові буряки, 
просо прутоподібне (свічграс), цукрове сорго, 
міскантус [6], верба і тополя [7]. Енергетичні 
рослини цінні великим урожаєм і невибагливі-
стю до умов вирощування. Для промислового 
вирощування сировини цих культур важливим 
є забезпечення виробників достатньою кількі-
стю якісних посівних і садивних матеріалів.

Аналіз останніх досліджень. Найпошире-
нішою енергетичною культурою є просо пру-
топодібне (Panicum virgatum L.) [8], однак в 
Україні вирощування цієї культури не набуло 
поширення через відсутність агротехнічного 
та економічного обґрунтування. Сьогодні про-
со прутоподібне вже інтродуковане в Україні: 
вивчають його ботаніко-біологічні особливості 
[9], продуктивні властивості в умовах України 
[10], розробляють елементи технології виро-
щування культури [11, 12], вивчають ефектив-
ність використання для виготовлення біопали-
ва [13], а також проводять дослідження з роз-
робки способу визначення якості насіння [14].

Просо прутоподібне розмножується насін-
ням і кореневищем [15]. Одним із головних 
стримуючих чинників широкого впроваджен-
ня культури у виробництво є низька схожість 
насіння, яка зумовлена біологічними власти-
востями сортів та великим станом спокою на-
сіння. Стан спокою можна порушити різними 
способами, однак більшість із них ґрунтуються 
на створенні стресових умов у період проро-
стання насіння або до початку його проростан-
ня: низькими або перемінними температурами; 
дією світла або темноти; дією різних екологіч-
них чинників; після дозрівання зародка [16], 
застосуванням стратифікації – це техніка зво-
ложення та охолодження насіння для зменшен-
ня стану його спокою [17], а також механічним 
способом – частковим видаленням оболонки 
насіння його шліфуванням [18] або скарифі-
кацією – ушкодженням поверхні твердої обо-
лонки насіння та частковим її видаленням [19]. 
Щодо застосування цих способів підвищення 
схожості насіння проса прутоподібного, то 

результати майже відсутні або недостатні для 
впровадження їх у виробництво. 

Мета дослідження. Визначення ефектив-
ності скарифікації насіння проса прутоподіб-
ного залежно від режимів – кількості видален-
ня поверхні насінини. 

Матеріал і методи дослідження. Про-
грамою досліджень передбачено визначення 
ефективності режимів скарифікації насіння 
на інтенсивність його проростання. Лабора-
торні дослідження проводили в Інституті бі-
оенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН України в 2020 році. Для дослідження 
використовували насіння 2019 р. урожаю, різ-
них років вегетації (4, 7 та 10-й роки) проса 
прутоподібного, яке було вирощено в умовах 
Ялтушківської дослідно-селекційної станції. 
Схемою досліду передбачено видалення по-
верхні оболонки насіння 1–5 %, більше 10 % 
та контроль – без проведення скарифікації. 
Визначення кількості оболонки, яку видаляли, 
проводили зважуванням насіння до скарифіка-
ції та після неї, попередньо видаляли пил від 
насіння на лабораторній аспіраційній колонці 
фірми «Петкус».

Скарифікацію насіння проводять на спе-
ціальному обладнанні, де насіння активно пе-
ремішується між двома абразивними поверх-
нями, під час цього відбувається його само-
шліфування через тертя одне об одне, а також 
частково по абразивній поверхні.

Схожість насіння визначали згідно з мето-
дикою, яка розроблена Інститутом біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН [20], 
однак для визначення впливу скарифікації на 
енергію проростання та схожість, насіння 
пророщували за температури 20 °С без попе-
реднього його охолодження. 

Статистичну обробку експериментальних 
даних здійснювали за допомогою дисперсійно-
го і кореляційного аналізів за методом Фішера 
[21] з використанням комп’ютерної програми 
Statistica 6.0 від компанії StatSoft. 

Результати дослідження. Скарифікація 
насіння полягає в руйнуванні його поверхні 
оболонки механічним, термічним або хімічним 
способами, що забезпечує вільний доступ води 
та кисню до зародка і, відповідно – підвищує 
інтенсивність його проростання. Після ска-
рифікації висіяне насіння краще вбирає воду, 
швидше набухає і проростає [22]. 

Встановлено, що за скарифікації досто-
вірно підвищувалися енергія проростання та 
схожість насіння, незалежно від року вегетації 
проса прутоподібного (рис. 1). У середньому 
з п’ятнадцяти дослідів енергія проростання 
та схожість збільшилися на 7 % порівняно з 
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контролем – без застосування цього способу 
підвищення якості насіння (НІР 

0,05
 для енергії 

= 2,1 %, для схожості = 2,2 %). 

Рис. 1. Якість насіння залежно від його 
скарифікації (середнє по 15 дослідах).

За комплексного досліджування впливу 
скарифікації та років вегетації на енергію про-
ростання і схожість насіння виявлено, що на ці 
показники впливають як роки вегетації культу-
ри, так і скарифікація (табл. 1). 

Таблиця 1 – Якість насіння залежно від року вегета-
ції проса прутоподібного та скарифікації 
насіння

Варіант
Енергія 

проростан-
ня, %

Схо-
жість, 

%

Рік 
веге-
тації

Скарифікація

Видалено 
оболонки 
насінини, 

%

4-й

Контроль - 52 54

Скарифікація
5,62 62 64

12,71 71 73

7-й

Контроль - 83 85

Скарифікація
1,79 87 88

21,47 78 84

10-й

Контроль - 69 74

Скарифікація
2,40 72 80

3,22 65 69

НІР
0,05

 заг. 3,7 3,8

НІР
0,05 

рік вегетації 2,1 2,2

НІР
0,05

 скарифікація 2,1 2,2

Скарифікація насіння, зібраного з рослин 
четвертого року вегетації, як за незначного ви-
далення поверхні оболонки насінини (5,62 %), 
так і більшого (12,71 %) підвищила якість на-
сіння, забезпечила достовірне збільшення його 
енергії проростання та схожості, порівняно з 
контролем. За скарифікації насіння, зібраного 
з рослин сьомого року вегетації, незначне ви-
далення поверхні оболонки забезпечило підви-
щення енергії проростання на 4 %, схожості – 
на 3 %. Водночас за видалення 21,47 % поверх-
ні насінини енергія проростання зменшилася 
на 5 %, а схожість була на рівні контролю. 

Насіння, зібране з рослин десятого  року 
вегетації мало інші показники. За незначного 
видалення оверхні оболонки насіння – 2,4 % 
енергія проростання і схожість істотно збіль-
шилися порівняно з контролем, який становив, 
відповідно, 3 і 6 %. Водночас за видалення по-
верхні оболонки насіння 3,22 % якість насіння 
істотно зменшилася: енергія проростання – на 
4 %, схожість – на 5 %. 

Доцільно зазначити, що якість насіння як у 
контролі, так і за скарифікації достовірно різ-
нилася залежно від років вегетації проса пру-
топодібного.

Найвищими енергія проростання і схожість 
були в насіння сьомого  року, найменшими – 
четвертого року вегетації культури. 

Аналіз частки чинників, які впливали на 
схожість насіння довів, що домінуючим був 
вплив року вегетації – 70,9 %. Вплив скарифіка-
ції становив лише 6,9 %, а взаємодія чинників – 
17,6 % (рис. 2). Аналогічні результати отримано 
зі впливу чинників на енергію проростання.

Рис. 2. Частка впливу чинників на схожість насіння.

З метою з’ясування впливу скарифікації 
на якість насіння було проведено серію одно-
факторних дослідів, у яких використано насін-
ня однієї партії. З’ясовано, що скарифікація, за 
видалення від 2,8 до 8,8 % оболонки насінини, 
забезпечила підвищення схожості насіння по-
рівняно з контролем – без скарифікації (рис. 3). 

Рис. 3. Якість насіння залежно від режиму 
скарифікації (середнє з 5 дослідів, 2020 р.).
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Видалення 8,8 % поверхні оболонки насін-
ня забезпечило істотне підвищення енергії про-
ростання на 9 %, схожості – на 6 %. За видален-
ня 2,8 % оболонки поверхні енергія проростан-
ня збільшилася на 11 %, схожість – на 8 %. 

В однофакторному досліді, де вивчали 
вплив лише скарифікації, частка впливу цього 
чинника на енергію проростання та схожість 
була значною і становила, відповідно, 50,0 та 
84,0 % (рис. 4). 

а) на енергію проростання

б) на схожість
Рис. 4. Частка впливу чинників на схожість насіння.

Видалення оболонки насінини в межах 
від 2,0 до 11,8 % істотно не впливало на масу 
1000 насінин – вона варіювала від 1,83 до 1,88 г
(рис. 5).

Обговорення. Насіння проса прутоподіб-
ного характеризується великим біологічним 
станом спокою і, відповідно, пониженими по-
казниками енергії проростання та схожості. 
Це є стримуючим чинником широкого впрова-
дження культури у виробництво для вирощу-
вання біомаси й отримання біопалива. Дослі-
дження природи біологічного спокою насіння 
та розроблення способів підвищення схожості 
насіння є актуальним. Існує багато способів 
підвищення якості насіння, однак вони не пов-
ністю розв’язують проблему зниження біоло-
гічного стану спокою. Одним із таких способів 
є скарифікація насіння – механічне ушкоджен-
ня оболонки насіння та часткове її видалення, 
що забезпечує вільний доступ до зародка воло-
ги та кисню і, відповідно, підвищення інтен-
сивності його проростання.

Дослідженнями з’ясовано, що скарифіка-
ція забезпечує достовірне підвищення енергії 
проростання та схожості насіння порівняно з 
контролем. У середньому з п’ятнадцяти дослі-
дів енергія проростання та схожість збільшили-
ся на 7 % порівняно з контролем – без застосу-
вання цього способу підвищення якості насіння. 

Висновки. Застосування скарифікації на-
сіння проса прутоподібного забезпечує досто-
вірне підвищення його енергії проростання і 
схожості. Цей спосіб підвищення якості насіння 
можливий для впровадження у виробництво, 
однак не розв’язує проблеми зниження біоло-
гічного спокою насіння, тому доцільно про-
довжити вивчення природи спокою насіння з 
метою з’ясування можливостей управління цим 
явищем і вдосконалення технологій отримання 
достатньої кількості високосхожого насіння.
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Качество семян проса прутьевидного (Panicum 
virgatum L.) в зависимости от режима его скарифи-
кации

Дрыга В.В.
Цель исследования – определение эффективности 

скарификации семян проса прутьевидного в зависимости 
от режимов – количества удаления поверхности семени.

Для повышения интенсивности прорастания семян 
применяют их скарификацию – механическое поврежде-
ние поверхности твердой оболочки семян и частичное ее 
удаление. Исследования этого способа на семенах про-
са прутьевидного доказали, что энергия прорастания и 
всхожесть семян достоверно повышаются. В среднем по 
15 опытах эти показатели увеличились на 7 % по сравне-
нию с контролем – без скарификации. При комплексном 
исследовании влияния скарификации и времени вегета-
ции растений на энергию прорастания и всхожесть семян 
выявлено, что на эти показатели влияют как годы веге-
тации культуры, так и скарификация. Анализ доли вли-
яния факторов на всхожесть семян доказал, что домини-
рующим было влияние года вегетации – 70,9 %, влияние 
скарификации составило всего 6,9 %. Качество семян как 
в контроле, так и при скарификации достоверно отлича-
лось в зависимости от лет вегетации проса прутьевид-
ного. Высокими энергия прорастания и всхожесть были 
у семян седьмого года, наименьшими – четвертого года 
вегетации культуры.

С целью выяснения влияния скарификации на ка-
чество семян была проведена серия однофакторных 
опытов, в которых использованы семена одной партии. 
Выяснено, что скарификация, при удалении от 2,8 до 
8,8 % оболочки семени, обеспечила достоверное повы-
шение всхожести семян по сравнению с контролем – без 
скарификации. Удаление 8,8 % поверхности оболочки 
семян обеспечило повышение энергии прорастания на 
9 %, всхожести – на 6 %, при удалении 2,8 % оболочки 
поверхности энергия прорастания увеличилась на 11 %, 
всхожесть – на 8 %. При этом влияние скарификации на 
энергию прорастания и всхожесть было значительным и 
составило, соответственно – 50,0 и 84,0 %.

Применение скарификации семян проса прутьевид-
ного обеспечивает достоверное повышение их энергии 
прорастания и всхожести, но этот способ не решает про-
блемы снижения биологического покоя семян, поэтому 
целесообразно продолжить изучение природы покоя се-
мян с целью выяснения возможностей управления этим 
явлением и совершенствования технологий получения 
достаточного количества семян с высокой всхожестью.

Ключевые слова: всхожесть, энергия прорастания, 
скарификация, оболочка семени, масса семян.

Seeds quality of the domestic millet (Panicum virga-
tum L.) depending on the  scarifi cation mode

Dryha V.
The aim of the research is determination of millet seed 

scarifi cation effi  ciency depending on the modes –  the amount 
of seeds surface removal. 

Scarifi cation  implies mechanical damage to the solid 
seed coat surface and its partial removal is applied to increase 
the intensity of seed germination. Studies oo implying this 
method on the millet seeds of the rod-shaped millet have 
shown that the seeds germination energy and sprouting 
signifi cantly increase. On average for 15 experiments, 
these indicators increased by 7 % compared to the control 
– without scarifi cation. A comprehensive study of the eff ect 
of scarifi cation and vegetation years on germination energy 
and seed germination revealed that both the vegetation years 
and scarifi cation infl uence these parameters. The share of 
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factors influence on the seeds germination showed that the 
"vegetation year" factor was the dominant and made 70.9 
%, the impact of scarification factor made only 6.9 %. The 
seeds quality in both control and scarification variants varied 
significantly depending on the vegetation years of the millet. 
The highest germination energy and sprouting were in the 
seeds of the seventh year, the lowest – the fourth year of the 
crop vegetation. 

To investigate the impact of scarification on the seeds 
quality, a series of one-factor experiments were conducted 
in which the seeds of one batch were used. It is found that 
scarification with removing 2.8–8.8 % of the seed coat, 
provided a significant increase in seed germination compared 
to the control (without scarification). Removal of 8.8 % of 
the seed coat surface provided 9 % increase in germination 

energy and 6 % in sprouting increase; removal of 2.8 % of 
the surface provided germination energy increased by 11 % 
and sprouting increase by 8 %. The impact of the scarification 
factor on the germination energy and sprouting was significant 
and amounted to 50.0 and 84.0 %, respectively.

The application of scarification of the millet seed 
provides a reliable increase in its germination energy and 
sprouting, but this method does not solve the problem of 
reducing the seeds biological dormancy, so it is advisable 
to continue the study on the nature of the seed dormancy in 
order to clarify ඍඁൾ possibility of managing this phenomenon 
and improve the technology of obtaining sufficient amount of 
high germination seeds.

Key words: sprouting, germination energy, scarifica-
tion, seed coat, seed mass.

Copyright: © Dryha V.

This is an open-access article distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, 
and reproduction in any medium, provided the original author and source are 
credited.

ДРИГА В.В., http://orcid.org/0000-0001-8085-5313


