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У статті наведено результати досліджень з формування уро-
жаю і якості насіння проса прутоподібного залежно від сортових 
особливостей. Експериментально доведено, що в умовах Правобе-
режного Лісостепу України проходження фенологічних фаз росту 
та розвитку проса прутоподібного залежало як від сортових осо-
бливостей (груп стиглості сортів), так і від кількості ефективних 
температур. Від проходження фенологічних фаз росту та розвитку, 
за яких умов, особливо фази цвітіння та формування насіння, за-
лежали урожайність та якість культури. У середньому за три роки, 
ранні та пізньостиглі сорти мали достовірно нижчу урожайність 
насіння, порівняно з іншими сортозразками. Значно більшу уро-
жайність насіння мали ранньостиглі, середньоранні та середньо-
пізні сортозразки. Найнижча урожайність була в дуже раннього 
сортозразка Дакота – 88,3 кг/га. Урожайність дуже пізніх сорто- 
зразків – Інденпенденс, Канлоу та Лядівське становила, відповідно 
– 89,7, 88,3 та 99,4 кг/га. За дослідження чинників, які впливають 
на урожайність насіння встановлено, що вплив чинника сорт був 
найбільшим і становив 61,1 %, а чинника умови вирощування був 
меншим – 11,9 %. Енергія проростання та схожість насіння, так як 
і його урожайність, залежали від груп стиглості сортозразків. Най-
вищі показники якості мали сорти дуже ранній, ранньостиглі та 
середньостиглі, достовірної різниці залежно від сортових особли-
востей не виявлено. Сорти середньопізні мали достовірно нижчі 
показники якості і найнижча якість – дуже пізнього сорту Канлоу. 
За дослідження чинників, які впливають на якість насіння вста-
новлено, що вплив чинника умови року на енергію проростання 
та схожість був найбільшим і становив 37,6–48 %, чинника сорт, 
відповідно 33,8 та 30 %.

З’ясовано, що чим сорт більш пізньої групи стиглості, тим 
більша йому потрібна сума ефективних температур і, відповід-
но – довший термін настання фенологічних фаз росту і розвитку 
культури, що впливає на особливості формування та дозрівання 
насіння і, відповідно – на його якість та урожайність. Сорти се-
редньопізні мали достовірно нижчі показники якості і найнижчі – 
вони були в дуже пізнього сорту. Середньопізні, пізні та дуже пізні 
сорти біологічно не дозрівають, що позначається на якості насіння 
– схожість якого дуже низька. 

Ключові слова: сортозразки, групи стиглості, енергія проро-
стання, схожість, фенологічні фази росту та розвитку.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Створення відновлювальних 
джерел енергії є важливою альтернативою 
традиційним викопним енергоресурсам. Укра-
їна має великий потенціал біомаси, доступної 
для виробництва енергії – близько 29 млн т у.п. 
[1]. Використання альтернативного біопалива 
дасть змогу частково вирішити проблеми енер-
гозалежності України, яка має значний енерге-
тичний потенціал біомаси, наявні трудові, ма-
теріальні та земельні ресурси [2]. Енергетичні 
культури є важливою складовою біоенергетич-
ного сектору [3]. Тому актуальним завданням є 
пошук та дослідження нових біоенергетичних 
культур, розроблення технології їх вирощуван-
ня і переробляння на біопаливо.

Серед нових перспективних енергетичних 
рослин родини злакових, що інтродукуються в 
Україні, на особливу увагу заслуговує багато-
річна злакова культура, яка здатна нагромаджу-
вати значні обсяги біомаси завдяки фотосинте-
зу – просо прутоподібне (Panicum virgatum L.)  
[4]. За кордоном цю культуру інтенсивно до-
сліджують для всебічного застосування – на 
біопаливо, для тваринництва та паперової про-
мисловості [5]. Ця культура має низку переваг 
порівняно з іншими біоенергетичними культу-
рами: розмноження насінням, високий потен-
ціал продуктивності, висока ефективність ви-
користання поживних речовин і води, оскільки 
це культура С4 фотосинтетичної діяльності, 
хороші горючі властивості біомаси та його 
можна збирати один раз на рік з пізньої осе-
ні до ранньої весни, можливий і відкладений 
урожай [6]. 

Усі сорти проса прутоподібного (свічграсу) 
розділені на два основних екотипи: низовинні 
та височинні (високогірні). Класифікація на 
екотипи ґрунтується на морфологічних харак-
теристиках [7]. Низовинні види вирощують на 
вологих ґрунтах – вони мають високі, товсті, 
грубі стебла, які ростуть кущами. Височинний 
тип адаптований до сухого клімату – вони ма-
ють тонші стебла, ніж низовинні та більшу їх 
кількість [8]. Порівняно з сортами височинного 
екотипу сорти низовинного екотипу характери-
зуються більшою урожайністю [9]. Вони вищі, 
товсті стеблові та більше підходять для вологі-
ших умов. Для порівняння високогірні рослини 
коротші, тонші та пристосовані до більш сухих 
умов [10]. Низовинні сорти свічграсу мають 
високий ризик загибелі взимку в перший рік, 
коли рослини невеликі [11]. Американськими 
вченими виявлено, що низинні сорти свічграсу 
є переважно тетраплоїдними (2n = 4х = 36 хро-
мосом), тимчасом як високогірні – переважно 
октоплоїдними (2n = 8x = 72 хромосоми) [12]. 

За терміном дозрівання сорти проса пру-
топодібного відносять до ранніх, середньо-
стиглих, середньопізніх та пізньостиглих [13]. 
Групи стиглості сортів відображаються на бі-
ометричних показниках рослин і, відповідно 
– на їх продуктивності [14]. Американськими 
вченими проведено оцінку генотипів проса 
прутоподібного на толерантність до темпера-
тур. Усі генотипи класифікували як чутливі, 
помірно чутливі, генотипи які помірно перено-
сять низькі температури і толерантні до них. Ці 
дані можна використовувати за впровадження 
сортів в певних кліматичних умовах, а також в 
селекційній практиці за створення нових сор-
тів, толерантних до низьких або високих тем-
ператур [15].

Для промислового вирощування сировини 
цієї культури для біопалива необхідно мати 
достатню кількість якісного насіння. Тому, 
дослідження сортів і розробка способів виро-
щування, які забезпечать підвищення схожості 
насіння є актуальним. 

Метою дослідження було встановлення 
врожайних та якісних показників насіння про-
са прутоподібного сортозразків різних груп 
стиглості з метою визначення можливості їх 
вирощування для біопалива або включення в 
селекційний процес для створення нових висо-
копродуктивних сортів культури. 

Матеріал і методика дослідження. Ла-
бораторні дослідження проводили в Інституті 
біоенергетичних культур і цукрових буряків, 
польові – в умовах Ялтушківської дослідно-се-
лекційної станції в 2018–2022 рр. Досліди 
проводили із сортозразками та сортами різ-
них груп стиглості: дуже ранні (Дакота), ран-
ньостиглі (Форестбург), середньоранні (Сам-
бурст), середньопізні (Морозко, Кейв-ін-рок, 
Аламо), пізні (Шавні, Ліберті) та дуже пізні 
(Канлоу, Інденпенденс, Лядівське). Енергію 
проростання та схожість насіння визначали за 
методикою Інституту біоенергетичних культур 
і цукрових буряків [16]. Статистичну обробку 
експериментальних даних здійснювали мето-
дами дисперсійного аналізу за методом Фіше-
ра [17] з використанням комп’ютерної програ-
ми Statistica 6.0 від StatSoft [18]. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Для підвищення продуктивності сільсько-
господарських культур необхідно створювати 
сприятливі умови для прояву високої потен-
ційної продуктивності культур. Всі елементи 
технології мають бути спрямовані на забез-
печення оптимальних умов для проходження 
фізіологічних процесів, які визначають високу 
продуктивність рослин [19]. Одним з таких 
елементів є строк сівби, а для багаторічних 
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культур – початок відростання рослин, отри-
мання повних сходів. Цей період залежить як 
від груп стиглості сортів, так і суми ефектив-
них температур. Строки з’явлення сходів є по-
чатком відліку настання всіх наступних фено-
логічних фаз росту і розвитку рослин. 

В умовах Ялтушківської ДСС, яка роз-
міщена в Правобережному Лісостепу Украї-
ни, поява повних сходів залежала як від груп 
стиглості сортів проса прутоподібного, так і 
кількості ефективних температур. Сума ефек-
тивних температур – це сума середніх за добу 
температур, зменшена на величину біологіч-
ного мінімуму, застосовується для визначення 
проходження фаз росту і розвитку рослин [20]. 
Повні сходи дуже раннього сортозразка Дакота 
та середньораннього Самбурст були отримані 
15.05. (табл. 1), сума ефективних температур 
становила 406,5 оС. 

Повні сходи сортозразків середньопізніх та 
пізніх груп стиглості отримано через 5 діб – 20 
травня, сума ефективних температур для них 
становила 474,0 оС. Найпізніше повні сходи 
отримано дуже пізніх сортозразків – 25 трав-
ня за суми ефективних температур 541,5 оС.  
Спостерігалася аналогічна тенденція про-
ходження інших фенологічних фаз. Зокрема, 
фаза побуріння рослин дуже раннього стигло-

го сортозразка Дакота розпочалася 10 верес-
ня за суми ефективних температур 2615,9 оС.  
У середньопізніх сортозразків ця фаза настала 
лише аж 30 вересня за суми ефективних тем-
ператур 2859,9 оС. Найпізніше фаза побуріння 
рослин настала в дуже пізніх сортозразків –  
01 листопада, сума ефективних температур 
становила 3080,0 оС. 

Тобто, спостереження щодо проходження 
фаз розвитку рослин проса прутоподібного в 
умовах Правобережного Лісостепу показали, 
що чим сортозразок більш пізньої групи стиг-
лості, тим більша йому потрібна сума ефектив-
них температур і, відповідно – довший термін 
настання фенологічних фаз росту і розвитку 
культури. 

Від того як проходять фенологічні фази 
росту та розвитку, за яких умов, особливо фази 
цвітіння та формування насіння, залежить його 
урожайність та якість.

Урожайність насіння проса прутоподібно-
го залежала від групи стиглості сортозразків: 
в умовах Правобережного Лісостепу в серед-
ньому за три роки ранні та пізньостиглі сорти 
мали достовірно нижчу урожайність насіння, 
порівняно з іншими сортозразками. Найбільшу 
урожайність насіння мали ранньостиглі, серед-
ньоранні та середньопізні сортозразки (рис. 1). 

Таблиця 1 – Дати проходження фенологічних фаз розвитку залежно від сортових особливостей  
                    (Ялтушківська ДСС, 2022 р.)

Варіант Дата настання фенологічних фаз

сортозразок група 
стиглості

повні 
сходи кущіння викидання 

волоті
масове 

цвітіння
дозріван-

ня
побуріння 

рослин

Дакота Дуже ранній 15.05. 30.05. 10.08. 25.08. 10.09. 10.09.

Самбурст Середньо- 
ранній 15.05. 30.05. 10.08. 25.08. 15.09. 20.09.

Кейв-ін-рок Середньо-
пізній 20.05. 2.06. 15.08. 30.08. 20.09. 30.09.

Морозко Середньо-
пізній 20.05. 2.06. 15.08. 30.08. 20.09. 30.09.

Аламо Середньо-
пізній 20.05. 2.06. 15.08. 30.08. 20.09. 30.09.

Шавні Пізній 20.05. 2.06. 15.08. 30.08. 20.09. 10.10.

Ліберті Пізній 20.05. 2,06. 15.08. 30.08. 20.09. 10.10.

Інден-пенденс Дуже пізній 25.05. 5.06. 20.08. 10.09. 20.10. 01.11.

Канлоу Дуже пізній 25.05. 5.06. 20.08. 10.09. 20.10 01.11.

Лядівське Дуже пізній 25.05. 5.06. 20.08. 10.09. 20.10. 01.11.
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Найнижча урожайність була в дуже ран-
нього сортозразка Дакота – 88,3 кг/га. Урожай-
ність дуже пізніх сортозразків – Інденпенденс, 
Канлоу та Лядівське становила, відповідно – 
89,7; 88,3 та 99,4 кг/га. Пізні сортозразки мали 
урожайність вищу, ніж дуже пізні, але значно 
нижчу, ніж середньопізні сортозразки. 

Середньоранні сортозразки Форестбург 
та Самбурст мали урожайність насіння знач-
но нижчу, ніж середньопізній та ранньостиглі 
сортозразки, але вищу, ніж дуже ранній та 
дуже пізні сортозразки – на рівні 122,6–134,9 
кг/га. На урожайність насіння значний вплив 
мали групи стиглості сортозразків. Сортозраз-

ки однакової плоїдності, але різних груп стиг-
лості, зокрема ранньостиглий тетраплоїдний 
сортозразок Форестбур забезпечив урожай-
ність насіння 134,9 кг/га, а сортозразок такої ж  
плоїдності але дуже пізній Канлоу – лише  
88,3 кг/га. Аналогічно і по інших сортозразках. 

За дослідження чинників, які впливають на 
урожайність насіння встановлено, що вплив 
чинника сорт був найбільшим і становив 61,1 %,  
чинника умови вирощування, був меншим і 
становив 11,9 % (рис. 2).

Енергія проростання та схожість насіння, 
так як і урожайність, залежали від груп стигло-
сті сортозразків (табл. 2).

88,3

134,9
122,6

139,2 140,8
116,2

96,2 98,8 89,7 88,3
99,4

0
20
40
60
80

100
120
140
160

Д
ак

от
а 

Ф
ор

ес
тб

ур

С
ам

бу
рс

т

Ке
йв

-ін
-Р

ок

М
ор

оз
ко

А
ла

м
о

Ш
ав

ні

Л
іб

ер
ті

Ін
де

нп
ен

де
нс

Ка
нл

оу

Л
яд

ів
сь

ке

дуже
ранній

середньоранній середньопізній пізній дуже пізній

НІР0,05 сорт = 1,7 кг/га

Ур
ож

ай
ні

ст
ь 

на
сі

нн
я,

 к
г/г

а

Рис. 1. Урожайність насіння проса прутоподібного залежно від сортових особливостей  
та груп стиглості (середнє за 2020–2022 рр.).

Рис. 2. Вплив чинників на урожайність насіння
(середнє за 2020–2022 рр.).
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Найвищі показники якості – енергію про-
ростання і схожість мали сорти дуже ранній, 
ранньостиглі та середньостиглі, достовірної 
різниці залежно від сортових особливостей не 
виявлено. Сорти середньопізні мали достовір-
но нижчі показники якості і найнижча якість 
– була в дуже пізнього сорту.

За даними L.E. Moser та K.P. Vogel [21], 
основними чинниками, які визначають терито-
рію пристосування (адаптацію) сорту є реакція 
на довжину світлового дня, кількість опадів та 
вологість. Середньопізні, пізні та дуже пізні 
сорти біологічно не дозрівають, що познача-
ється на якості насіння – схожість якого дуже 
низька. У такому випадку, йомовірно, жодний 
агрозахід не забезпечить підвищення цього 
показника. Тому, для вирішення питання отри-
мання високоякісного насіння сортів цих груп 
стиглості їх вирощування необхідно концен-
трувати в інших ґрунтово-кліматичних умовах, 

сприятливих для формування якісного насіння 
культури. 

Експериментальним способом виявлено, 
що між урожайність насіння та схожістю проса 
прутоподібного наявна середня кореляція, яка 
зображена у вигляді графіка на рисунку 3.

Розташування точок на діаграмах свідчить 
про те, що із збільшенням урожайності насіння 
підвищується його схожість. Залежність між 
вказаними величинами є лінійною, кореляція 
середньою, коефіцієнт кореляції становить 
0,48. Побудоване рівняння регресії, що описує 
цю залежність: y = 0,2716х+5,9952, величина 
достовірності апроксимації становить 0,2349. 

За дослідження чинників, які впливають на 
якість насіння встановлено, що вплив чинника 
умови року у період вегетації на енергію про-
ростання та схожість був найбільшим і стано-
вив 37,3–37,6 %, чинника сорт був меншим і 
становив, відповідно – 33,8 та 34,0 % (рис. 4).

Таблиця 2 – Якість насіння залежно від сортових особливостей (середнє за 2018–2022 рр.)
Варіант Енергія проростання, % Схожість, %сортозразок група стиглості

Дакота дуже ранній 50 52
Форестбур ранньостиглий 30 32
Небраска середньоранній 34 34
Самбурет середньоранній 50 53
Кейв-ін-рок середньопізній 33 35
Аламо середньопізній 26 31
Картадж пізній 19 23
Канлоу дуже пізній 6 6
НІР0,05 заг. 8,00 7,9
НІР0,05 сорт 3,59 3,54

y = 0,2716x + 5,9952
R2 = 0,2349
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Рис. 3. Залежність урожайності насіння та його схожості.
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                      а) на енергію проростання		  б) на схожість

Рис. 4. Вплив чинників на якість насіння проса прутоподібного.

Дослідження низки сортів та сортозразків 
проса прутоподібного різних груп стиглості 
дає можливість виявити перспективні сорто- 
зразки для ґрунтово-кліматичних умов Украї-
ни з метою їх вирощування на біопаливо або 
включення їх в селекційну програму зі ство-
рення нових сортів. З’ясовано, що за насіннє-
вою продуктивністю для наших умов найбільш 
придатні ранньостиглі, середньоранні та се-
редньопізні сортозразки. 

Висновки. З’ясовано, що чим сорт більш 
пізньої групи стиглості, тим більша йому 
потрібна сума ефективних температур і, від-
повідно – довший термін настання фено-
логічних фаз росту і розвитку культури, що 
впливає на особливості формування та дозрі-

вання насіння і, відповідно – на його якість та 
урожайність. Достовірно більшу урожайність 
насіння мали ранньостиглі, середньоранні та 
середньопізні сорти, яка становила, відповід-
но – 145, 120–124 та 110–150 кг/га. Встанов-
лено, що на урожайність насіння найбільший 
вплив мав чинник сорт – 61,1 %, на якість 
насіння – чинник умови року – 48 %. Сорти 
середньопізні мали достовірно нижчі показ-
ники якості і найнижчі – вони були в дуже 
пізнього сорту. Середньопізні, пізні та дуже 
пізні сорти біологічно не дозрівають, що по-
значається на якості насіння – схожість якого 
дуже низька. У такому випадку, йомовірно, 
жодний агрозахід не забезпечить підвищення 
цього показника.
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Yield and quality of Panicum virgatum (Pani-
cum virgatum L.) seed depending on varietal char-
acteristics

Dryga V., Doronin V., Shcherbynina N., Skhlyar V.
The article presents the results of research on mil-

let seeds the crop formation and the quality, depend-
ing on its varietal characteristics. It was experimen-
tally proven that in the conditions of the Right Bank 
Forest-Steppe of Ukraine, the passage of phenological 
phases of growth and development of millet depend-
ed both on varietal characteristics (groups of varietal 
maturity) and on the number of effective temperatures. 
The crop yield and quality depended on the phenolog-
ical phases of growth and development, particularly 
the phases of flowering and seed formation and their 
conditions. On average, over three years, early and 

late ripening varieties had significantly lower seed 
yield compared to other variety samples. Early-ripen-
ing, mid-early and mid-late varieties had significant-
ly higher seed yield. The lowest productivity was in 
the very early sample of Dakota – 88.3 kg/ha. The 
yield of very late varieties – Nezalezhnist, Kanlow 
and Lyadivske – made 89.7, 88.3 and 99.4 kg/ha, re-
spectively. The study on factors affecting seed yield 
established that the influence of the factor "variety" 
was the largest and amounted to 61.1 %, and the factor 
of "growing conditions" affected the crop less – 11.9 
%. Germination energy and seed germination, as well 
as its yield, depended on the maturity groups of the 
variety samples. Very early, early-ripening and medi-
um-ripening varieties had the highest quality indica-
tors, no significant difference was found depending 
on varietal characteristics. The mid-late varieties had 
significantly lower quality indicators, and the lowest 
quality was the very late Kanlow variety. The study 
on factors affecting seed quality established that the 
influence of the "year conditions" factor on germina-
tion energy and germination was the greatest and was 
37.6–48 %, and the "variety" factor was 33.8 and 30 
%, respectively.

It was found that the later is the variety is of the 
maturity group, the higher is the sum of effective tem-
peratures it needs and, accordingly, the longer the onset 
of the phenological phases of growth and development 
of the crop, which affects the features of seed formation 
and ripening and, accordingly, its quality and yield. The 
mid-late varieties had significantly lower quality indi-
cators and the lowest ones were observed in the very 
late variety. Mid-late, late and very late varieties do not 
ripen biologically, which affects the seeds quality its 
germination is very low.

Key words: variety samples, maturity groups, ger-
mination energy, germination, phenological phases of 
growth and development.
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