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Метою дослідження є з’ясування особливостей формування якості пилкових зерен – розмірів та життєздатності, 
залежно від умов вирощування і сортових особливостей проса прутоподібного. Оскільки від якості пилку – його 

розмірів і життєздатності – залежить схожість насіння, проведено дослідження щодо особливостей формування пил-

кових зерен проса прутоподібного залежно від умов вегетації і сортового складу. Встановлено, що якість пилку за-
лежала як від умов вегетаційного періоду, так і від сортового складу. Так, у вегетаційному 2018 р. погодні умови в 

фазу цвітіння (липень) були сприятливими для формування життєздатного пилку, а в серпні – високі температури, 

які після 11 години дня були більше 35 °С при відсутності опадів, що вплинуло на життєздатність пилку. У всіх сор-

тах життєздатність пилку була низькою. Найбільше життєздатного пилку було в сорту Морозко, найменше – в Кейв-
ін-Рок, що негативно вплинуло на схожість насіння. За формою пилкові зерна проса кулясті і незабарвлені. За розмі-
рами вони неоднорідні як за генотипом, так і за умовами вегетації. Якщо у 2018 р. розмір пилкових зерен варіював у 

межах від 29 до 60 мкм, то в 2019 р. – від 5,2 до 57,2 мкм. У 2019 р. формувалося більше дрібного пилку, порівняно з 
2018 р., що обумовлено високими середньодобовими температурами повітря, які перевищували середні добові бага-
торічні показники, і значним дефіцитом вологи. 

Пилок проса прутоподібного неоднорідний як за генотипом, так і за умовами вегетації. У сприятливому для фо-

рмування пилку 2018 р. його розмір варіював у межах від 29 до 60 мкм, а в 2019 р. він був менших розмірів – від 5,2 

до 57,2 мкм. Найбільших розмірів порівняно з іншими сортами формувалися пилкові зерна у сорту Санбурст. Най-

більш вирівняним пилок був у сорту Кейв-ін-Рок – 85,3 %. 
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Постановка проблеми. Недостатня забезпеченість нашої країни традиційними власними енер-

гоносіями зобов’язує не лише економно їх використовувати, а й шукати альтернативні джерела 
енергії. Для України вагомою альтернативою традиційному пальному є біопаливо [1]. Воно володіє 
значним потенціалом біомаси, доступної для отримання енергії. Основними складовими є солома 
та інші відходи сільського господарства (стебла, качани, лушпиння тощо), а також деревні відходи, 

рідкі палива з біомаси та енергетичні культури. Найбільшу частку в отриманні біомаси складає со-

лома – 23 %, енергетичні культури – 21, відходи сільського господарства – 20 % [2]. Найбільш пер-

спективним видом біоенергетики є фіто-енергетика [3]. Практичний інтерес для виготовлення біо-

палива із фітомаси представляють такі рослини: просо прутоподібне (свічграс), міскантус, сорго, 

цукрові буряки, кукурудза та інші біоенергетичні культури [4, 5]. 

Виробництво власних альтернативних джерел енергії потребує від науковців вивчення та 
впровадження у сільськогосподарське виробництво нових посуховитривалих культур, придат-
них для отримання біопалива. Однією з таких культур є просо прутоподібне (свічграс). 

Аналіз останніх досліджень. Просо прутоподібне (свічграс) (Panicum virgatum L.) відно-

ситься до роду Просо (Panicum) сімейства Мятликових (Poaceae) з притаманним йому С4 фото-

синтезом. У дикій природі зустрічається в Північній Америці, в основному в США, крім захід-

них штатів. Біомасу свічграсу широко використовують для виготовлення пелет, а також рідкого 

біопалива – етанолу [6]. Воно посухостійке, солевитривале, з високою потенційною продуктив-
ністю та пристосованістю до широкого діапазону термінів сівби [7]. 

На сьогодні просо прутоподібне вже інтродуковане в Україні: вивчають його ботаніко-

біологічні особливості [8,9], продуктивні властивості в умовах України [10], розробляють еле-
менти технології вирощування [11,12], вивчають ефективність використання для виготовлення 
біопалива [13]. Проводять дослідження з розробки способу визначення якості насіння [14,15,16] 

та підвищення його схожості [17]. 

Просо прутоподібне розмножується як насінням, так і вегетативно – корінням. Широке 
впровадження цієї культури у виробництво неможливе без достатньої кількості високоякісного 

насіння або садивного матеріалу. 

–––––––––––– 
© Дрига В.В., 2019. 
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Розмножується просо переважно за рахунок самозапліднення. Перехресне запліднення зви-

чайно складає лише 0,01–0,5 %, і в окремих випадках може досягати 5 %. Нормально розвинені, 
фізіологічно зрілі квітки проса квітнуть відкрито. У таких квіток назовні виходять усі три пиля-
ки і два рильця. Пиляки розтріскуються майже відразу після виходу квіток назовні. Тривалість 
цвітіння окремої квітки – від 3 до 20 хв. Тривалість цвітіння окремої волоті – 13–28 діб. У бі-
льшості випадків цвітіння відбувається між 11 і 13 год. при температурі 20–28 °С і більше [7]. 

Пилкові зерна проса в основному сфероїдні, односторонні, кулясті, пори дрібні оперкулатні, 
кільчасті [18]. Щодо якості пилку проса прутоподібного, від якого залежить енергія проростан-

ня та схожість насіння, в літературі інформації недостатньо. 

Мета дослідження – з’ясувати особливості формування якості пилкових зерен – розмірів та 
життєздатності, залежно від умов вирощування і сортових особливостей проса прутоподібного.  

Матеріал і методи дослідження. Програмою досліджень передбачено вивчення особливос-
тей формування пилку проса прутоподібного (свічграсу) залежно від умов вегетації та сортово-

го складу. Дослідження проводили в Інституті біоенергетичних культур і цукрових буряків 
НААН протягом 2018–2019 рр. з чотирма сортами проса прутоподібного різних груп стиглості, 
різного походження та плоїдності: середньо-пізні – тетраплоїдний сорт Морозко (Україна), ок-

таплоїдний сорт Кейв-ін-Рок (Південний Іллінойс) та тетраплоїдний – середньої стиглості Сан-

бурст (Південна Дакота) і дуже пізній Амало (Південний Техас). 
Пилок відбирали в період масового цвітіння культури з 11 до 13 години. Аналіз пилку про-

водили на наступну добу після його відбирання. Розміри пилку визначали за методикою 

Г.І. Ярмолюк та Е.І. Ширяєвої [19]. 

Період цвітіння за роками досліджень був різним, що вплинуло на якість пилкових зерен. 

Середня добова температура повітря в 2017 р. за липень становила 19,3 
oС, а за серпень – 22,4 

oС, 

що вище від середньої багаторічної температури на 1,6 та 3,8 
oС відповідно. У 2018 р. спостері-

гали аналогічні показники середньої добової температури повітря: в липні вона становила 21,4 
oС, 

а в серпні – 22,5 
oС, що вище від середньої багаторічної температури на 2,1 та 3,9 

oС відповідно. 

Забезпеченість рослин вологою за цей період була достатньою для формування пилку. У червні 
випало опадів на 23 мм більше від середнього багаторічного показника, в липні – на рівні сере-
днього багаторічного значення, а в серпні був дефіцит вологи, який становив 47 мм. Період цві-
тіння 2019 р. також був теплим. Середня добова температура повітря в липні та серпні переви-

щувала середні багаторічні значення на 0,5 та 2,1 
oС відповідно, зі значним дефіцитом вологи, 

що вплинуло на якість пилку, особливо на його розміри. 

Результати дослідження. Формування якісного насіння залежить від ряду чинників, на-
самперед від процесу запилення і запліднення та якості пилку, яка зумовлена сортовими особ-

ливостями й умовами вегетації в період запилення. Якість пилку зумовлена його розмірами та 
життєздатністю. Зі збільшенням кількості життєздатних пилкових зерен підвищується схожість 
насіння. Пилок проса кулястий і незабарвлений (рис. 1).  

 

     
 

Рис. 1. Пилок проса прутоподібного. 
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За погодних умов, що склалися в 2017–2018 рр. початок цвітіння (липень) був сприятливим 

для формування життєздатного пилку, а в серпні високі температури, які після 11 години дня, 
коли проходило запилення, сягали більше 36 

oС за відсутності опадів, вплинули на життєздат-
ність пилку. Температура повітря в період цвітіння 36 

oС і більше призводить до стерильності 
квіток. Причому приймочка маточки відносно більш чутлива, ніж пилкові зерна, що призводить 
до зниження урожайності насіння [20]. 

В усіх сортах, що вивчали, життєздатність пилку була низькою (рис. 2). 
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Рис. 2. Кількість життєздатного пилку за сортами (2017–2018 рр.). 

 

Найбільше життєздатного пилку було в сорту Морозко, найменше – в Кейв-ін-Рок, що нега-
тивно вплинуло на схожість насіння. 

За розмірами пилок сортів проса прутоподібного піддається модифікаційній дії ґрунтово-

кліматичних умов вирощування. Мінливість розмірів пилку за роки досліджень відтворює фе-
нотиповий характер цієї ознаки, яка змінювалася як від сортових особливостей, так і від погод-

них умов у період вирощування. Пилок був неоднорідний як за генотипом, так і за роками веге-
тації. Якщо у 2018 р. розмір пилку варіював у межах від 29 до 60 мкм, то в 2019 р. – від 5,2 до 

57,2 мкм. У 2019 р. формувалося більше дрібного за розміром пилку, порівняно з 2018 р., що 

зумовлено високими середньодобовими температурами повітря, які перевищували середні до-

бові багаторічні показники, та значним дефіцитом вологи, який у червні становив 6,0 мм, в – 

липні 15 мм, а в – серпні 24 мм.  

Розміри та вирівняність пилку проса прутоподібного залежали від його сортових особливо-

стей. У вегетаційний період 2018 р. пилкові зерна сорту Санбурст були найбільших розмірів і в 
середньому становили 35,8 мкм з варіюванням від 14,5 до 95,7 мкм (табл. 1). 

 

Таблиця 1 – Мінливість розміру пилку залежно від сортових властивостей (2018 р.) 

Сорт 
Відсоток пилку за розмірами, мкм Розмір пилку, мкм 

< 29 29-33 33,1-37 37,1-41 41,1-45 45,1-60 >60 середнє min max 

Морозко 21,6 34,4 20,0 12,0 5,6 3,2 3,2 31,5 11,6 66,7 

Санбурст 12,7 20,0 32,7 23,6 0,0 5,5 5,5 35,8 14,5 95,7 

Кейв-ін-Рок 5,9 47,1 38,2 8,8 0,0 0,0 0,0 32,6 23,2 37,7 

НІР 0,05        2.6   

 

Достовірно менших розмірів був пилок сорту Морозко – 31,5 мкм за варіювання від 8,7 до 

66,7 мкм та сорту Кейв-ін-Рок – 32,6 мкм з варіюванням від 23,2 до 37,7 мкм відповідно. Досто-

вірної різниці в розміру пилку цих сортів не було.  

Вирівняність пилку характеризується розмахом варіювання. Найбільш вирівняним пилок 
був у сорту Кейв-ін-Рок – 85,3 %, якого було в межах від 29 до 37 мкм. Основна маса пилку ро-

зміром 29–37 мкм становила в сорту Морозко – 66,4 %, сорту Санбурст –  52,7 %.  
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У вегетаційному 2019 р. середні розміри пилку були значно меншими в усіх сортах. Істот-
ної різниці за цим показником залежно від сортових особливостей не виявлено (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Мінливість розміру пилку залежно від сортових властивостей (2019 р.) 

Сорт 
Відсоток пилку за розмірами, мкм Розмір пилку, мкм 

до 10 10–20 21–30 31–40 41–50 >50 середнє min max 

Морозко 20,8 49,4 23,4 1,3 2,6 2,6 15,1 5,2 57,2 

Санбурст 43,8 37,1 10,1 9,0 0,0 0,0 15,7 5,2 41,3 

Кейв-ін-Рок 15,0 42,9 34,6 6,7 0,8 0,0 15,1 5,2 33,8 

Амало 61,7 22,9 10,1 4,8 0,5 0,0 14,9 5,2 28,6 

НІР 0,05       4,0   

 

Залежності розмірів та вирівняності пилку залежно від сортових особливостей у вегетацій-

ному 2019 р. порівняно з 2018 р. збереглися. 
Пилок сорту Санбурст був найбільших розмірів порівняно з іншими сортами, його середні 

розміри становили 15,7 мкм з варіюванням від 5,2 до 41,3 мкм, найменших – в сорту Амало – 

14,9 мкм з варіюванням від 5,2 до 28,6 мкм. Пилок сортів Морозко та Кейв-ін-Рок за розміром 

був однаковим і становив у середньому 15,1 мкм.  

Найбільш вирівняним був пилок сорту Кейв-ін-Рок – 77,5 %, розміри якого становили 10–30 

мкм. У сорту Морозко пилку такого розміру було 72,8 %, в Санбурст – 47,2, а в сорту Амало – 

33,0 %. Найменших розмірів пилок був у сорту Амало – 14,9 мкм, і 61,7 % його було розміром 

менше 10 мкм. 

Обговорення. Дослідження якості пилку проводили з чотирма сортами проса прутоподіб-

ного різних груп стиглості, походження та плоїдності. Якість пилку зумовлена сортовими особ-

ливостями й умовами вегетації в період запилення. За погодних умов, що склалися в 2017– 

2018 рр. початок цвітіння (липень) був сприятливим для формування життєздатного пилку, 

а в серпні – високі температури, які після 11 годин дня, коли проходило запилення, сягали бі-
льше 36 °С за відсутності опадів, що призвело до стерильності квіток і вплинуло на життєздат-
ність пилку.  

За розмірами пилок сортів проса прутоподібного піддається модифікаційній дії ґрунтово-

кліматичних умов вирощування. Мінливість розмірів пилку за роки досліджень відтворює феноти-

повий характер цієї ознаки, яка змінювалася як від сортових особливостей, так і від погодних умов 
у період вирощування. Пилок був неоднорідний як за генотипом, так і за роками вегетації.  

Висновки. Пилок проса прутоподібного неоднорідний як за генотипом, так і за умовами ве-
гетації. У 2018 р., який був сприятливішим для формування пилку, його розмір варіював у ме-
жах від 29 до 60 мкм, а в 2019 р. пилкові зерна були менших розмірів, які варіювали від 5,2 до 

57,2 мкм. Найбільших розмірів порівняно з іншими сортами формувалися пилкові зерна в сорту 

Санбурст. Найбільш вирівняним пилок був у сорту Кейв-ін-Рок – 85,3 %. Несприятливі погодні 
умови в фазу цвітіння призвели до формування нежиттєздатного пилку. 
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Качество пыльцы проса прутоподобного в зависимости от условий его выращивания и сортовых особен-

ностей 

Дрыга В.В. 
Цель исследования – выяснить особенности формирования качества пыльцевых зерен – размеров и жизнеспосо-

бности, в зависимости от условий выращивания и сортовых особенностей проса прутоподобного. Поскольку от ка-
чества пыльцы – ее размеров и жизнеспособности – зависит всхожесть семян, проведены исследования особенностей 

формирования пыльцевых зерен проса прутоподобного в зависимости от условий вегетации и сортового состава. 
Установлено, что качество пыльцы зависело как от условий вегетационного периода, так и от сортового состава. Так, 

в вегетационном 2018 г. погодные условия в фазу цветения (июль) были благоприятными для формирования жизне-
способной пыльцы, а в августе – высокие температуры, которые после 11 часов дня были более 35 оС при отсутствии 

осадков, которые повлияли на жизнеспособность пыльцы. Во всех сортах жизнеспособность пыльцы была низкой. 

Больше всего жизнеспособной пыльцы было у сорта Морозко, наименьше – в Кейв-ин-Рок, что негативно повлияло 

на всхожесть семян. По форме пыльцевые зерна проса шаровидны и не окрашены. По размерам они не однородны, 

как в зависимости от генотипа, так и от условий вегетации. Если в 2018 г. размер пыльцевых зерен варьировал в пре-
делах от 29 до 60 мкм, то в 2019 г. – от 5,2 до 57,2 мкм. В 2019 г. формировалась более мелкая пыльца, по сравнению 

с 2018 г., что обусловлено высокими среднесуточными температурами воздуха, которые превышали средние суточ-

ные многолетние показатели, и значительным дефицитом влаги. Пыльца проса прутоподобного не однородна, как в 
зависимости от генотипа, так и от условий вегетации. В благоприятном для формирования пыльцы 2018 г. ее размер 

варьировал в пределах от 29 до 60 мкм, а в 2019 г. она была меньших размеров – от 5,2 до 57,2 мкм. Наибольших 

размеров по сравнению с другими сортами формировались пыльцевые зерна у сорта Санбурст. Наиболее выровнен-

ной пыльца была у сорта Кейв-ин-Рок – 85,3 %. 

Ключевые слова: пыльцевые зерна, качество, размеры пыльцы, жизнеспособность, форма пыльцы, изменчи-

вость, выравненность. 
 

Millet pollen quality depending on the growing conditions and varietal characteristics 

Dryha V. 
The aim of the study is to find out the features of forming the quality of pollen grains, namely their size and viability, 

depending on the growing conditions and varietal characteristics of switchgrass. 

The research deals with the peculiarities of millet pollen grains formation, depending on the conditions of vegetation and 

varietal composition, as the pollen quality – its size and viability – affects the seeds germination. It was established that the 

pollen quality depended both on the conditions of the growing season and varietal composition. Thus, in the 2018 growing 

season the weather conditions in the flowering phase (July) were favorable for the viable pollen formation, and high 

temperatures in August, exceeding 35 oC after 11:00 am at the absence of precipitation affected the viability of the pollen. In 

all the varieties, the viability of pollen was low. The most viable pollen was in the Morozko variety and the least viable – in 

the Cave-in-Rock variety, which negatively affected the seed germination. Pollen grains are spherical in form and colorless. 



ISSN 2310-9270                                                                                  Агробіологія, 2’2019 

 

65 

They were not uniform in size both depending on the genotype and the growing conditions. In 2018 the pollen grains size 

ranged from 29 to 60 microns, in 2019 – from 5.2 to 57.2 microns. In 2019, the smaller pollen formed compared to 2018 due 

to high average daily air temperatures that exceeded average daily long-term values and due to significant moisture 

deficiency. 

Millet pollen is not homogeneous, depending on the both genotype and vegetation conditions. In 2018, which was 

favorable for pollen formation, the size varied from 29 to 60 microns, and in the less favorable 2019, it was smaller and 

ranged from 5.2 to 57.2 microns. The largest size of pollen grains formed in the Sunburst variety compared to other varieties. 

The most uniform – 85.3 % of the total amount – was the pollen in the Cave-in-Rock variety. 

Key words: pollen grains, quality, pollen size, viability, pollen form, variability, uniform. 
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