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АНОТАЦІЯ 

Дрига В.В. Агробіологічні основи формування якості насіння та 

продуктивності проса прутоподібного (PANICUM VIRGATUM L.) 

свічграсу. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора 

сільськогосподарських наук за спеціальністю: 06.01.05  «Селекція і 

насінництво» – Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН, 

Київ, 2024. 

 

У дисертації викладено результати досліджень з встановлення 

особливостей росту і розвитку насінників, формування якості насіння за його 

вирощування і передпосівної підготовки та продуктивності проса 

прутоподібного залежно від сортових особливостей і елементів технології.  

У вступі висвітлено актуальність теми, зв'язок роботи з науковими 

програмами, темами, мета і завдання досліджень, яка була досягнута завдяки 

встановлення особливостей росту та розвитку рослин, закономірностей 

формування врожаю і якості насіння проса прутоподібного залежно від 

елементів технології його вирощування та передпосівної підготовки, що у 

сукупності забезпечило підвищення якості насіння та продуктивності 

культури. 

Для досягнення поставленої мети передбачалось вирішити 

наступні завдання: з’ясувати процеси формування генеративних органів 

рослин залежно від сортових особливостей та кліматичних умов 

вегетаційного періоду; виявити закономірності формування урожаю і якості 

насіння проса прутоподібного (Panicum virgatum L.) залежно від його 

біологічних особливостей та впливу біотичних і абіотичних чинників; 

визначити залежність між урожайністю насіння і його схожістю; розробити 

спосіб визначення якості насіння – енергії проростання, схожості та маси 

1000 насінин у лабораторних умовах; встановити вплив комплексу елементів 

технології вирощування – зрошення, способів сівби, позакореневого 
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підживлення та строків збирання насіння на ріст і розвиток рослин, урожай і 

якість насіння проса прутоподібного; розробити способи зниження 

біологічного стану спокою насіння та підвищення інтенсивності його 

проростання за його вирощування і післязбиральної підготовки; з’ясувати 

вплив умов та терміну зберігання насіння на його енергію проростання та 

схожість; визначити залежність між якістю насіння сортів різних груп 

стиглості і урожайністю їх наземної маси; дати економічну оцінку 

ефективності виробництва насіння енергетичної культури – проса 

прутоподібного.  

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше теоретично 

обґрунтовано особливості формування якості насіння проса прутоподібного 

залежно від погодних умов в період проходження фенологічних фаз росту і 

розвитку культури; виявлені закономірності формування врожаю і якості 

насіння залежно від застосування комплексу елементів технології – 

зрошення, способів сівби, позакореневого підживлення та строків збирання 

насіння; науково-обгрунтовано закономірності проростання насіння проса 

прутоподібного в лабораторних умовах та розроблено спосіб визначення його 

якості (підтверджено патентом № 143580 «Спосіб визначення лабораторної 

схожості насіння проса прутоподібного (Раnісum virgatum L.), 2019»; 

встановлено закономірності формування якості насіння залежно від стану його 

дозрівання та розроблено спосіб збирання насіння, яким передбачено 

скошування насінників за 75-100% побуріння волоті, дозрівання насіння на 

скошених рослинах та їх обмолочування (підтверджено патентом № 149440 

«Спосіб збирання насіння проса прутоподібного (Раnісum virgatum L.), 2021»;  

Удосконалено спосіб вирощування насіння проса прутоподібного за 

використання зрошення, який забезпечує високу насіннєву продуктивність; 

спосіб передпосівної підготовки насіння проса прутоподібного, який 

передбачає очистку його від домішок, скарифікацію та сортування за 

сукупністю ознак – питомою масою та аеродинамічними властивостями, 

який забезпечує отримання високоякісного насіння для сівби (підтверджено 



 4 

патентом № 150025 «Спосіб передпосівної підготовки насіння проса 

прутоподібного (Раnісum virgatum L.), 2021». 

Набули подальшого розвитку наукові положення щодо росту і розвитку 

сортів проса прутоподібного, особливостей формування урожайності і якості 

насіння залежно від сортових особливостей та елементів технології його 

вирощування.  

Практичне значення отриманих результатів. На основі результатів 

досліджень розроблено науково обґрунтований спосіб передпосівної 

підготовки насіння результати якого викладено в методичних рекомендаціях: 

«Методика визначення посівних якостей насіннєвого матеріалу та заходи 

допосівної підготовки насіння проса прутоподібного (Panicum virgatum L.), 

2020 р.», «Спосіб підвищення якості насіння проса прутоподібного (Panicum 

virgatum L.), 2021 р.» та «Визначення  якості насіння проса  прутоподібного  

(Свічграсу) Panicum  virgatum  L., 2021 р.», «Способи збирання насіння проса 

прутоподібного (Panicum virgatum L.), 2023 р.».   

Апробація результатів дисертації. Основні результати та положення 

дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на засіданнях вченої 

ради Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН, 

апробовані на чисельних всеукраїнських та міжнародних наукових 

конференціях.  

Структура дисертації зумовлена логікою дослідження, поставленими 

завданнями і складається зі вступу, десяти розділів, висновків до розділів, 

висновків до дисертації, рекомендацій селекційній практиці та виробництву, 

списку використаних джерел і додатків. 

У 1 розділі проаналізовано праці українських та зарубіжних вчених із 

використання проса прутоподібного для виробництва біопалива, наведено 

агробіологічну оцінку сортів культури та особливості формування урожаю і 

якості насіння залежно від умов вирощування та наведено оцінку факторів, 

які призводять до зниження схожості насіння і способів її підвищення. 

Розділ 2 включає основні методики, які були використані в процесі 
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наукових досліджень і за якими були проведені польові і лабораторні 

досліди, умови проведень досліджень, а також схему дослідів. 

У розділі 3 наведено особливості формування генеративних органів 

залежно від умов вирощування та сортових особливостей. З’ясовано, що 

розміри пилку, зародка та насінини, їх співвідношення залежали переважно 

від погодних умов упродовж цвітіння, запилення і їх формування.  

У розділі 4 подано результати досліджень з особливостей формування 

урожаю і якості насіння залежно від генотипу, погодних умов, екотипів 

рослин, їх плоїдності, років вегетації та місця формування насіння на 

рослині.  Встановлено залежність якості насіння сортозразків від груп їх 

спілості. Найвищі показники якості насіння – енергію проростання і схожість 

мали сорти дуже ранні, ранньостиглі та середньостиглі, достовірної різниці 

залежно від сортових особливостей не виявлено. Комплексна оцінка впливу 

середньодобових температур та рівня зволоження за певний період (ГТК) 

показала, що найсприятливішим для формування насіння сортозразків був 

вегетаційний період 2018 р. Вегетаційні періоди 2019-2021 рр. були менш 

сприятливими і, особливо для пізніх та дуже пізніх сортозразків, що 

вплинуло на якість насіння. З’ясовано, що урожайність насіння височинного 

екотипу незалежно від їх плоїдності була вищою на 38,6%, порівняно з 

низинним екотипом.  Енергія проростання та схожість сортів височинного 

екотипу достовірно були вищими, відповідно – на 21% та 23%, ніж сортів 

низинного екотипу. Не виявлено закономірного збільшення чи зменшення 

енергії проростання та схожості насіння залежно від року вегетації проса 

прутоподібного. Урожайність насіння проса прутоподібного істотно залежала 

від місця його формування.  

П’ятий розділ включає результат досліджень з впливу умов та строків 

зберігання насіння на його якість. З’ясовано, що за зберігання не 

каліброваного насіння проса прутоподібного різних років вегетації культури 

але одного року врожаю упродовж трьох років достовірного та 

закономірного підвищення енергії проростання і схожості не виявлено. 
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Доведено, що за зменшення маси 1000 насінин закономірно знижувалися його 

якість але достовірного зниження чи підвищення упродовж зберігання не 

виявлено. За зберігання насіння упродовж 364 діб достовірно збільшилася 

схожість обох сортозразків з вологістю 9% та підвищеною вологістю (24-

26%) за температури 19-20 0С та при температурі 5-7 0С як порівняно з 

контролем, так із зберіганням упродовж 180 діб і з контролем – цими ж 

показниками до закладки досліду. За зберігання сухого (з вологістю 9%) і 

вологого (з вологістю 24-26%) насіння при температурі повітря 5-7 та 18-20 0С 

без попереднього його охолодженням перед пророщуванням через 90 діб не 

забезпечило достовірного підвищилися енергії проростання і схожості, 

порівняно з контролем, водночас як за пророщування такого насіння з 

попереднім його охолодженням забезпечило достовірне підвищення цих 

показників.  

У розділі 6 досліджено способи підвищення якості насіння за його 

вирощування та передпосівної підготовки, а саме: вплив строків збирання 

насіння, елементів технології (зрошення, способів сівби, підживлення), 

застосування скарифікації та стратифікації насіння, наведено особливості 

визначення схожості насіння.  

З’ясовано, що одним з шляхів підвищення якості насіння є строки та 

способи його збирання. Доведено, що за роздільного способу збирання 

(дозрівання насіння на скошених рослинах) істотно вищими були енергія 

проростання та схожість насіння. Збирання насіння при 100 % побурінні 

волоті забезпечило достовірне підвищення енергії проростання і схожості.  

Скарифікація насіння, яку доцільно проводити за передпосівної  його 

підготовки забезпечує достовірне підвищення (на 7%) його енергії 

проростання та схожості порівняно з контролем – без застосування цього 

заходу. Застосування стратифікації, штучного створення періоду природного 

зимового спокою, умов низької температури та підвищеної вологості 

забезпечило збільшення кількості насіння, що проросло на 4 добу в 2,1 рази.  
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Сьомий розділ включає розробку наукових основ передпосівної 

підготовки насіння – сортування насіння за аеродинамічними властивості, 

питомою масою та сукупністю цих ознак. Технологічна схема підготовки 

насіння проса прутоподібного включає такі операції: очистка від домішок – 

скарифікація – очистка від пилу та залишків оболонки – сортування за 

питомою масою – сортування за аеродинамічними властивостями. 

Доведено, що сортування насіння за аеродинамічними властивостями 

забезпечує достовірне підвищення енергії проростання, схожості та маси 

1000 насінин за рахунок видалення дрібного і легкого насіння. Оптимальним 

режимом сортування насіння є такий за якого у відходи потрапляє до 30% 

насіння, що забезпечує істотне підвищення схожості очищеного насіння, за 

режимів сортування, коли у відходи потрапляє більше 30% насіння є 

недоцільним і призводить лише до невиправданих втрат. Сортування насіння 

за сукупністю ознак – питомою масою та аеродинамічними властивостями є 

ефективнішим способом його підготовки. Таке сортування забезпечило 

підвищення схожості насіння на 7-21 %, порівняно з контролем за його 

виходу до 72,5 %.   

У восьмому розділі наведено результати досліджень з особливостей 

формування урожаю і якості насіння за комплексного застосування елементів 

технології – зрошення, способів сівби та підживлення мінеральними 

добривами. Урожайність насіння проса прутоподібного залежить від 

елементів технології, які впливають на кількісні показники рослин – висоту, 

густоту стеблостою та довжину волоті. За підживлення азотними добривами 

та застосування зрошення достовірно більшими були кількість стебел і 

висота рослин за міжряддя 45 см, порівняно з міжряддям 60 см. У контролі 

позакореневе підживлення не забезпечило достовірного збільшення цих 

показників, що зумовлено недостатньою вологістю грунту. На довжину 

волоті значно впливали умови вирощування, а саме: застосування зрошення.  

При зрошенні культури впродовж всього періоду вегетації за вологості 

ґрунту 60 % НВ та ширини міжрядь 60 см була сформована найдовша волоть 
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– 36,0 см, що на 9,3 см, ніж в контролі. Значно нижчу урожайність насіння 

отримано в контролі – без зрошення за обох способів сівби і достовірної 

різниці за сівби з шириною міжряддя 45 та 60 см не спостерігали. За 

проведення зрошення упродовж всієї вегетації залежно від способів сівби була 

вищою на 0,2-0,29 т/га, за поливу лише після закінчення фази цвітіння – на 

0,13-0,23 т/га  порівняно з контролем. На якість насіння – енергію проростання 

та схожість впливали умови вирощування – зрошення та способи сівби. Між 

масою 1000 насінин та енергією проростання насіння встановлено середню 

лінійну залежність з коефіцієнтом кореляції 0,48.    

Дев’ятий розділ включає дані з урожайності вегетативної маси проса 

прутоподібного залежно від сортових особливостей та елементів технології 

його вирощування. Виявлено, що в умовах Ялтушківської ДСС, всі сорти, 

крім дуже раннього Дакота, забезпечили високий і майже однаковий вихід  

сухої біомаси, не залежно від груп їх стиглості. Враховуючи якість насіння та 

вихід сухої біомаси для Правобережного Лісостепу оптимальними є сорти в 

яких ці два показники поєднуються і є найвищими, це середньоранній 

сортозразок Самбурст, середньопізні сорт Морозко,  та сортозразки Кейв-ін-

рок і Аламо. 

У десятому розділі розраховано економічну ефективність 

вирощування насіння проса прутоподібного різних груп стиглості, показано, 

що всі сортозразка незалежно від груп стиглості, забезпечили отримання 

додаткової продукції – прибутку від реалізації, величина якого залежала від 

рівня урожайності культури. Серед сортозразків середньоранньої групи 

стиглості найвищий прибуток – 27635,3 грн./га за рентабельності 105,3 % 

одержано за вирощування насіння сортозразка Форестбур; серед 

середньопізніх – сорт Морозко, відповідно – 30919,1 грн./га та 117,8 %, а 

серед пізніх сортозразків –  сорт Лядівське, де прибуток становив 18120,7 

грн./га за рентабельності 69,0 %. 
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Ключові слова: сортозразок, сортові особливості, генеративні органи, 

групи стиглості, схожість, енергія проростання, урожайність, насіння, 

зберігання, сортування.   

SUMMARY 

Dryha V.V. Agro-biological principles of the formation of the seed quality 

and productivity of switch-grass (PANICUM VIRGATUM L.) switch-grass. – A 

qualifying scientific work on manuscript rights.  

The thesis for a scientific degree of doctor of agricultural sciences in the field 

of study: 06.01.05 «Breeding and seed production» – Institute of bio-energy crops 

and sugar beets of  NAAS, Kyiv, 2024.  

The thesis covers the results of the research aimed at the identification of the 

growth and development features of seed plants, the formation of seed quality 

when grown and pre-sowing preparation, as well as the switch-grass productivity 

depending on the varietal features and technology elements 

The following was presented in the introduction: the relevance of the topic, 

the connection of the work with scientific programs, themes, the aim and the task 

of the research, achieved due to the identification of the plant growth and 

development features, regularities of the yield formation and switch-grass seed 

quality depending on the elements of its cultivation and pre-sowing preparation, 

which all together ensured the increase in seed quality and crop productivity.     

To reach the goal, it was envisaged to solve the following tasks: to find out 

the process of the plant generative organ formation depending on the varietal 

features and the climatic conditions of a vegetation period; to determine the 

formation regularities of the yield and seed quality of switch-grass (Panicum 

virgatum L.) depending on its biological features and the effect of biotic and 

abiotic factors; to define the correlation between the seed yield capacity and its 

emergence; to work out the technique how to determine the seed quality – 

germination energy, emergence and mass of 1000 seeds in the laboratory 

conditions; to study the effect of the complex of the cultivation technology 

elements – irrigation, sowing types, top dressing and seed harvest terms on plant 
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growth and development, the yield and seed quality of switch-grass; to develop the 

system how to reduce the biological seed dormancy condition and to increase the 

intensity of its germination when grown and post-harvest preparation; to study the 

effect of the conditions and term of seed storage on  its germination energy and 

emergence; to determine the correlation between the seed quality of the cultivars 

which belong to different ripeness groups and the yield capacity of their above-

ground mass; to make an economic evaluation of the seed production efficiency of 

the energy crop – switch-grass.  

Scientific novelty of the results received. It was for the first time that 

the features of the quality formation of switch-grass seed were established in 

relation to the weather conditions in the period of a phenological phase of the 

crop growth and development;  the regularities of the yield and seed quality 

formation, in relation to the application of the complex of the technology 

elements, were defined – irrigation, sowing types, top dressing and seed 

harvest terms; the practice to determine the switch-grass seed quality was 

developed (confirmed by patent № 143580 «The  practice of the 

determination of the laboratory seed emergence of switch-grass (Раnісum 

virgatum L.)», 2019; the practice to harvest seed which implies mowing of 

the seed plants when panicle browning is 75-100%, ripening of seed on 

mown plants and their threshing (confirmed by patent № 149440 «The 

practice of seed harvesting of switch-grass (Раnісum virgatum L.), 

2021».Some practices were improved, namely:  how to grow switch-grass seed with 

the use of irrigation which results in high seed productivity; how to carry out pre-

sowing preparation of switch-grass seed which envisages cleaning from impurities, 

scarification and sorting by a complex of features – specific weight and aero-

dynamic properties (confirmed by № 150025 «The practice of pre-sowing 

preparation of switch-grass seed (Раnісum virgatum L.), 2021». 

The scientific principles concerning the growth and development of switch-

grass cultivars were further developed, as well as the formation features of the 
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yield and seed quality in relation to the varietal features and technology elements 

of its cultivation.    

Practical value of the results received. Based on the results of the research, 

a scientifically grounded practice of pre-sowing seed preparation was worked out 

and presented in the methodological recommendations: “The method of 

determination of sowing properties of seed material and the techniques of pre-

sowing preparation of switch-grass seed (Panicum virgatum L.), 2020” and “The 

technique of the quality increase of switch-grass seed (Panicum virgatum L.), 

2021” and “The method of determination of switch-grass seed quality (Panicum 

virgatum L.), 2021”, “The techniques of switch-grass seed harvesting (Panicum 

virgatum L.), 2023”.  

Approval of the thesis results. The main results and ideas of the 

dissertation work were presented and discussed at the meeting of the academic 

council of the Institute of bio-energy crops and sugar beets of NAAS, tested on 

numerous all-Ukrainian and international scientific conferences.  

Structure of the thesis is determined by the logics of the research, the set 

tasks, and it consists of the introduction, ten sections, the conclusions to the 

sections, the conclusions to the thesis, the recommendations for breeding practice 

and production, the reference of the used sources and the appendices to the 

dissertation.    

The works of the domestic and foreign scientists those which deal with the 

use of switch-grass to manufacture bio-fuel were analyzed in section 1; also the 

agro-biological evaluation of the cultivars and some specific features of the 

formation of the yield and seed quality depending on the cultivation conditions 

were suggested there as well as the effect of the factors, which result in the 

decrease of the seed emergence, and how to increase it.   

Section 2 includes the major practices used in the process of the scientific 

research according to which field and laboratory experiments were carried out; the 

research conditions and the pattern of the trials are presented in this section.  

Some specific features of the formation of generative organs depending on 
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the cultivation conditions and varietal features are given in section 3. It was found 

out that the size of pollen, embryo and seed, their correlation – all this depended 

mostly on the weather conditions in the period of flowering, pollination and their 

formation.     

Section 4 has the results of the research which concern the specific features 

of the formation of the yield and seed quality depending on genotype, weather 

conditions, eco-types of the plants, their ploidity, years of vegetation and the place 

of the seed formation on the plant. The dependence of the seed quality of a cultivar 

sample on the groups of their ripeness was identified. The highest quality 

indicators – germination energy and emergence – were recorded on the cultivars of 

very early, early and medium ripeness; a significant difference in relation to the 

varietal features was not seen. A complex evaluation of the effect of the average-

day temperatures and the moistening level during a certain period (HCM) showed 

that the vegetation period of 2018 was the most favorable one for the seed 

formation of cultivar samples. The vegetation periods of 2019-2021 were less 

favorable, in particular for late and very late cultivar samples, which affected the 

seed quality. It was established that the seed yield capacity of a high-altitude eco-

type, regardless of their ploidity, was higher by 38.6 %, as compared with a low-

altitude eco-type. The germination energy and emergence of the cultivars of a 

high-altitude eco-type were significantly higher than those of a low-altitude eco-

type by 21 % and 23 % respectively. The signs of the increase and decrease of the 

seed germination energy and emergence in relation to the year of switch-grass 

vegetation were not recorded. The seed yield capacity of switch-grass depended 

significantly on the place of its formation.           

Section 5 contains the results of studying the effect of the conditions and 

terms of seed storage on its quality. It was found out that a significant and regular 

increase of the germination energy and emergence was not recorded when 

uncalibrated switch-grass seed of various vegetation years but of the same yield 

year was stored during three years. It was proved that as the mass of 1000 seeds 

reduced its quality also decreased, but there was neither reliable decrease nor 
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reliable increase during the storage period. When seed was stored during 364 days 

the emergence of both cultivar samples with 9% moisture and with higher moisture 

(24-26 %) at temperature 19-20 0С and at temperature 5-7 0С increased 

significantly, as compared with the control and with those stored during 180 days 

and the control – the same indicators before the trial started. The storage of dry 

(9 % moisture) and wet (24-26 % moisture) seed at air temperature 5-7 and 18-20 

0С without prior cooling 90 days later before germination did not result in a 

significant increase of germination energy and emergence, as compared with the 

control, whereas seed germination with its prior cooling led to a significant 

increase of these indicators.    

Section 6 presents the studies of the practices how to increase seed quality 

when grown and during its pre-sowing preparation, namely: the effect of the seed 

harvest terms, the technology elements (irrigation, sowing techniques, top 

dressing), the use of seed scarification and stratification; some specific features of 

the determination of seed germination were suggested in the section.    

It has been found out that one of the ways to increase the seed quality is the 

terms and the practices of its harvesting. Also, it was proved that under separate 

harvesting (seed ripening on the mown plants) the seed germination energy and 

emergence were significantly higher. Seed harvesting at 100 % panicle browning 

ensured a significant increase of the germination energy and emergence.  

Seed scarification, which is advisable to do during its pre-sowing 

preparation, provides a significant increase (7 %) of germination energy and 

emergence as compared with the control – without using this practice. The 

application of stratification, an artificial creation of the natural winter dormancy, 

the conditions of a low temperature and the increase of moisture, all this led to the 

increase of the germinated seed number, the increase being higher by 2.1 times on 

the 4th day.  

Section 7 includes the scientific principles of the seed pre-sowing preparation 

– the sorting of seed by aero-dynamic properties, specific weight and a set of these 

features. The technological scheme of the switch-grass seed preparation consists of 
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the following processes: cleaning from impurities – scarification – cleaning from 

dust and remains of the shell – sorting by specific weight – sorting by aero-

dynamic properties.  

It was proved that seed sorting by aero-dynamic properties ensures a reliable 

increase of the germination energy, emergence and the mass of 1000 seeds due to 

the removal of small and light seeds. The optimal seed sorting is the one when 

30 % of seed get into waste which leads to a significant increase of the cleaned 

seed emergence; when more than 30 % of seed get into waste then sorting is 

useless and it causes unjustified losses. Seed sorting by a set of the features – 

specific mass and aero-dynamic properties – is a more efficient technique of its 

preparation. Such sorting resulted in the increase of seed emergence by 7-21 %, as 

compared with the control, its output being up to 72.5 %.             

The research results of the specific features of the yield and seed quality 

formation under a complex use of the technology elements are presented in section 

8 – irrigation, sowing practices and mineral fertilizer application. The yield 

capacity of switch-grass seed depends on the technology elements which influence 

the plant quantitative indicators – height, stem density and panicle length. When 

nitrogen fertilizers and irrigation were applied, the number of stems and the height 

of the plants were significantly larger, the inter-row being 45 cm as compared with 

that of 60 cm. In the control, top dressing did not result in a significant increase of 

these indicators due to the insufficient soil moisture. The cultivation conditions had 

a great impact on a panicle length, namely: the application of irrigation. When 

irrigation was applied during the whole vegetation period, the soil moisture was 

60 % (LM) and the inter-row was 60 cm, the longest panicle – 36.0 cm – was 

reached, which was larger by 9.3.cm as compared with the control. The seed yield 

was the lowest in the control – without irrigation, with both sowing practices; there 

was no significant difference when sowing was done in the inter-rows equal to 45 

and 60 cm. When irrigation was performed during the whole vegetation period 

depending on sowing practices, the yield capacity was higher by 0.2-0.29 t/ha; 

when irrigation was done after a flowering phase, it was higher by 0.13-0.23 t/ha, as 
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compared with the control. The cultivation conditions – irrigation and sowing 

practices – influenced the seed quality: germination energy and emergence. A linear 

dependence was recorded between the mass of 1000 seeds and germination energy, 

the correlation coefficient being 0.48.     

Section 9 contains the data concerning the yield capacity of switch-grass 

vegetative mass depending on the varietal features and technology elements of its 

cultivation.  It was found out that in the conditions of Yaltushivska RBS, except 

for very early Dakota cultivar, all the others showed a high and almost the same 

output of dry bio-mass, regardless of the groups of their ripeness. Taking into 

account the seed quality and the dry bio-mass output,  the optimal cultivars for the 

West Forest-steppe zone are those in which these two indicators are combined and 

they are the highest: medium-early cultivar sample Samburst, medium-late cultivar 

Morozko and cultivar samples Cave-in-rock and Alamo.     

 Section 10 presents the economic efficiency of the cultivation of switch-

grass seed of different ripeness groups; it was also shown that, regardless of the 

ripeness groups, all cultivar samples gave the additional produce – the income from 

its realization, and its amount depended on the level of the crop yield capacity. 

Among the cultivar samples of a medium-early ripeness group, the highest income, 

27635.3 UAH/ha, at profitability 105.3 % was received when the seed of cultivar 

sample Forestbur was grown; among medium-late ones cultivar Morozko had such 

indicators as 30919.1 UAH/ha and 117.8 %, respectively; among late cultivar 

samples, Liadivske seed gave the income which was equal to 18120.7 UAH/ha at 

profitability 69.0 %. 

       Key words: cultivar sample, varietal features, generative organs, groups 

of ripeness, emergence, germination energy, yield capacity, storage, sorting.   
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ВСТУП 

Обґрунтування вибору теми досліджень. Кількість традиційних 

енергоносіїв – нафти і газу з кожним роком зменшуються, а їх вартість 

збільшується. Частковим заміщенням їх можуть бути альтернативні джерела 

енергії. Особлива увага приділяється вирощуванню та перероблянню 

сировини рослинного походження для виробництва біопалива. 

Перспективними рослинами для виробництва біопалива є цукрові буряки, 

просо прутоподібне (свічграс), цукрове сорго, міскантус, верба та тополя. 

Практичний інтерес для виготовлення біопалива із фітомаси представляє 

просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) – свічграс. За даними Ma Z., Wood 

C.W., Bransby D.I. (2001) з одного гектару культури, можна отримати від 5 до 

12 т умовного палива. Основними перевагами проса прутоподібного 

(свічграсу), як біоенергетичної культури вважають відносно високий урожай, 

низьку потребу у воді та підживленні, надійну продуктивність у широкому 

географічному ареалі, зменшення ерозії ґрунту, поглинання вуглецю та 

покращення середовища існування дикої природи. Його можна вирощувати 

на ґрунтах не придатних для культивування інших сільськогосподарських 

культур. Просо прутоподібне (свічграс), належить до роду Просо (Panicum) 

родина Тонконогові (Poaceae), має ефективну систему використання 

сонячної енергії – це рослина типу С4. 

Розмноження проса прутоподібного можливе насінням і 

кореневищами, але найсприятливішим способом є генеративний. Насіння цієї 

культури дуже дрібне і характеризується великим станом біологічного 

спокою, що є одним з головних стримуючих факторів широкого 

впровадження культури у виробництво. За високого рівня стану спокою 

значна кількість насіння свічграсу зазвичай не проростає й може мати лише 

10 % схожості. Біологічний стан спокою насіння проса прутоподібного 

зумовлений біологічними властивостями сортів. Тому, дослідження 

особливостей росту та розвитку насінників, формування врожаю і якості 

насіння за його вирощування та передпосівної підготовки і розроблення 
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ефективних способів зниження біологічного стану спокою насіння і, 

відповідно – підвищення інтенсивності його проростання є актуальним, що 

забезпечить широке впровадження культури у виробництво для отримання 

біопалива. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами, 

грантами. Дослідження за темою дисертаційної роботи виконані впродовж 

2018–2023 рр. і є складовою частиною досліджень Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків НААН згідно з ПНД 16 «Біоенергетичні ресурси» 

за завданням 16.00.02.04.Ф «Розробити теоретичні основи насінництва і 

розсадництва біоенергетичних культур, біотехнологічні і агротехнічні методи 

репродукування насіння та садивного матеріалу, забезпечуючи високий 

коефіцієнт їх розмноження» (номер державної реєстрації 0116U003188), 

завданням 16.00.01.05.Ф «Встановити особливості формування насіння 

свічграсу залежно від його цитоембріологічного розвитку та різноякісності» 

(номер ДР  0116U003186) та згідно з ПНД 26 «Біоенергетичні ресурси» за 

завданням 26.00.01.02.Ф. «Формування якості та урожаю насіння свічграсу 

(проса прутоподібного) – біоенергетичної культури залежно від біологічних 

особливостей сортів, абіотичних і біотичних чинників» (номер державної 

реєстрації 0121U107856) Інституту біоенергетичних культур і цукрових 

буряків.   

Метою дослідження є теоретичне обґрунтування та з’ясування 

особливостей росту і розвитку насінників, формування якості насіння та 

продуктивності проса прутоподібного залежно від сортових особливостей, 

погодних умов та елементів технології.  

Для досягнення поставленої мети передбачалося вирішити такі 

завдання: 

- з’ясувати процеси формування генеративних органів рослин залежно 

від сортових особливостей та кліматичних умов вегетаційного періоду; 
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- виявити закономірності формування врожаю і якості насіння проса 

прутоподібного (Panicum virgatum L.) залежно від його біологічних 

особливостей та впливу біотичних і абіотичних чинників; 

- визначити залежність між урожайністю насіння і його схожістю;  

- розробити спосіб визначення якості насіння – енергії проростання, 

схожості та маси 1000 насінин в лабораторних умовах; 

- встановити вплив комплексу елементів технології вирощування – 

зрошення, способів сівби, позакореневого підживлення та строків збирання 

насіння на ріст і розвиток рослин, урожай і якість насіння проса 

прутоподібного; 

- розробити способи зниження біологічного стану спокою насіння та 

підвищення інтенсивності його проростання за його вирощування і 

післязбиральної підготовки; 

 - з’ясувати вплив умов та терміну зберігання насіння на його енергію 

проростання та схожість; 

- визначити залежність між якістю насіння сортів різних груп стиглості 

і урожайністю їх наземної маси; 

- дати економічну оцінку ефективності виробництва насіння 

енергетичної культури – проса прутоподібного.  

Об’єкт досліджень – процеси росту, розвитку та особливості 

формування урожаю і якості насіння проса прутоподібного. 

Предмет досліджень – сорти, насіння, рослини, мінеральні добрива, 

різні способи сівби та строки збирання насіння.   

Методи досліджень. Польовий – спостереження за ростом і розвитком 

насінників, умовами зовнішнього середовища, виявлення кращих варіантів 

досліду, які сприяють підвищенню врожайності з високою якістю насіння, 

оцінювання агротехнологічного та економічного ефектів, агрозаходів, що 

досліджували; лабораторний – визначення стану дозрівання насіння, його 

вологості та якості; вимірювально-ваговий – визначення біометричних 

показників насінників та урожайності насіння; математично-статистичний 
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– оцінка достовірності отриманих результатів досліджень; розрахунково - 

порівняльний – встановлення економічної ефективності результатів 

досліджень. 

Наукова новизна дослідження полягає в наступному:  

вперше: 

- теоретично обґрунтовано особливості формування якості насіння 

проса прутоподібного залежно від погодних умов в період проходження 

фенологічних фаз росту і розвитку культури;  

- виявлені закономірності формування врожаю і якості насіння залежно 

від застосування комплексу елементів технології – зрошення, способів сівби, 

позакореневого підживлення та строків збирання насіння;  

- науково-обгрунтовано закономірності проростання насіння проса 

прутоподібного в лабораторних умовах та розроблено спосіб визначення 

його якості (підтверджено патентом № 143580 «Спосіб визначення 

лабораторної схожості насіння проса прутоподібного (Раnісum virgatum L.)»; 

- встановлено закономірності формування якості насіння залежно від 

стану його дозрівання та розроблено спосіб збирання насіння, яким 

передбачено скошування насінників за 75-100% побуріння волоті, 

дозрівання насіння на скошених рослинах та їх обмолочування 

(підтверджено патентом № 149440 «Спосіб збирання насіння проса 

прутоподібного (Раnісum virgatum L.)»; 

удосконалено: 

- спосіб вирощування насіння проса прутоподібного за використання 

зрошення, який забезпечує високу насіннєву продуктивність; 

- спосіб передпосівної підготовки насіння проса прутоподібного, який 

передбачає очистку його від домішок, скарифікацію та сортування за 

сукупністю ознак – питомою масою та аеродинамічними властивостями, 

який забезпечує отримання високоякісного насіння для сівби (підтверджено 

патентом № 150025 «Спосіб передпосівної підготовки насіння проса 

прутоподібного (Раnісum virgatum L.)»; 
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набули подальшого розвитку: 

- наукові положення щодо росту і розвитку сортів проса 

прутоподібного, особливостей формування врожайності і якості насіння 

залежно від сортових особливостей та елементів технології його 

вирощування.  

Практичне значення отриманих результатів. На основі результатів 

польових та лабораторних досліджень розроблено науково обґрунтований 

спосіб вирощування насіння, передпосівної його підготовки та метод 

визначення якості насіння проса прутоподібного результати, яких викладено 

в методичних рекомендаціях: «Спосіб підвищення якості насіння проса 

прутоподібного (Panicum virgatum L.), 2021 р.», «Спосіб збирання насіння 

проса прутоподібного (Panicum virgatum L.), 2023 р.» та «Визначення якості 

насіння проса  прутоподібного  (Свічграсу) Panicum  virgatum  L., 2021 р.» 

Виробничою перевіркою способу визначення якості насіння проса 

прутоподібного, проведеною в акредитованій випробувальній лабораторії 

органу сертифікації ТОВ «АГРОСЕРТ» в м. Києві (акт від 27.04.2021 р.) 

встановлено, що за попереднього охолодження насіння упродовж 7 діб та 

підрахунку схожого насіння на 15, а не на 20 добу, забезпечило отримання 

енергії проростання і лабораторної схожості на рівні контрольного варіанту – 

за охолодження його упродовж 14 діб, відповідно – 70% та 72%, та 

скорочення терміну визначення цих показників на 13 діб. На підставі цих 

досліджень внесені зміни до методики визначення якості насіння проса 

прутоподібного. Результати досліджень впроваджено в 2022-2023 рр. у 

господарствах Полтавської області (довідка Департаменту агропромислового 

розвитку Полтавської області Державної адміністрації № 01-69/366 від 

28.06.2024 р.), в 2023 р. у ПСГП «Еліт» Кіровоградської області, 

Голованівського району на площі 2,2 га, що забезпечило отримання 

економічного ефекту 211,2 тис. грн. з усієї площі (акт від 10.10.2023 р.) та в 

2022-2023 р. в ТОВ «Агрофірма Текуча» Черкаської області Уманського 

району на площі 2,45 га, урожайність насіння становила 0,25-0,28 т/га (акт від 
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20.10. 2023 р.).  

Результати досліджень використовуються в навчальному процесі 

Білоцерківського національного аграрного університету (акт від 02.10.2023 р.), 

Полтавського державного агрономічного університету (довідка від 25.06.2024 р). 

Уманського національного університету садівництва (акт від 26.10.2023 р.), 

Уманського державного педагогічного університету ім. Павла Тичини на 

природничо-географічному факультеті (довідка № 1586/01 від 26.10.2023 р.).   

Особистий внесок здобувача. Здобувачем проведено аналітичний 

огляд та аналіз наукової зарубіжної і вітчизняної літератури, на підставі чого 

визначено основні питання, які потребують подальшого вивчення, 

розроблено програму і схему дослідів, проведено лабораторні та польові 

досліди, узагальнено експериментальні дані та проведено їх статистичну 

обробку, визначено економічну ефективність досліджень, сформульовано 

висновки та пропозиції виробництву. За результатами досліджень самостійно 

та в співавторстві опубліковано наукові праці (частка авторського внеску в 

останніх становить 55-65%). 

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень 

доповідались на засіданнях вченої ради Інституту біоенергетичних культур і 

цукрових буряків НААН (2023–2024 рр.) та на Міжнародних конференціях: 

ІV Міжнародної науково-практичної конференції (у рамках V наукового 

форуму «Науковий тиждень у Крутах – 2020»), (Крути, Чернігівська обл., 12 

березня 2020 р.); ІХ Міжнародної наукової конференції «Парієві читання», 

(Умань, 19 березня 2020 р.), Міжнародної науково-практичної конференції 

присвяченої видатним вченим Васильківському С.П. і Молоцькому М.Я., 

(Біла Церква, 26-27 березня 2020 р.), Міжнародної наукової інтернет-

конференції присвяченої ювілейним датам від дня народження видатних 

вчених-рослинників: академіка АН УРСР Кулешова М.М., члена-кор. АН 

УРСР Страхова Т.Д., проф. Кучумува П.В., «Новітні технології в 

рослинництві: традиції та сучасність, (Харків, 17-18 червня 2020 р.), 

Міжнародної науково-практичної конференції «Іноваційні технології в 
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агрономії, землеустрої, в лісовому та садово-парковому господарстві», (Біла 

Церква, 30 жовтня 2020 р.), ІІ Міжнародної науково-практичної конференції 

«Аграрна наука та освіта: досягнення і перспективи розвитку», присвяченої 

видатним вченим Васильківському С.П. і Молоцькому М.Я., (Біла Церква, 4-

5 березня 2021 р.), І Міжнародної науково-практичної конференції «Results 

of modern scientific research and development» (Мадрид, Іспанія, 4-6 квітня, 

2021 р.), IХ Міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених і 

спеціалістів «Селекція, генетика та технологія вирощування 

сільськогосподарських культур», (Центральне, 23 квітня 2021 р.), VIІІ 

Міжнародної науково-практичної конференції «World science: problems, 

prospects and innovations» (Торонто, Канада, 21-23 квітня, 2021 р.), 

Міжнародної науково-практичної конференції «Гончарівські читання», 

присвяченої 92 річчю з дня народження селекціонера-картопляра, лауреата 

Державної премії, доктора с.-г. наук, професора Гончарова Миколи 

Демяновича, (Суми, 25 травня 2021 р.), Міжнародної науково-практичної 

конференції «Аграрна освіта та наука досягнення, роль, фактори росту» (Біла 

Церква, 20 жовтня 2022 р.), XI Міжнародної науково-практичної конференції 

молодих вчених і спеціалістів «Селекція, генетика та технології вирощування 

сільськогосподарських культур» (Миронівка, 21 квітня, 2023 р.), 

Міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених, присвяченої 

до Дня науки «Формування інноваційних агротехнологій в умовах зміни 

клімату для забезпечення сталого розвитку агропромислового комплексу 

України» (Одеса, 18-19 травня, 2023 р.),. Всеукраїнських конференціях: 

Всеукраїнської науково-практичної конференції молодих вчених «Актуальні 

проблеми агропромислового виробництва України», (Львів - Оброшино, 12 

листопада 2020 р.), VIII науково-практичної конференції молодих вчених і 

спеціалістів, «Селекція, генетика та технологія вирощування 

сільськогосподарських культур», (Центральне, 24 квітня 2020 р.) 

Всеукраїнської науково-практичної конференції «Роль науково-технічного 

забезпечення розвитку агропромислового комплексу в сучасних ринкових 
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умовах», (Дніпро, 25 лютого 2021 р.), Всеукраїнської науково-практичної 

інтернет-конференції «Природничі науки в системі освіти».(Умань, 7-8 квітня 

2022 р.), ІХ Всеукраїнської науково-практичної конференції науковців, 

викладачів та студентів «Географія та екологія: наука і освіта» (Умань, 9-10 

червня 2022 р.), Всеукраїнська науково-практичної інтернет-конференції 

«Шляхи інноваційного розвитку агровиробництва в Україні» (Рівне, 15 

червня 2022 р.). Всеукраїнської науково-практичної інтернет-конференції 

«Урожайність та якість продукції рослинництва за сучасних технологій 

вирощування» (Полтава, 30  вересня 2022 р.,), Всеукраїнської науково-

практичної інтернет-конференції «Інноваційний розвиток землеробства на 

засадах еколого-економічної збалансованості» (Рівне, 20 червня 2023 р.). На 

наукових інтернет-конференціях: VI науково-практичної Інтернет-

конференції «Інтеграція фундаментальних та прикладних досліджень в 

географії, екології та хімічній освіті», (Умань, 27 листопада 2020 р.), V 

Інтерне-конференції молодих вчених «Генетика та селекція 

сільськогосподарських рослин – від молекули до сорту» (Київ, 21 вересня 

2021 р.), Наукової інтернет-конференції до 85-річчя від дня народження 

В’ячеслава Григоровича Михайлова – видатного вченого у галузі селекції та 

насінництва сільськогосподарських культур (Чабани, 5 жовтня 2021 р.),  

Публікації результатів досліджень. За матеріалами дисертації 

опубліковано 56 наукових праць, з них 21 стаття в наукових фахових 

виданнях України, 4 статті включено до міжнародної наукометричної бази 

Scopus, 4 статті у виданнях інших держав, 21 тези доповідей на міжнародних 

та українських наукових конференціях (з них 2 зарубіжних), 3 патенти та 3 

науково-методичні рекомендації.  

Обсяг і структура дисертації. Дисертація викладена на 385 сторінках 

машинописного тексту, основного тексту 284 сторінки, містить 64 таблиці, 

145 рисунків. Робота складається з анотації, вступу, 10 розділів, висновків, 

рекомендацій селекційній практиці та виробництву, додатків. Список 

використаних джерел налічує 251 найменування, з яких 115 латиницею.  
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНИЙ СТАН ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВПРОВАДЖЕННЯ ПРОСА 

ПРУТОПОДІБНОГО (PANICUM VIRGATUM L.), ЯК 

БІОЕНЕРГЕТИЧНОЇ КУЛЬТУРИ В УКРАЇНІ  

 (огляд наукової літератури)  

1.1. Просо прутоподібне, як перспективна енергетична культура 

для виробництва альтернативного біопалива 

Сьогодні перед людством стоїть важливе питання: раціональне 

використання запасів палива та зменшення впливу парникових газів на 

навколишнє середовище. Вчені розрахували, що обмеження змін клімату і 

утримання його на безпечному рівні, за якого можна уникнути небезпеки для 

існування екосистем, у ХХІ столітті слід використовувати лише чверть 

обсягу викопного палива, яке нині вважається економічно вигідним для 

споживання [1]. За останні роки кількість поширених енергоносіїв – 

нафтопродукти та природний газ прискореними темпами зменшується як в 

світі, так і в Україні, які є найпоширенішими видами палива в нашій країні. У 

зв’язку з дефіцитом цих енергоносіїв та значним їх подорожчанням, все 

більше уваги приділяється пошуку та виробництву альтернативних джерел 

енергії, які можуть зменшити залежність держави від традиційних видів 

палива [2], з мінімальними впливом на довкілля та ризиком техногенних 

катастроф [3]. 

У світі розвиток альтернативних джерел енергії забезпечений великою 

кількістю законодавчих і нормативно-правових актів та державних програм, 

які спрямовані на збільшення виробництва біопалива в певних країнах [4]. 

Розвинуті країни світу мають великі досягнення у розвитку та використанні 

біотехнологій. Альтернативні джерела енергії давно і успішно 

використовуються в країнах Європи (Австрія, Данія, Нідерланди, Норвегія, 

Фінляндія та Швеція), частка яких становить від 40 до 65%, а до 2020 р. 

планувалося мати екологічно чистої біоенергії 100% [5]. Енергетичні 
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культури є важливою складовою біоенергетичного сектора Європейського 

Союзу, де постійно підвищується зацікавленість до культур, які 

вирощуються для отримання біомаси як джерела відновлювальної енергії та 

як джерела волокна для виробництва паперу, а також інших відновлювальних 

матеріалів. Для цього вивчається багато різних видів рослин. На 27-й 

Європейській конференції й виставці біомаси у Лісабоні було визначено, що 

вирощування біомаси є вирішальним для підтримки зростаючої європейської 

біоекономіки [6]. Серед усіх відновлюваних джерел енергії, енергія з біомаси 

відіграє найважливішу роль у шляхах зберігання енергії [7], зокрема, це 

стосується пального з біомаси [8,9]. 

Європейська біоенергетична асоціація (AEBIOM) оцінює сьогоднішній 

потенціал енергетичних культур в Євросоюзі на рівні 44-47 млн. т н.е./рік. 

Одна з цілей ЄС за короткий час – досягти 138 млн. т н.е. біомаси у валовому 

кінцевому енергоспоживанні, що відповідає 14% валового кінцевого 

енергоспоживання (ВКЕ). Наявний потенціал енергетичних культур дозволяє 

покрити близько третини цієї цілі. За даними 2011 р., загальна площа під 

лігноцелюлозними енергокультурами в ЄС становить 130-140 тис. га. 

Близько 37% цієї площі (50 тис. га) припадає на Румунію, де вирощується 

просо прутоподібне [10,11]. 

В Україні екологічно чиста біоенергія складає всього 3% [12]. 

Недостатня забезпеченість нашої країни традиційними власними 

енергоносіями зобов’язує не лише економно їх використовувати, а і шукати 

нові альтернативні джерела енергії. Для України вагомою альтернативою 

традиційному пальному на сьогодні є біопаливо [13]. Ґрунтово-кліматичні 

умови України сприятливі для вирощування біоенергетичних культур і вона 

має великий потенціал створення стабільного ринку енергетичних культур та 

використання їх сировини для виробництва біопалива [14]. 

Створення відновлювальних джерел енергії є важливою альтернативою 

традиційним викопним енергоресурсам. При цьому, Україна має великий 

потенціал біомаси, доступної для виробництва енергії – близько 29 млн. т у.п. 
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Основними складовими потенціалу є побічна продукція сільського 

господарства (солома, стебла та ін.) і енергетичні культури [15].  В Україні 

вже є певні напрацювання щодо застосування альтернативного палива за 

такими напрямами як виробництво біоетанолу на базі спиртових та цукрових 

заводів, виробництво твердого біопалива та збільшення площ під 

вирощування біоенергетичних культур задля забезпечення потреб 

вітчизняного агросектору в біоенергетиці. Використання альтернативного 

біопалива зможе частково вирішити проблеми енергозалежності України, яка 

має значний енергетичний потенціал біомаси, наявні трудові, матеріальні та 

земельні ресурси [16]. Застосування енергетичних культур має ряд переваг, а 

саме: їх вирощування можливе на низькопродуктивних і деградованих 

землях, вони зупиняють ерозію ґрунтів та відновлюють непродуктивні землі, 

скорочують вирубку лісів, заміщують використання традиційних видів 

палива –  газу і вугілля. Крім того, під час згоряння біопалива на основі 

рослинної біомаси в атмосферу викидається менше вуглекислого газу, ніж 

поглинається рослинами в процесі фотосинтезу, утворюється в 20–30 разів 

менше оксиду сірки і в 3–4 рази менше золи порівняно з вугіллям, а побічним 

продуктом у результаті згоряння твердого біопалива є органічна речовина, 

яку можна використовувати як добриво, Вирощування біоенергетичних 

культур, виробництво та використання біопалива створюють додаткову 

зайнятість сільського населення та є джерелом доходу, зокрема в сільській 

місцевості, де гостро відчувається нестача робочих місць; – низька 

собівартість біомаси [17]. Біоенергетичні культури можуть задовольнити 

базову потребу в електроенергії, яка набуває все більшої важливості, 

оскільки існуючі теплові потужності на основі викопного палива 

згортаються, біопаливо може бути з високою щільністю енергії за відносно 

низьких витрат, яке потрібне для  судноплавства й авіації [18].  

Біоенергетика відіграє значну роль у досягнення цілей Паризької угоди 

з обмеження кліматичних змін значно нижче 2 °C [19]. Вона є значною 

частиною енергетичної економіки − на частку біоенергетики припадає 9,5 % 
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загального обсягу первинного енергопостачання та близько 70 % 

відновлюваної енергії, що використовується сьогодні [20].  

Найперспективнішими видами біоенергетики є використання біомаси 

рослинного походження – фітоенергетика. Біоенергетика, або енергетика на 

основі біомаси, посідає досить відокремлене місце серед відновлюваних 

енергетичних ресурсів. Це пов'язано з певною низкою її особливостей. На 

відміну від енергії Сонця та вітру, які нерідко називають «новими» видами 

енергії, спалювання біомаси (дров, торфу) для обігріву та приготування їжі – 

одне з найстаріших джерел отримання енергії людиною. Отже, даний вид 

енергоресурсу зовсім не новий. Однак альтернативним є процес отримання 

енергії та раціоналізація методів використання даного енергоресурсу [21]. 

Сьогодні більшість біоенергетичних культур − це рослини типів С3 та 

С4 [22]. До енергетичних культур належать швидкоростучі дерева різні види 

верби і тополі, однорічні та багаторічні трав’янисті рослини, наприклад 

сорго, цукровий очерет, міскантус, амарант, гірчак гострокінцевий, горець 

сахалінський, мальва пенсильванська, румекс, світчграс (просо лозове), 

гібридний тютюн [23]. Практичний інтерес для виготовлення біопалива із 

фітомаси представляють такі рослини як цукрові буряки, просо прутоподібне 

(свічграс), цукрове сорго, міскантус [24], верба та тополя [25]. Енергетичні 

рослини цінні великим урожаєм і невибагливістю до умов вирощування. 

 Однією з найперспективніших багаторічних рослин для виробництва 

біопалива є просо прутоподібне – свічграс (Panicum virgatum L.). Основними 

перевагами свічграсу, як біоенергетичної культури вважають відносно 

високий урожай, низьку потребу у воді та підживленні, надійну 

продуктивність у широкому географічний ареал, зменшена ерозія ґрунту, 

поглинання вуглецю та покращення середовища існування дикої природи 

[26]. Багаторічних біоенергетичні культури (міскантус, свічграс, верба та ін.) 

можуть навіть підвищити родючість ґрунтів на місцях, що зазнали впливу 

ерозії, що зумовлено покращенням умови для ґрунтової мікробіоти [27], 

меншим порушення ґрунту, збагаченням ґрунт органічним вуглецем [28]. 
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Вирощування біоенергетичних культур на малопродуктивних землях 

забезпечить поліпшення екології довкілля, збереження і відтворення 

родючості грунту [29]. 

Серед нових перспективних енергетичних рослин родини злакових, що 

інтродукуються в Україні, на особливу увагу заслуговує багаторічна злакова 

культура, яка здатна нагромаджувати значні обсяги біомаси за рахунок 

фотосинтезу – просо прутоподібне (Panicum virgatum L.), яке у природі 

поширене від Центральної Америки до Півдня Канади і є одним з 

домінуючих видів центральних північноамериканських прерій, належить до 

рослин з С4 типом фотосинтезу [30]. За кордоном ця культура інтенсивно 

досліджується для всебічного застосування – на біопаливо, для тваринництва 

та паперової промисловості [31]. За даними L.E. Moser та K.P. Vogel [32] 

основними факторами, що визначають регіон поширення, адаптації сорту є 

реакція на довжину світлового дня, кількість опадів та забезпеченість 

вологою. Просо прутоподібне має низьку собівартість сировини для 

виготовлення біопалива та високу урожайність наземної маси [33,34]. Його 

можна вирощувати на землях не придатних для культивування інших 

сільськогосподарських культур [35]. Вид відзначається низькою собівартістю 

вирощування, потребує незначних матеріальних вкладень, забезпечує високу 

врожайність біомаси навіть на непродуктивних землях [36]. Наприклад, для 

виробництва 1 т сировини проса прутоподібного необхідно витратити від 

0,97 до 1,34 ГДж, водночас як для виробництва 1 т зернових культур 

необхідно від 1,99 до 2,66 ГДж [37]. Крім того, ключовою особливістю 

багаторічних трав (проса прутоподібного, міскантусу) вважається 

позитивний вплив на екологічний стан навколишнього середовища [38]. 

Вирощування енергетичних культур для виробництва біопалива має також 

вплив на ерозійні процеси в ґрунті. Завдяки швидкоростучій вегетативній 

масі багаторічних трав, утворюється щільний ґрунтовий покрив, який сприяє 

зменшенню проявів вітрової та водної ерозії [39]. 
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Просо прутоподібне (Panicum virgatum L.) – багаторічна трав’яниста 

рослина з родини тонконогових (Poacea) роду просових, містить більш ніж 

450 різних видів, що різняться за морфологічними ознаками генеративних 

органів та мають п’ять різних базових хромосомних чисел (від 8 до 15) [40]. 

Просо прутоподібне (свічграс), належить до родини Просо (Panicum) 

сімейства Злакових (Poaceae), має ефективну систему використання сонячної 

енергії. Воно формує потужну кореневу систему і наземну вегетативну масу 

за багаторічного циклу вирощування. Рослини характеризуються високим 

стеблом від 1 до 2,5 м [41]. В умовах США ця культура виростає більше 3 м, 

а коренева система проникає на глибину 3-5 м [42]. Число продуктивних 

пагонів може змінюватися від 12-14 до 30-35 штук. Листкова пластинка 

досягає довжини 50-60 см і більше, ширина – в середньому 11-14 см. 

Урожайність насіння становить 500-600 (іноді до 1000) кг/га [43]. 

Генеративних органів (волоті) на одній рослині може бути 12-14 шт. 

(максимум до 30-35 шт.). Наявні прямі і напіврозлогі форми. Кількість 

міжвузлів на стеблі в середньому 3-7 шт., але може сягати і 9 шт. Волоть 

може бути: розлога, комоподібна, овальна, пірамідальна або стисла. Довжина 

волоті 30-40 см, ширина – 20-30 см [44].  

Біомаса свічграсу широко використовується для виготовлення 

паливних пелет, рідкого біопалива (етанолу) [45], а також для виробництва 

електроенергії через газифікацію [46]. 

Просо прутоподібне відзначається високим вмістом целюлози та 

лінгвіну, що дає всі підстави розглядати його як перспективну сировину для 

виробництва біопалива. Воно посухостійке, солевитривале з високою 

потенційною продуктивністю, великим потенціалом вирощування у різних 

ґрунтово-кліматичних умовах та пристосованістю до широкого діапазону 

термінів сівби [47]. Світчграс має складові, типові для біопаливної біомаси: 

близько 50 % вуглецю, 43 % кисню і 6% водню. Він має високий вміст золи – 

до 4-6 %, що пояснюється високою часткою листяної маси. Порівняно 

низький вміст калію та натрію у комбінації з підвищеним вмістом кальцію та 
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магнію в біомасі призводить до вищої температури згоряння, що зменшує 

імовірність шлакування під час спалювання в котлах [23]. Оптимальна 

температура повітря для проростання насіння проса прутоподібного більше 

15 0С, а для росту і розвитку рослин від 10 до 35 0С. Рослини середньо 

вимогливі до вологозабезпечення [47]. Встановлено, що в умовах України 

просо прутоподібне має високу стійкість до вилягання та ураження 

хворобами і пошкодження шкідниками, середню морозостійкість та високу 

посухостійкість. Розпочинаючи з третього року вегетації, біомаса може 

збиратись на біопаливо та насіння [48,49]. На малопродуктивних грунтах 

воно забезпечує потужний стеблостій, формує стабільну врожайність 

фітомаси (сировини для виробництва біопалива) та насіннєву продуктивність 

[50]. Ця культура є цінним джерелом цукрів, які використовують для 

виробництва біоетанолу [51,52] та високим вмістом целюлози та лігніну і є 

найпридатнішою сировиною для виробництва біопалива [52]. З однієї тони 

біомаси можна отримати до 380 л етанолу або 9500 л етанолу з одного 

гектару, водночас як з цукрових буряків 6200 л/га, а з кукурудзи  - 3800 л/га 

[53]. За даними A. Monti [54] з одного гектару культури, може отримати від 5 

до 12 т умовного палива. Науковими установами США встановлено, що 

свічграс може забезпечити до 25 т/га абсолютно сухої маси за середньої 

урожайності 14,6 т/га [55]. 

Враховуючи високу врожайність проса прутоподібного та широкого 

географічного поширення, можливості його вирощування на деградованих і  

малопродуктивних ґрунтах, незначних вимог рослин до забезпечення 

вологою та поживними речовинами і позитивного впливу на навколишнє 

середовище США обрав просо прутоподібне як модель лігноцелюлозної 

культури для вирощування біомаси з метою виробництва енергії [56].  

Просо прутоподібне відноситься до найбільш поширених енергетичних 

культур але в Україні вирощування цієї культури поки що не набуло 

поширення через відсутність агротехнічного та економічного обґрунтування 

[57]. Технологія вирощування свічграсу для різних природно-кліматичних зон 
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повністю не вивчена. В останній період увага до свічграсу зросла і питання 

адаптації технології вирощування розпочали на Уладово-Люлинецькій та 

Ялтушківській дослідно-селекційних станціях Інституту біоенергетичних 

культур та цукрових буряків НААН України [58]. 

На сьогодні просо прутоподібне уже інтродуковане в Україні: 

вивчаються його ботаніко-біологічні особливості [23,59], продуктивні 

властивості в умовах України [60] розробляються елементи технології 

вирощування культури [25,61,62], вивчається ефективність використання для 

виготовлення біопалива [63,64]. Проводяться дослідження з розробки способу 

визначення якості насіння [65,66,67] та підвищення його схожості [68]. 

В умовах Лісостепу України сорти свічграсу третього року вегетації 

забезпечили врожайність 10,9-11,7 т/га [57]. Продуктивність проса 

прутоподібного становить 6-25 т/га сухої речовини. На одному полі його 

можна використовувати упродовж 10 і більше років. За розрахунками 

виробнича собівартість 1 т проса прутоподібного у 2015 р., виходячи з рівня 

урожайності 15 т/га і реальних матеріальних витрат, витрат на оплату праці, 

відрахувань на соціальні заходи, амортизацію та інших операційних витрат, 

становить 432,98 грн. [69].  

Отже, за своїми біологічними особливостями та продуктивними 

властивостями просо прутоподібне (свічграс) може вирощуватися в умовах 

України, оскільки ґрунтово-кліматичні чинники забезпечують оптимальні 

умови для росту та розвитку рослин і формування високого врожаю 

біосировини.  

1.2. Агробіологічна оцінка сучасних сортів проса прутоподібного 

Дослідження нових сортів біоенергетичних культур для України є 

важливим, тому що інтенсивне використання вичерпних джерел енергії 

вимагає від людства залучення та використання альтернативи у забезпеченні 

своїх потреб в енергоресурсах [70]. Просо прутоподібне (свічграс) одна з 

перспективних культур для виробництва альтернативних джерел енергії. За 

вирощування свічграсу не відбувається виснаження ґрунтів – потужна 
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коренева система та рослинні залишки рослини збагачують грунт на поживні 

речовини та сприяють інтенсивному розвитку мікроорганізмів, підвищенню 

процесів гуміфікації [71]. Ця культура має ряд переваг порівняно з іншими 

біоенергетичними культурами, а саме: розмноження насінням, високий 

потенціал продуктивності, висока ефективність використання поживних 

речовин і води, оскільки це культура С4 фотосинтетичної діяльності, хороші 

горючі властивості біомаси та його можна збирати один раз на рік з пізньої 

осені до ранньої весни, можливий і відкладений урожай. Водовикористання у 

рослин С4 фотосинтезу в приблизно в двічі більше, ніж у рослин С3 

фотосинтезу [72]. 

Свічграс це  самозапильна культура але біля 5% рослин можуть бути 

перехреснозапильними. Пилок може переноситься вітром. Рослина сортів 

проса прутоподібного мають прямостоячі стебла різного кольору, які 

досягають 0,5-2,7 м у висоту, розмножується насінням і кореневищем [73,74], 

а також прискореним способом клонального мікророзмноження [74]. Листки 

округлі і тверді плоскі, що варіюються від 10 до 60 см в довжину. Кількість 

їх змінюється залежно від генотипу та середовища. Суцвіття це розсіяна 

волоть довжиною від 15 до 55 см із колосками до кінця довгої гілки [75]. 

Волоть складається з основної осі, що розгалужується на гілочки першого, 

другого та наступного порядків. На кінцях гілочок розміщуються колоски, в 

яких формується насіння [76].  Колоски двоквіткові завдовжки від 3 до 5 мм 

причому верхня квітка ідеальна, а нижня - або порожня або уламкова. 

Врожайність насіння в дослідженні штату Айова (США) коливався від 200 до 

1000 кг/га. Потужна коренева система може досягати до 3 м у глибину [75].  

Просо прутоподібне багаторічна рослина проходить повний цикл 

розвитку (від насіння до насіння) протягом першого вегетаційного періоду. 

Завершує інтенсивну вегетацію в III декаді серпня-кінці жовтня залежно від 

генотипу. Після перезимівлі, рано навесні (II декада квітня) починається 

інтенсивне відростання рослин. Фаза виходу в трубку настає з 2-ї декади 

липня. Цвітіння проходить з 3-ї декади липня до 1-ї декади серпня. Достигання 
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припадає на кінець вересня – середину жовтня. Вегетаційний період становить 

175–185 діб. Тривалість життя проса прутоподібного до 10–15 років на одному 

місці [77]. 

У перший рік вегетації рослини проса прутоподібного 

характеризуються інтенсивним пагоноутворенням. Кількість основних 

продуктивних пагонів на рослині у період генеративного розвитку залежно 

від форми та умов вегетації становить від 3-4 до 20 штук. На другий і 

наступні роки вегетації кількість продуктивних пагонів на рослині істотно 

збільшується – від 12-14 до 30-35 штук [49].    

За формою волоть проса прутоподібного буває розлогою, овальною, 

пірамідальною, стиснутою. Довжина волоті становить 30-40 см, ширина – 20-

30 см. За щільність волоті бувають нещільні, середньої щільності та щільні. 

Насінина може бути жовто-коричневою, коричневою та темно-коричневою. 

За масою 1000 шт. виділяють три групи: з малою масою до 1,5 г; середньою 

масою – 1,5-1,8 г та великою масою – понад 1,8 г. Кількість бічних пагонів на 

стеблі різних форм проса прутоподібного становить 2-4. Більшість форм 

рослин мають генеративні пагони без розгалуження [49].   

В умовах України фаза викидання волоті проса прутоподібного настає 

в третій декаді липня, початок цвітіння припадає на першу декаду серпня. 

Виявлено, що маточково-тичинкові квітки розкриваються швидше порівняно 

з тичинковими [74, 77]. За даними Тищенко В. М. та ін. [78] початок цвітіння 

відзначають найчастіше близько 8 год. ранку. Продовжується цвітіння до 

12—14 год. (в окремі дні довше). Масове цвітіння на півдні спостерігається 

між 10-ю і 13-ю год. У більш скоростиглих форм початок цвітіння і 

максимум цвітіння звичайно настають на 30 хв. або 1 годину раніше. 

Температура близько 16 °С — мінімум, за якого може цвісти скоростигле 

сорти. Пригнічення цвітіння спостерігається за температури вище 25-30 °С 

— це залежить від сорту і зони вирощування. 

Загальна кількість хромосом у проса посівного 2n=4х=36 встановлена в 

1928 р. Н. П. Авдуловим. До 1942 р. число хромосом було визначено у 
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більшості видів роду Panicum. Відомо, що в роді Panicum є групи 18-

хромосомних (P. antidotale, P. capilare, P. commutatum та ін.), 36-хромосомних 

(P. miliaceum, P. miliare, P. fasticulatum та ін.), 54-хромосомних (P. texanum, P. 

dichotomiflorum та ін.), а також 72-хромосомних видів (P. virgatum, P. 

octomiliaceum). Можна вважати, що у філогенезі проса істотну роль грала 

поліплоїдія при базовому числі хромосом, рівному 9. Просо володіє 

винятковою різноманітністю форм, що розрізняються по безлічі ознак, а 

саме: по типу волоті і забарвленню зерна, які в поєднанні з наявністю 

антоціанового забарвлення рослин покладені в основу внутрішньовидової 

класифікації проса, що включає більше 100 різновидів [79].  

За даними американських вчених генетична характеристика свічграсу 

виявила, що низькорослі сорти злакових трав є переважно тетраплоїдними 

(2n = 4х = 36 хромосоми), тоді як високогірні сорти є переважно 

октоплоїдними (2n = 8x = 72 хромосоми) [80]. Два цитоплазматичні типи 

свічграсу трапляються і розрізняються між високогірними та низинними 

екотипами [81,82,83]. 

Кожен сорт трав'янистої трави (свічграсу) може бути класифікований 

залежно від характеру розподілу листків і висоти як високогірний або 

низинний. У верхових сортів переважають генеративні і подовжені 

вегетативні пагони з основною масою листків у верхній частині, у низових 

генеративних стебел мало, проте дуже багато вегетативних, головним чином 

укорочених. Класифікація базується на морфологічних характеристиках [84]. 

Низинні рослини вищі, товсті стеблові та більше підходить для більш 

вологих умов. Для порівняння високогірні рослини коротші, тонші та 

пристосовані до більш сухих умови [84]. Високогірні сорти мають хорошу 

зимостійкість але вони можуть зазнати збитків взимку, якщо їх збирати рано. 

Перед зимівлею в кореневій системі та наземній частині рослин мають бути 

достатні запаси вуглеводів, зменшення яких призводить до пошкодження 

рослин низькими температурами або до їх загибелі. Височинні сорти 

високоврожайні та придатні для вирощування на різних типах грунтів. 
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Низовинні сорти також можуть бути легко знищеними високими морозами, 

якщо їх також зрізати рано восени, поки вони не поповнить свої зимові 

запаси поживних речовин. Вони повинні мати повний спокій (тобто 

залишати в полі кілька тижнів після першого сильного морозу) перед 

зрізанням культури. Низовині сорти свічграсу мають високий ризик загибелі 

взимку в перший рік, коли рослини невеликі [85]. Існують також відмінності 

в числі хромосом; однак ці відмінності полягають не лише між сортами, але й 

у сорті всередині них. Комутаційна трава має базову хромосому, дев'ять [82].  

Тобто, існує два основних екотипи свічграсу: низовинні та височинні 

(високогірні). Низовинні види вирощуються на вологих ґрунтах – вони мають 

високі, товсті, грубі стебла, які ростуть кущами. Височинний тип 

адаптований до сухого клімату – вони мають тонші стебла, ніж низовинні та 

більшу їх кількість [86]. Усі екотипи низовинні є тетраплоїдами (2n ¼ 4x¼ 

36), тоді як високогірні екотипи можуть бути або тетраплоїдами, або 

октаплоїдами (2n ¼ 8x ¼ 72) [73]. Сорти низовинного екотипу 

характеризуються більшою урожайність порівняно з сортами височинного 

екотипу [87]. 

У височинного екотипу наявні сорти проса прутоподібного зарубіжної 

селекції як тетраплоїдні, так і оксаплоїдні, різного екологічного походження 

та різних груп стиглості. За терміном дозрівання сорти проса прутоподібного 

відносять до ранніх, середньостиглих, середньопізніх та пізньостиглих. 

Тетраплоїдні сорти: Дакота (Dacotah), дуже ранній, Форестбург (Forestburg), 

ранній, Небраска (Nebraska), середньоранній, Санбурст (Sunburst), середній; 

оксаплоїдні сорти: Кейв-ін-Рок (Cave-in-rock), середньопізній та Картадж 

(Carthage), пізній. Серед низинного екотипу відомі два тетраплоїдні сорти:  

Аламо (Alamo) та Канлау (Kanlow), які відносять до групи стиглості – дуже 

пізніх [88,89]. Залежно від кліматичних умов тривалість вегетаційного 

періоду сортів проса прутоподібного була різною і становила для 

ранньостиглої групи від 150 до 173 діб, середньостиглої – від 180 до 190 діб і 

пізньостиглої – від 195 до 204 діб. У середньому за роки досліджень 
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вегетаційний період пізньостиглих сортів був на 14-15 діб більшим порівняно 

з середньостиглими і на 31-45 діб – порівняно з ранньостиглими [88].  

Американськими вченими проведено оцінку генотипів проса 

прутоподібного на толерантність до температур. Максимальну схожість 

насіння (MSG) і інтенсивність проростання (GR), оцінювали за середніх 

кардинальних температур: T min , T opt і T max , були 8,1, 26,6 і 45,1 o C для MSG та 

11,1, 33,1 і 46 o.C для GR. Усі генотипи класифікували як чутливі (Alamo, 

Blackwell, Carthage, Dacotah, Shawnee, Shelter і Summer), помірно чутливі (Cave-

in-rock, Forestburg, Kanlow, Sunburst і Warrior), генотипи які помірно переносять 

низькі температури (Trailblazer), і толерантні (Expresso) до них. Отримані дані 

можна використовувати при впровадженні сортів в певних кліматичних умовах, 

а також використовувати в селекційній практиці за створення нових сортів 

толерантних до низьких або високих температур [89].  

Групи стиглості сортів відображається на біометричних показниках 

рослин (висота та кількість стебел на одиницю площі): найвищими вони 

виявились у сортів середньо- та пізньостиглих сортів (Кейв-ін-Рок та 

Картадж), що характеризувалися подовженим періодом вегетації, порівняно 

із ранньостиглим сортом Форесбург і продуктивності рослин. На другий і 

третій вегетаційний рік найбільшу продуктивність рослин та урожайність 

сухої фітомаси формував пізній сорт Картадж, суттєво менше, але на 

високому рівні – середньопізній Кейв-ін-рок і найнижчим цей показник був у 

раннього сорту Форесбург [90]. В умовах нестійкого зволоження 

Ялтушківської ДСС найвищу урожайність сухої маси – 16 т/га, вихід 

твердого біопалива – 17,6 т/га забезпечив пізньостиглий сорт Кейв-ін-рок, 

найменшу урожайність – 7,8 т/га та вихід твердого палива – 8,6 т/га отримано 

в ранньостиглого сорту Дакота. Дуже ранній сорт Форесбург та ранній 

Наброска забезпечили урожайність сухої маси 9,3-9,4 т/га, вихід твердого 

біопалива – 10,2-10,3 т/га [91]. Найбільшу урожайність сухої маси в умовах 

Східного Лісостепу зоні недостатнього зволоження на четвертий рік 

використання спостерігали в сортів: Аламо – 19,1 т/га; Канлау– 16,6 т/га; 
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Картадж – 15,6 т/га; Кейв-ін-рок – 14,9 т/га. Відповідно на третій рік 

використання у сортів Кейв-ін-рок – 16,8 т/га, Картадж – 14,2; Санбурст – 

14,3; Канлау– 13,7 т/га [92]. Для інтродукції в Україні придатні всі 9 сортів, 

що вивчали [93].  

Насіннєва продуктивність культури залежить від елементів структури 

волоті – з збільшенням розмірів волоті, кількості продуктивних гілочок та 

квіток на них зростала врожайність насіння, але водночас знижувався його 

вихід та якість насіннєвого матеріалу [94]. Поруч із біометричними 

показниками рослин і сортовими властивостями, на врожайність сортів проса 

прутоподібного впливали і строки збирання біомаси. Встановлено, що 

врожайність сортів проса прутоподібного осіннього збору врожаю була 

найбільшою і змінювалася в межах від 9,4 до 16,3 т/га, весняного – значно 

менше, варіювала від 7,7 до 13,9 т/га [95]. 

На основі комплексної оцінки визначено, що більшість сортів свічграсу 

є придатні для поширення в природно-кліматичних умовах Лісостепу 

України [96,97], а саме: Кейв-ін-рок, Форестбург, Санбурст, Шелтер, Аламо 

та Канлоу. Продуктивність біомаси залежить від сортового складу. 

Найбільшу урожайність 17,9 т/га була у сорту Кейв-ін-рок [97]. 

У 2015 р. до Реєстру сортів рослин дозволених до поширення в Україні 

Інститутом біоенергетичних культур і цукрових буряків (ІБКіЦБ) внесено 

новий вітчизняний тетраплоїдний сорт проса прутоподібного Морозко, а 

Ботанічним садом ім. Гришка внесено сорт Зоряне. Обидва сорти ефіро-

олійного напрямку використання. За даними випробування урожайність 

сирої біомаси сорту Морозко становить 23 т/га, вихід сухої маси – 17 т/га. 

Висота рослин понад 160 см [98]. Сорт Морозко віднесено до височинного 

екотипу з тривалістю вегетаційного періоду 160–170 діб, середньостиглий 

[44]. У 2018 р. ІБКіЦБ внесено другий вітчизняний тетраплоїдний сорт 

Лядівське (середньостиглий), біоенергетичного напрямку використання. 

Урожайність сирої маси становить 28 т/га, вихід сухої маси – 18 т/га. Висота 

рослин понад 150 см. Початок цвітіння обох сортів – середина серпня, термін 
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використання плантації 15 років, Періодичність збирання сировини – 

щорічно, з другого року вегетації [98].  

Рослини проса прутоподібного не вимогливі до вмісту поживних 

речовин у грунті, мають високу стійкість до хвороб і шкідників та позитивно 

впливають на навколишнє середовище [97]. При його вирощуванні ерозія і 

рівень використання пестицидів зменшуються відповідно на 95 і 90 % [99]. 

 

1.3. Урожай та якість насіння проса прутоподібного залежно від умов 

його вирощування 

Найважливішими факторами у технології вирощування проса 

прутоподібного є місце вирощування – широта походження, зниження стану 

спокою насіння, вологість грунту, температурний режим, строки сівби. 

Значний вплив на ріст та розвиток культури і, відповідно – на продуктивність 

мають погодні умови упродовж вегетації [100].  

 Південні сорти мають більший потенціал урожайності, ніж північні. 

Якщо сорти вирощені занадто далеко на півночі, вони не встигають 

затвердіти взимку, що знижує якість біомаси (висока поживна речовина та 

волога) та зимового виживання [101]. 

За даними Сторожик Л. І., Мандровської С. М. [102] інтенсивність 

наростання фітомаси проса прутоподібного за вегетаційний період п'ятого 

року використання зумовлена різними погодними умовами: від помірного 

зволоження навесні (ГТК-0,7-0,9) до посушливого на початку і середині літа 

(ГТК-0,4-0,2). В таких умовах різниця в наростанні біомаси між сортами 

спостерігалося протягом усього вегетаційного періоду. Більш інтенсивне 

наростання як сирої, так і сухої біомаси було у сорту Канлоу, станом на 10 

жовтня врожайність сирої маси склала 24,0 т/га, сухої – 12,0 т/га. На другому 

місці за інтенсивністю наростання біомаси були сорти Небраска, Дакота, 

Шелтер, Форесбург: врожайність сирої маси у них коливалася в межах 15-

19 т/га, сухої – 7,2-10,5 т/га. Найменша інтенсивність наростання як сирої, 

так і сухої маси була в сорту Аламо – відповідно, 10,0 і 6,5 т/га.  
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Суттєвим фактором оптимізації росту й розвитку рослин культури є їх 

захист від бур’янів, перш за все за рахунок застосування гербіцидів. Потреба 

в них може відрізнятися залежно від ґрунтово-кліматичної зони 

вирощування, низовинних і височинних екотипів культури [100,103]. 

Продуктивність злакових культур на середньо та сильно забур’янених полях 

зменшується більше ніж на 30%, оскільки останні знижують родючість 

грунту, використовуючи поживні речовини та пригнічують культурні 

рослини [104]. Бур’яни сходи, яких з’являються приблизно одночасно з 

сходами трав'янистих злакових культур створюють конкуренцію за площу 

живлення, поживні речовини та воду. Найбільш конкурентоспроможні 

однорічні бур’яни, оскільки вони, як правило, проростають швидшими 

темпами і перешкоджають культурним травостоям ріст та розвиток [105]. За 

період від сівби до появи повних сходів особливо інтенсивно ростуть 

широколисті бур’яни, які затінювали пророслі сходи і закривали рядки та 

пригнічували молоді рослини свічграсу. Для знищення широколистих 

бур’янів за висоти рослин 10-12 см у фазі кущіння необхідно вносити 

гербіцид Прима [106]. 

Продуктивність культури зумовлена, перш за все, повнотою 

насадження, яка залежить від якості насіння – його крупності і схожості та 

ґрунтово-кліматичних умов у період сівби і отримання сходів упродовж 

вегетації. Дослідженнями Green J. C., Bransby D. I. з’ясовано, що насіння з 

масою 1000 насінин 1,9-2,1 г швидше проростало, додаткові корінці 

формувалися також швидше, ніж в насіння легшого з масою 1000 насінин 

1,3-1,6 г. Але інтенсивність такого росту і розвитку була мінімальною, навіть 

за умов незначного дефіциту вологи. Коли в проростків утворилося два і 

більше додаткових корінці, розмір насіння більше не впливав на 

інтенсивність росту та розвитку рослин [107].  

Повнота сходів та інтенсивність проростання насіння проса 

прутоподібного зумовлені температурою та вологістю грунту. За низької 

температури і дефіциту вологи в ґрунті поява сходів затягується, а тривала 
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нестача тепла і вологи може призвести до повної загибелі рослин. Вологість 

грунту є вирішальним фактором проростання насіння і підвищення польової 

схожості. Польова схожість насіння проса прутоподібного залежить як від 

погодних умов, його якості, так і від строків сівби адже отримання дружних 

сходів відіграє важливу роль для механізованого догляду за рослинами. 

Застосування нових технологій підготовки грунту та догляду за рослинами 

упродовж вегетації забезпечує створення оптимальних умов для росту та 

розвитку культури і, відповідно – підвищення її продуктивності [108]. 

Найбільшою складністю в технології вирощування проса прутоподібного є 

підвищена чутливість рослин до умов життєзабезпечення, найперше таких як 

вологість і температура ґрунту на початку росту й розвитку в перший рік 

вегетації. Насіння проса прутоподібного починає проростати за температури 

не нижче +6 - 8 °С, але дружне проростання спостерігається за прогрівання 

ґрунту до +15-16 °С. Якщо в період проростання температура знижується до 

+8- 9 °С, сходи з'являються тільки через 15-18 днів. Сходи витримують 

незначні заморозки до - 2 °С, а за температури -3-5 °С здебільшого гинуть 

або сильно пошкоджуються. Дуже шкідливою для сходів проса 

прутоподібного є тривала одночасна дія низьких позитивних температур (+6 

-10 °С) та хмарної погоди. У рослин при цьому значно знижується 

фотосинтез, що може стати причиною їх загибелі [109]. 

Доступність води визначена як один з найважливіших факторів для 

росту та розвитку проса прутоподібного. Високогірні сорти вважаються 

більш стійкими до посухи але хронічна посуха викликає і в них втрату 

біомаси в цілому, що може спричинити повну втрату врожаю [6]. 

Дослідженнями вчених США визначено, що найважливішими факторами, які 

впливають на урожайність свічграсу (проса прутоподібного) є екотип рослин, 

температура, волога та добрива [110]. Агротехнологічною особливістю проса 

прутоподібного, особливо в перший рік вегетації, є його підвищена 

чутливість до вологості і температури ґрунту на початку росту й розвитку, 
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які зумовлюють дружність появи сходів і відіграють важливу роль у 

подальшому механізованому догляді за рослинами  [111]. 

З’ясовано, що у вологі роки вегетації, коли ГТК був рівний або більший 

одиниці біометричні показники рослин, а саме: висота рослин, довжина 

волоті їх кількість, маса насіння та його розміри були більшими, ніж в роки з 

незначним дефіцитом вологи. Ґрунтові умови також впливали на 

проходження фаз росту та розвитку рослин. На малопродуктивних ґрунтах 

термін дозрівання насіння збільшувався, порівняно з родючими. Насіннєва 

продуктивність (урожайність насіння та його якість) значно більша на 

родючих ґрунтах, порівняно із збідненими на поживні речовини 

(малопродуктивних). Енергія проростання насіння, що було отримане на 

родючих ґрунтах, порівняно із малопродуктивними, на контрольних 

варіантах виявилася більшою на 38,2 %, лабораторна схожість – на 22,5 %, а 

польова схожість – на 8,8 % [112,113].  

Шкідники, поряд з бур'яновою конкуренцією і схильністю насіння 

проса прутоподібного до довготривалого спокою, можуть також стати 

потенційною загрозою для врожаю культури. [114]. В даний час існує дуже 

мало шкідливих комах та хвороб, які спричиняють значні економічні збитки 

для проса прутоподібного. Зі збільшенням виробництва цієї культури, як 

монокультури, відбудеться неминуче збільшення шкідливих комах та хвороб 

цієї культури. Зі збільшенням продукції рослинництва шкідники та хвороби 

мають тенденцію до розповсюдження і починають суттєво впливати на 

врожай біомаси. Як і будь-яка культура, збільшення загального виробництва 

трав'янистих трав призведе до появи нових шкідників та хвороб [105]. Просо 

прутоподібне має високу стійкість до хвороб і шкідників. Найбільша 

чисельність фітофагів, що можуть становити загрозу для врожайності 

біомаси була зафіксована на рослинах проса прутоподібного, яке вирощували 

в Полтавській області упродовж шести років [115]. Рослини цієї культури 

можуть пошкоджуватися спеціалізованими та багаторідними видами комах, а 

також хворобами і нематодами [116].  
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Просо прутоподібне не вимогливе до живлення але після кожного 

урожаю або до початку нового вегетаційного періоду доцільно вносити 

добрива. Виробничі випробування, які проведені в штаті Айова показали, що 

необхідно по 56 кг/га діючої речоіини вносити азотних добрив. Внесення 

азотних добрив в такій нормі забезпечує підвищення урожаю на 20% 

порівняно з неудобреними ділянками. Хоча більш високі норми внесення 

азотних добрив можуть збільшити урожайність проса прутоподібного але 

додаткові витрати на добриво можуть перевищувати надходження від 

додаткового урожаю [117]. За даними Дэвид Дж. Пэрриш &Джон Х. Фай 

[118] свічграс економно витрачає внесений азот і може використовувати його 

з інших джерел, які недоступні для інших культур. Кількість азоту в зібраній 

біомасі, часто перевищує кількість азоту, який було внесено. У багатьох 

випадках багаторічні біоенергетичні культури мають низьку потребу у 

внесенні азоту через їх здатність переміщувати й повторно використовувати 

поживні речовини [119]. Урожай цієї культури можна збирати двічі на рік, 

але для цього потрібно вносити більше азоту, щоб компенсувати 

використаний азот в середині вегетації. Збирання урожаю двічі на рік 

негативно впливає на довговічність культури.  

 За даними Гончарука Г. С., Броннікова Л. Ф, [120] свічграс 

відноситься до культури інтенсивного виносу елементів грунтового 

живлення у процесі формування урожаю наземної листостеблової і стеблової 

маси. З’ясовано, що надходження мінеральних речовин з ґрунту відбувається 

упродовж всього вегетаційного періоду, однак інтенсивність в різні періоди 

онтогенезу неоднакова. На початку вегетації рослини засвоюють більше 

азотистих сполук в період кущення та цвітіння – калійних. Використання 

фосфору упродовж вегетації проходить більш рівномірно, ніж використання 

калію та азоту. У зв’язку з інтенсивним ростом надземної маси та 

формуванням вегетативних органів найбільше поживних речовин 

використовується рослинами в другий період розвитку (кущення-цвітіння).  

https://www.tandfonline.com/author/Parrish%2C+David+J
https://www.tandfonline.com/author/Fike%2C+John+H
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Рекомендовані норми фосфору для проса прутоподібного становлять 

приблизно 12 до 15 мг/кг ґрунту [121]. За даними Caddel J. L. та ін. [122] 

добрива найкраще вносити навесні через два три тижні від початку вегетації 

рослин. Фосфор і калій повинні застосовувати за низького вмісту цих 

елементів в грунті. Просо прутоподібне позитивно реагує не лише на основне 

удобрення, а і на позакореневі підживлення. За даними Кулик М. І. [123] 

дворазового підживлення препаратом групи «Кристалонів» у періоди 

відновлення вегетації та весняного кущіння рослин на третій-п’ятий рік 

вирощування культури забезпечило найбільшу врожайність (більше 12,0 т/га) 

сухої надземної вегетативної маси. Весняне підживлення рослин проса 

прутоподібного азотними добривами в нормі 30–45 кг/га забезпечило 

збільшення урожайності сухої маси на 0,25–0,27 кг/м2 сорту Кейв-ін-рок та на 

0,21–0,27 кг/м2 в сорту Картадж порівняно з контролем – без підживлення 

добривами [124]. За даними Кулика М. І. [125] в умовах Лісостепу України 

найвищу урожайність забезпечує сівба з міжряддям 45 см і застосуванням 

весняного підживлення азотними добривами в нормі 30-45 кг/га.  Внесення 

зменшених і збільшених норм азоту не призводить до суттєвого підвищення 

врожайності, а навіть зменшує цей показник. Із збільшенням ширшими 

міжряддями (60 см) істотної різниці між внесенням N45 і N60 не виявлено.  

Урожайність насіння проса прутоподібного залежить як від елементів 

технології, так і від біометричних показників рослин – висоти та густоти 

стеблостою. Найбільший вплив на формування насіннєвої продуктивності 

культури за роки досліджень має середньомісячна кількість опадів 20-80 мм 

та середньодобова температура повітря більше 22 0С. На формування 

урожайності біомаси та насіння проса прутоподібного достовірно впливають 

елементи структури урожайності, які залежать від сортових особливостей та 

погодних умов [126]. Істотний вплив має довжина волоті (r= 0,6-0,7), а в роки 

достатнього зволоження –  кількість волотей на рослині (r= 0,41-0,0,34) та 

висоти рослин (r= 0,33-0,4, у посушливі роки – маса 1000 насінин (r= 0,3-

0,31) [127].  
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Врожайність насіння проса прутоподібного залежить від елементів 

технології його вирощування. Сівба з шириною міжрядь від 40 до 100 см 

забезпечує більший вихід насіння, порівняно з суцільним способом сівби. 

Строки збирання також впливають на якість насіння, які залежать як від умов 

погоди, так і від сортових особливостей. Так, екотипи свічграсу височині 

дозрівають в серпні, а низовинні у кінці вересня. Навіть сорти однієї групи 

стиглості дозрівають по різному. Сорт Канлау на два тижні раніше дозріває 

ніж сорт Аламо, хоча вони обидва з низовинного екотипу і обидва з дуже 

пізньої групи стиглості. Суха погода в серпні і вересні сприяє  формуванню 

високоякісного насіння [122]. Урожайність насіння варіює залежно від 

сортових особливосте. Так в умовах України сорт Зоряний забезпечив 

урожайність 1,3 т/га (оригінатор Національний ботанічний сад ім. Гришка), 

Морозко – 0,2 т/га (Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків 

НААН), Ліні 1307 – 0,5 т/га (Польтавська державна аграрна академія), Cave-

in-rock – 0,6 т/га (Місурійська сільськогосподарська дослідна станція, США). 

На урожайність насіння істотно впливали погодні умови. Так, сорт Морозко в 

посушливих умовах забезпечив урожайність насіння 17,3 г/м.п., за 

оптимальних умов – 21,3 г/м.п., а за надмірного зволоження – 16,7 г/м.п. 

Аналогічна тенденція зберігалася і по інших сортах [128]. За даними 

Рожко І. І., Дьоміна Д. Г. та Кулика М. І. [42] сорт Кейв-ін-рок формував 

більшу насіннєву продуктивність – від першого по третій рік вирощування – 

від 0,011 до 0,064 кг/м2. Урожайність насіння сорту Зоряне була на рівні 

умовного стандарту і становила від 0,10 до 0,066 кг/м2. Сорти Форесбург і 

Морозко урожайність насіння мало значно нижчу, яка не перевищувала 

0,037 кг/м2.  

Найбільшою складністю в технології вирощування проса 

прутоподібного є значна чутливість рослин до умов життєзабезпечення, 

особливо в першій половині вегетації. Оцінка густоти стояння рослин у 

динаміці показала, що їх найбільша кількість як весною, так і перед 

збиранням, була за норми висіву насіння 7,70 кг/га – у сорту Кейв-ін-рок ці 
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показники становили відповідно 934 і 221 шт./м2, у сорту Шелтер – 891 і 217 

шт./м2 [49,76]. Дослідженнями М.І. Кулика з’ясовано, що найбільшу 

урожайність отримано за норми висіву 3 млн. насінин на гектар, зменшення 

або збільшення норми висіву призводило до зниження продуктивності 

культури. В умовах Лісостепу України весняна сівба проса прутоподібного 

забезпечила найвищу урожайність, порівняно з ранніми та пізніми строками  

[129]. За даними зарубіжних вчених врожайність сухої речовини свічграсу на 

ґрунтах з низькою родючістю може сягати 6 т/га і більше, а з високою 

родючістю – до 25 т/га [130,131]. За даними Кулика М. І. та Юрченко С. О. 

урожайність сухої фітомаси проса прутоподібного в умовах центрального 

Лісостепу України становив сорту Кейв-ін-рок 13,0-16,6 т/га, сорту Картадж 

– 14,3-18,0 т/га, насіння, відповідно – 0,037 та 0,064 кг/м2. Насіннєва 

продуктивність за роками вегетації збільшувалась. На третій рік вегетації 

найвищою урожайність насіння була у пізньостиглого сорту Картадж, а 

найнижча – у ранньостиглого сорту Форесбург, що свідчить про те, що поряд 

із сортовими властивостями і погодними умовами тривалість вегетаційного 

періоду також має вплив на урожай насіння [60]. 

Впровадження у виробництво проса прутоподібного дозволить 

використовувати деградовані землі, забезпечить отримання додаткового 

прибутку аграрним підприємствам, додатково забезпечить кормами галузь 

тваринництва, а також виробництво гранул біопалива [132]. Крім того, 

багаторічні культури, можуть покращувати якість ґрунту на деградованих 

землях і бути економічно привабливий способом відновлення земель, які в 

іншому випадку були б надзвичайно дорогими для відновлення [133].  

1.4. Фактори, що стримують широке впровадження культури у 

виробництво 

Одним з головних стримуючих факторів широкого впровадження 

проса прутоподібного у виробництво є низька схожість насіння, яка 

зумовлена біологічними властивостями сортів та великим станом спокою 

насіння, що призводить до низької польової схожості та отримання 
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нерівномірних сходів і, відповідно – до зниження продуктивності культури. 

Спокій – стан життєздатного насіння, у якому воно не проростає. Він має 

значення для теорії і практики зберігання та проростання посівного 

матеріалу. Поряд з позитивною роллю цього явища і еволюції, спокій насіння 

часто ускладнює вирощування багатьох культурних рослин, створює значні 

перешкоди у контролюванні чисельності бур'янів в посівах.  

1.4.1. Чинники, які зумовлюють низьку схожість насіння 

У польових умовах схожість насіння зумовлена цілим комплексом 

факторів, а саме: ґрунтово-кліматичними умовами в період сівби та 

отримання сходів (різновидності грунту, його вологості, температури на 

глибині загортання насіння), елементами технології (якість обробітку грунту, 

створення ложе для проростання насіння, глибина його загортання, якості 

сівби, рівномірності розкладання насіння в рядку, що залежить від типу 

сівалок) і звичайно від якості насіння. Усі антропогенні чинники, які 

залежать від людини, можна усунути за вирощування проса прутоподібного і 

вони не можуть бути стримуючими для широкого впровадження культури у 

виробництво. Навіть питання вологості грунту та його температури на 

глибині загортання насіння можна вирішити шляхом підбиранням 

сприятливої зони для вирощування або терміну сівби, щоб насіння вложити у 

вологий та прогріти шар грунту.  

Основними факторами, які визначають територію пристосування 

(адаптацію) сорту є реакція на довжину світового дня, кількість опадів та 

вологість. Збільшення тривалості світового дня призведе до фази цвітіння на 

початку літа. Північні екотипи виростають нижчими, в них раніше настає 

фаза цвітіння та дозрівання, ніж у південних [32]. 

Різновидність грунту та його родючість також впливають як на 

урожайність культури, так і на якість насіння. Насіння вирощене на 

збіднених на поживні речовини грунтах, має більш подовжений термін 

достигання та нижчу схожість, ніж те, що вирощене на більш родючих [105]. 
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 Дослідженнями, проведеними у фітотроні, де оцінювало проростання 

насіння різних віків двох культурних сортів свічграсу Карфаген", "Канлоу" за 

різних температур, які бувають в травні, червні та липні у окрузі Міддлсекс, 

штат Нью-Джерсі (США) встановлено, що температура не має значного 

впливу на проростання насіння; проте більш високі температури; які були за 

пізніших строків сівби сприяли більш інтенсивнішому його проростанню. 

Результати також вказували, що якість насіння більш свідчить про 

проростання, ніж фактичний вік насіння [134].  

За даними Parrish, D. і J.H. Fike [105] та Peters T. J., Moomaw R. S., 

Martin A. R. [103] температура ґрунту на час сівби впливає на проростання 

насіння. Якщо грунт тепліший на час сівби показники проростання насіння – 

польова схожість збільшується. Оптимальна температура повітря для сівби 

насіння свічграсу між 25 0C і 35 0C. Сівба культури пізніше навесні, коли 

температура піднялася, може підвищити показники проростання, що також 

забезпечує більшу конкуренцію бур’янам.  

Встановлено, що крупніше насіння свічграсу за масою 1000 шт. має 

здатність до більш швидкого проростання і рослини на початкових етапах 

росту та розвитку мають інтенсивніші темпи приросту наземної маси, 

порівняно з дрібнішим насінням [135,136].  

Низька схожість насіння проса прутоподібного зумовлена біологічними 

властивостями сортів та великим станом спокою насіння, що призводить до 

низької польової схожості та отримання нерівномірних сходів. Під час 

проростання насіння може статися один або кілька блоків процесу, що 

запобігають його проростанню. Ці механізми спокою можна розділити на два 

основні типи; ті, що базуються в тканинах, які оточують ембріон і ті, які 

знаходяться всередині ембріона або ендосперм. У багатьох видів ембріон має 

здатність до проростання, але спокій зумовлений одним або кількома шарами 

тканин, які оточують ембріон. Такі тканини можуть діяти як: а) бар'єри 

проникності, що перешкоджають поглинанню води або газоподібний обмін; 

б) механічні бар'єри, що запобігають розширенню ембріона; або c) джерелом 
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для зниження проростання є інгібітори [137]. За даними Adkins S. W. [138], 

Li M. та ін. [139] стан біологічного спокою насіння може бути спричинений 

пониженням активності зародку (зародок не зрілий чи нерозвинений) або 

різноманітними властивостями його покрову (захисної оболонки). Оболонка 

насіння може перешкоджати проростанню через низьку проникність води та 

повітря до зародка.  

Більшість вчених вважають, що стан спокою в переважній кількості 

видів, контролюється гормональною системою, а саме наявністю абсцизової 

[139] та індолілоцтової кислоти [140] і концентрацією гіберелінової кислоти 

[141]. Вихід насіння зі стану спокою контролюють складні фізіолого-

біохімічні механізми, на які впливає широкий спектр ендогенних та 

екзогенних чинників. Серед екзогенних чинників важливе місце посідають 

температурний, водний і світловий режими [142], серед ендогенних — 

фітогормональна система, що регулює метаболізм і сигналінг при переході 

насіння зі стану спокою до проростання [143-145]. Фітогормони 

контролюють і координують поділ, ріст та диференціації клітин, а також 

приймають участь у регуляції процесів спокою і проростання насіння 

[145,146]. При цьому біологічні процеси в насінні не зупиняються, а 

відбувається повільний обмін речовин, що підтримує метаболізм зародкової 

тканини. Baskin C. C. та Baskin J. M. [147] запропонували комплексну схему 

класифікації, яка включає п’ять типів спокою насіння: фізіологічний, 

морфологічний, морфо фізіологічний, фізичний і комбінований. 

Фізіологічний тип спокою найрозповсюженіший і характерний для видів 

голонасінних та більшості покритонасінних рослин, включаючи 

представників родин Poacea [148]. Вчені Sarath G. та Mitchell R. B. вважають, 

що існує три основні типи спокою: первинний, вторинний чи залишковий. 

Первинний стан спокою настає відразу після збору врожаю і може бути 

видалений різними механічними обробками або стратифікацією. Вторинний 

спокій виникає тоді, коли насіння все ще не проростає після холодної 

обробки та потребує хімічної обробки. Відбувається реверсія спокою коли 
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стратифіковане насіння повторно сушать перед його сівбою [149]. Природній 

спокій розділяється на екзогенний, ендогенний і комбінований. Екзогенний 

спокій визначається різними властивостями насіннєвої оболонки або 

оплодня. Ендогенний – завжди пов’язаний з станом зародка. Комбінований – 

викликається поєднанням причин, що притаманні для екзогенного і 

екогенного спокою [150]. Вченими США виявлено, що навколишні 

структури насінини (захисна оболонка – оплодень) проса прутоподібного 

виступали в якості бар'єрів для регулювання надходження кисню до зародка, 

що і є причиною низької схожості [151]. Дослідженнями Є. В. Войненко 

[152] виявлено, що строки збирання впливають на якість насіння. Так, 

оптимальні строки збирання насіння при яких схожість була найвища, це 

суцільне 100 % побуріння рослин. Середня схожість яких становить 10 %. 

При збиранні насіння рослин побуріння яких становить 50 %, одержали 

найнижчу схожість насіння 6-7 %. 

1.4.2. Способи зниження біологічного стану спокою насіння  

Біологічний спокій насіння спостерігається у рослин самих 

різноманітних географічних зон, для його зниження існує різні способи. Стан 

спокою насіння культур можна порушити різними способами, але всі вони 

ґрунтуються на створенні стресових умов в період його проростання, про що 

свідчать численні дослідження як за кордоном, так і в нашій країні.  

Для порушення стану спокою насіння овочевих і квіткових культур та 

свіжозібране насіння пшениці озимої попереднє охолоджують за 

температури 5–10 °С, насіння тропічних та субтропічних культур – 

попереднє прогрівають [153]. Стан спокою насіння деяких видів, яке не 

проростає зразу після збирання, долають його прогрівання упродовж 1-7 діб 

за температури 30-35 °С [154]. Насіння окремих видів рослин пророщують на 

субстраті зволоженому 0,2 % розчином нітрату калію (КNO3) або розчином 

гіберілінової кислоти [155]. Якщо на насінні є речовини інгібіруючі його 

проростання або насіння з твердою оболонкою, то його замочують [153,156]. 
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Стадію спокою можна призупинити наступними шляхами: а) у повітряно-

сухому стані; б) в набухлому насінні за низької або перемінної температури; в) 

під дією світла або темноти; г) під дією різних екологічних факторів; д) після 

дозрівання насіння. Насіння багатьох видів виходить з стану спокою лише після 

дії низьких температур (0-6 С) упродовж декількох тижнів або місяців, що сприяє 

швидшому проростанню. Більшість способів порушення стану спокою 

ґрунтується на створенні стресових умов в період проростання насіння або ж до 

початку його проростання: низькими або перемінними температурами; дією 

світла або темноти; дією різних екологічних факторів; після дозрівання зародку 

[157]. Зниження стану спокою і, відповідно – підвищення інтенсивності 

проростання насіння свічграсу можливе механічними способами – проведенням 

скарифікації [158], сортуванням за аеродинамічними властивостями [159] та 

питомою масою [160]. 

Зменшення стану спокою можливо застосуванням такого прийому, як 

стратифікація – це техніка зволоження та охолодження насіння для 

зменшення стану його спокою. Цей процес вимагає зберігання насіння у 

прохолодному вологому середовищі протягом 14 діб до сівби. Хоча цей 

процес дійсно збільшує проростання насіння повинні залишатися вологими 

при сівбі [161].  

З метою підвищення інтенсивності проростання та росту проростків 

вивчали різні способи: обробку насіння, закалювання його, зволоження, 

застосування регуляторів росту та обробку його сухим теплом [162]. Стан 

спокою насіння можна знизити за допомогою хімічної скарифікації, що 

займає не багато часу порівняно з  попереднім охолодження. Обробка 

насіння упродовж 15 хвилин 1,5 моль L1 розчином хлоретанолу забезпечила 

підвищення схожості сорту Аламо від 50 % у необробленому контролі до 

87% [163]. Обробка насіння 5,25 % гіпохлоридом натрію упродовж 15 хвилин 

або в MH 2 SO 4 упродовж 10 хвилин забезпечувало достовірне підвищення 

енергії проростання насіння свічграсу [164]. Але, незважаючи на позитивні 

результати, цей спосіб не рекомендовано для промислового використання 
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через його токсичність [165]. 

Одним з найпоширеніших методів обробки насіння з метою 

підвищення його схожості є охолодження насіння за нижчої температури 

протягом заданого періоду часу, як правило, насіння зберігається при 4 °C 

приблизно 14 діб. Цей процес був розроблений для дзеркального 

відображення умови в природному середовищі. За цього способу 

найінтенсивніше насіння проростає порівняно з іншими способами в т.ч. 

застосування вологи. Замочування насіння в гібереліновій кислоті 

викликають вивільнення протеолітичного і гідролітичні ферментів, які 

забезпечують насіння поживними речовинами; що також може викликати 

зниження стану спокою [3]. Дослідженнями Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків встановлено, що найінтенсивніше проростало 

насіння за постійної температури пророщування 20 °С після попереднього 

його охолодження упродовж 14 діб за пониженої температури 10 °С, що 

забезпечило зниження стану спокою насіння і підвищення інтенсивності його 

проростання на 10-у добу з 15 до 61 % [166]. Попереднє охолодження насіння 

проводять за температури -2 -3 0С з наступним його замочування 

композицією мікроелементів: цинк 0,05% (0,7 л/кг насіння), марганець 

0,05 % (0,7 л/кг), кобальт 0,05 % (0,7 л/кг), бор 0,01 % (0,5 л/кг), молібден 

0,01 % (0,5 л/кг) + вода 3 л/кг упродовж 24 годин. Після просушування 

насіння пророщують за температури +8…+10 0С, забезпечувало підвищення 

його інтенсивності проростання [167]. 

Зниження стану спокою та підвищення схожості насіння можливо за 

його зберігання упродовж певного терміну. Продовження  терміну 

післязбирального дозрівання упродовж року або більше зберігання в теплих 

або прохолодних умовах чи проведення стратифікації значно підвищує його 

схожість. За тривалого зберігання стимулюється дозрівання насіння в 

результаті чого розм’якшуються шари насіннєвої оболонки, прискорюються 

біохімічні  процеси в зародку, що сприяє швидкому і дружному його 

проростанню. Вивчали питання підбору температури пророщування та 
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застосування хімічних препаратів з метою прискорення пробудження насіння 

[168]. За даними Parrish, D. та Fike J. H. [105] зберігання насіння упродовж 

одного року також сприяє підвищенню його схожості. За даними Рожко І. І., 

Дьоміна Д. Г,, Кулика М. І. [44] протягом перших двох років зберігання 

насіння відмічено незначне підвищення його схожості, а з третього року 

зберігання крупного насіння значне підвищення цього показника, особливо у 

сортів Кейв-ін-рок,  Форесбург і Морозко. Достовірно нижча була схожість 

дрібного насіння незалежно від сортів.  

Неглибокий фізіологічний стан спокою може зникати за сухого 

зберігання насіння, термін якого у різних видів знаходиться від декількох діб 

до 5-12 місяців. Так, схожість крупного насіння проса прутоподібного, яке 

вирощене на маргінальних землях за зберігання упродовж трьох років 

збільшилася з 18,7 % до 35,3 %, упродовж п’яти років зберігання – до 47,9 %; 

вирощеного на родючих грунтах, відповідно – з 14,3 % до 43 % та 61 %. 

Термін післязбирального достигання насіння, вирощеного на маргінальних 

ґрунтах більш подовжений, ніж у того, що вирощене на родючих ґрунтах 

[169]. Порушення фізіологічного стану спокою насіння можливе під дією 

низьких температур [150]. За даними Кулик М.І., Рожко І.І. [126] термін 

післязбирального достигання насіння проса прутоподібного можливо 

зменшити шляхом зберігання його упродовж трьох і більше років у 

приміщеннях з температурою 18 0С. На термін післязбирального достигання 

насіння впливає також його маса 1000 штук – у важчого насіння швидше 

настає післязбиральне достигання та підвищується схожість, ніж у менш 

крупного, що зумовлено з пристосувальними реакціями на несприятливі 

умови вирощування материнських рослин. 

Стан спокою можна знизити шляхом застосування способу, 

розробленого в Інституті біоенергетичних культур і цукрових буряків, який 

включає відбір насіння за питомою масою та стратифікацію. Відбір 

проводять в сольовому розчині зі збільшеною кількістю на 7-12 % ендосперм 

з підвищеним потенціалом проростання з наступною скарифікацією – 
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пошкодженням насіннєвих оболонок в абразивному середовищі шляхом 

пропускання насіння з регульованою швидкістю та часом обертання 15-

30 сек. барабана з наждачним папером із забезпеченням доступу вологи до 

ендосперму з поживними речовинами з отриманням лабораторної на 10 %, 

польової схожості на 5,6 % та з подальшою стратифікацією – швидким 

пробудженням насіння з глибокого стану спокою при позитивних 

температурах за наявності вологи в повітряному середовищі з скороченням 

строку післязбирального дозрівання [170]. 

Рослинні гормони є важливими регуляторами росту ініціювання 

проростання насіння [171]. На тривалість спокою впливають хімічні 

речовини як ендогенного, так і екзогенного походження. Ендогенними 

хімічними речовинами є фітогормони. Проростання насіння регулюється 

фітогормонами, які розглядаються не як стимулятори, а як регулятори 

процесів росту. Залежно від концентрації, об’єкта та умов той або інший 

гормон може виявляти свою дію або як прискорювач, або як інгібітор росту. 

Із гормонів, що синтезуються в рослині, найбільш поширені гібереліни, 

цитокініни, етилен, абсцизова кислота та етилен [172]. 

Проводилися дослідження з фізичного обробітку насіння 

електромагнітними хвилями, магнітними полями, ультразвуком та 

іонізуючим випромінюванням, які мали свої переваги, порівняно з хімічними 

способами. Ефективним способом підвищення якості насіння є «Праймінг» – 

тимчасова активація зародка, що включає антиоксидантні функції і процеси 

репарації ДНК [173]. 

Замочуванням насіння в хімічних розчинах можна зменшити стан 

спокою. Наприклад насіння Zoysia japonica Steud. покрите кремнієм і віском, 

що перешкоджає надходженню води та кисню і призводить до зниження його 

схожості. З’ясовано, що замочування його в 30 % розчині ацетону на 20 

хвилин, або 60 % розчині сірчаної кислоти на 5 хвилин, або 20 % розчині 

хлористого натрію на 20 хвили забезпечило підвищення схожості насіння, 

відповідно – до 90, 92 та 91 % [174]. Замочування насіння зойсії японської 
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(Zoysia japonica Steud.) в 7-10 % розчинах NaOH та КОН упродовж 15 хвилин 

збільшує його інтенсивність проростання [175]. 

За даними Мандровської С. М. [176] замочування насіння сорту Кейв-

ін-рок перед сівбою в розчині мікродобрив Аватар та Рост концентрат  

забезпечило підвищення енергії проростання на 8-9 %, лабораторної схожості 

на 14-15 % порівняно з контролем – без замочування насіння в 

мікродобривах. 

За даними Опалка А. І. та Сержука О. П. [177] стратифіковане і 

скарифіковане дозріле насіння глоду врожаю 2007 р. було висіяне весною 

2008 р. і перші сходи з’явилися у 2010 р. з невеликою перевагою варіантів з 

механічною скарифікацією (5 %) і теплою стратифікацією (4,7 %). Після 

скарифікації висіяне насіння краще вбирає воду, швидше набухає і 

інтенсивніше проростає [178]. На думку A. J. Smart та L. E. Moser [179] 

термін біологічного спокою насіння можна зменшити шляхом 

ранньовесняного його висіву в вологий і не прогрітий грунт.  

Встановлено взаємозв'язок між тепловими властивостями і процесом, 

за якого насіння стає життєздатними. Для цього використовували колону 

заповнену ґрунтом і дві групи насіння, яке розміщували на двох рівнях 

висоти всередині колони [143].  

Для розроблення способів прискореного пророщування насіння проса 

прутоподібного необхідно продовжити вивчення природи спокою насіння з 

метою з’ясування можливостей управління цим явищем і вдосконалення 

технологій отримання достатньої кількості високосхожого насіння. 

Висновки до розділу 1 

1. Як у світі, так і в Україні зі зменшенням поширених енергоносіїв – 

нафтопродуктів та природного газу все більше уваги приділяється пошуку та 

виробництву альтернативних джерел енергії, які можуть зменшити 

залежність держав від традиційних видів палива з мінімальними впливом на 

довкілля та ризиком техногенних катастроф.  

2. Вагомою альтернативою традиційному пальному на сьогодні є 
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біопаливо. Найперспективнішими видами біоенергетики є використання 

біомаси рослинного походження – фітоенергетика. На сьогодні більшість 

біоенергетичних культур − це рослини типів С3 та С4.  Практичний інтерес 

для виготовлення біопалива із фітомаси представляють такі рослини як 

цукрові буряки, просо прутоподібне (свічграс), цукрове сорго, міскантус, 

верба та тополя. Енергетичні рослини цінні великим урожаєм і 

невибагливістю до умов вирощування. 

3. Однією з найперспективніших багаторічних рослино для 

виробництва біопалива є просо прутоподібне – свічграс (Panicum virgatum 

L.). Основними перевагами якої є відносно високий урожай, низька потреба у 

воді та підживленні, надійна продуктивність у широкому географічному 

ареалі, зменшення ерозії ґрунту, поглинання вуглецю та покращення 

середовища існування дикої природи. 

4. Численними дослідами встановлено, що за своїми біологічними 

особливостями та продуктивними властивостями просо прутоподібне 

(свічграс) може вирощуватися в умовах України, оскільки ґрунтово-

кліматичні чинники забезпечують оптимальні умови для росту та розвитку 

рослин і формування високого врожаю біосировини.  

5. Просо прутоподібне розмножується насінням але одним з головних 

стримуючих факторів широкого впровадження проса прутоподібного у 

виробництво є низька схожість насіння, яка зумовлена біологічними 

властивостями сортів та великим його станом спокою, що призводить до 

низької польової схожості та отримання нерівномірних сходів і, відповідно – 

до зниження продуктивності культури. 

6. Способів зниження біологічного спокою насіння в літературі 

описано багато і переважно інших культур, але більшість з них не мають 

експериментального підтвердження і є лише як припущення, тому 

дослідження причин стану спокою насіння проса прутоподібного та 

розроблення способів його зниження як в процесі вирощування, так і за 

передпосівної підготовки є актуальним, що і було метою наших досліджень.  
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РОЗДІЛ 2 

ПРОГРАМА, МЕТОДИКА ТА УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

2.1. Програма та методика проведення досліджень 

Програмою досліджень передбачено вивчення закономірностей 

формування якості та урожайності насіння проса прутоподібного залежно від 

сортових особливостей, елементів технології та розробка способу визначення 

лабораторної схожості насіння, підвищення його якості за вирощування та 

передпосівної підготовки, які забезпечать зниження біологічного спокою 

насіння і, відповідно –  підвищення його схожості.  

Дослідження проводили в умовах нестійкого зволоження 

Правобережного Лісостепу (Інституті біоенергетичних культур і цукрових 

буряків НААН дослідне поле та Ялтушківська ДСС ІБКіЦБ НААН), в умовах 

недостатнього зволоження Лівобережного Лісостепу (Веселоподолянської 

дослідно-селекційних станціях ІБКіЦБ НААН) упродовж 2018-2023 рр. і в 

зрошуваних умовах Степу Уекраїни в  Херсонській області (Інституті 

кліматично орієнтованого сільського господарства НААН)  упродовж 2021-

2023 рр. Дослідження проводили з сортозразками різних груп стиглості: дуже 

ранні (Dacotah), ранньостиглі (Forestburg), середньоранні (Nebraska, 

Sunburst), пізні (Carthage), середньопізні (Cave-in-rock, Alamo) та дуже пізній 

(Kanlow). Для виконання програми досліджень було проведено 20 дослідів з 

вивчення біологічних особливостей формування урожаю, якості насіння та 

продуктивності культури, впливу умов зберігання насіння та передпосівної 

його підготовки з метою підвищення урожаю і якості насіння як за його 

вирощування, так і за передпосівної підготовки.  

І. Досліди із зясування чинників, що впливають на насіннєву 

продуктивність проса прутоподібного 

Метою досліджень було визначення оптимальних умов для 

проростання насіння – вологості ложе для пророщування, температури 

пророщування та його терміну, а також особливостей формування чоловічого 

(пилкових зерен) та жіночого (зародкового мішка) гаметофітів. 
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Дослід 1. Виявити інтенсивність проростання насіння залежно від 

умов його пророщування. 

Висіяне на вологий субстрат (фільтрувальний папір) насіння 

витримували за температури 10 °С протягом 4, 7 та 14 діб після чого 

переставляли у термостат для пророщування за температури 20 0С. Період 

попереднього охолодження не входив у термін визначення енергії 

проростання та схожості. Підрахунки пророслого насіння проводили лише 

при його пророщування за перемінної і постійної температури 20 0С на 10 

(енергія проростання) та 15 (схожість) добу. 

Схема досліду 

Варіант 

температура пророщування 

(фактор А) 

термін охолодження, діб за 

температури 10 0С (фактор Б) 

За постійної температури, 20 0С Без охолодження, контроль 

4 

7 

14 

За перемінної температури: 10 0С – 8 

годин, за 20 0С 16 годин 

Без охолодження, контроль 

4 

7 

14 

 

Дослід 2. З’ясувати процеси формування генеративних органів 

насінників залежно від сортових особливостей та умов вирощування проса 

прутоподібного 

Схема досліду 

1. Розмір пилкових зерен та їх життєздатність залежно від сортових 

особливостей свічграсу та погодних умов у фазу цвітіння. 

2. Формування зародкового мішка на 28 добу після початку цвітіння 

(довжина та ширина зародкового мішка і власне насінини, їх співвідношення 
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у 10-ти кратній повторності). 

Дослідження проводили з чотирма сортами проса прутоподібного 

різних груп стиглості, різного походження та плоїдності: середньопізні: 

тетраплоїдний сорт – Морозко (Україна), октаплоїдний сортозразок Кейв-ін-

рок (Південний Іллінойс, США) та тетраплоїдні: середньої стиглості 

Самбурст (Південна Дакота, США) і дуже пізній Амало (Південний Техас, 

США).  

Пилок відбирали в період масового цвітіння культури з 11 до 13 

години. Аналіз пилку проводили на наступну добу після його відбирання.  

Дослід 3. Визначення впливу вологості ложе для пророщування 

насіння проса прутоподібного на його схожість  

Схема досліду 

Зволоження ложа для пророщування насіння водою в кількості 15, 20, 

25, 30 та 35 мл на одну ростильню. 

Пророщування насіння в термостаті за температури 20 0С без 

попереднього охолодження. Визначали кількість насіння, що проросло на 4-у, 

8-у, 10-у (енергія проростання) та 15-у (схожість) добу.  

Дослідження проводили з насінням чотирьох сортів різних груп 

стиглості: сортозразки американського походження Forestburg – 

середньоранній, Cave-in-rock – середньопізній, Alamo – середньопізній та сорт 

українського походження Морозко середньопізній. Насіння вирощене в зоні 

нестійкого зволоження Правобережного Лісостепу України в умовах 

Ялтушківської дослідно-селекційної станції. 

ІІ. Досліди з визначення якості насіння залежно від біологічних 

особливостей культури 

Досліджували закономірності формування урожаю і якості насіння 

залежно від сортових особливостей, року вегетації рослин, груп стиглості 

сортозразків, місця формування насіння на рослині, елементів технології 

вирощування та погодних умов упродовж вегетації. Дослідження проводили 
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в умовах нестійкого зволоження Західного Лісостепу, упродовж 2018-

2023 рр. (Ялтушківської дослідно-селекційної станції). 

Дослід 4. Дослідити урожайність та якість насіння залежно від місця 

його розміщення на стеблах  

Дослідження проводили в умовах нестійкого зволоження 

Правобережного Лісостепу на дослідному полі Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків упродовж 2018-2022 рр. і в умовах Ялтушківської 

дослідно-селекційної станції упродовж 2020-2023 рр. та недостатнього 

зволоження Лівобережного Лісостепу, упродовж 2022-2023 рр. 

(Веселоподолянська ДСС). 

Схема досліду 

Варіант 

сортозразок ярусність волоті  рослини 

Санбурст Волоть першого ярусу 5-10 

Волоть другого ярусу 5-10 

Волоть третього ярусу 5-10 

Кейв-ін-Рок Волоть першого ярусу 5-10 

Волоть другого ярусу  5-10 

Волоть третього ярусу 5-10 

 

Насіння відбирали з волотей, розміщених на 1, 2 та 3 ярусах. Волоть 

першого ярусу розміщені на найбільш розвинутих стеблах, за висотою вони 

найбільші; волоті другого ярусу – на менш розвинутих стеблах, які нижчі по 

висоті, а третього – ще нижчі.  

Дослід 5. Якість насіння залежно від сортових особливостей та груп 

стиглості. 

Усі сортозразки тетраплоїдні (2n=4х=36 хромосоми), крім Кейв-ін-рок 

та Картадж, які октаплоїдні (2n=8x=72 хромосоми). 

 

Схема досліду 
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Варіант 

група стиглості Сортозразок/сорт* 

Дуже ранній Дакота 

Середньоранній Форестбург, Небраска, Санбурст  

Середньопізній Кейв-ін-рок, *Морозко, Аламо 

Пізній  Картадж, Шавні, *Ліберті 

Дуже пізній Канлоу, Інденпенденс, *Лядівське 

 

Дослід 6. Дослідити вплив терміну вегетації проса прутоподібного на 

його схожість.  

Схема досліду 

Щорічно насіння збирали з рослин, які висіяні в: 2009, 2011, 2012, 2014, 

2015 та 2016 рр. Дослідження проводили з сортозразком Кейв-ін-рок. 

Загальний стан дослідних ділянок проса прутоподібного показано на  

рис. 2.1.  

  

Рис. 2.1. Дослідні ділянки проса прутоподібного 

Дослід 7. Дослідити особливості формування урожайності і якості 

насіння залежно від елементів технології в зрошуваних умовах і без зрошення. 

Дослідження проводили в умовах Степу України Інституту кліматично 

орієнтованого сільського господарства (ІКОСГ) за схемою: 
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Схема досліду 

№ 

варіанту 

Умови вирощування Ширина 

міжряддя, см 

Підживлення 

1. Без зрошення - контроль 45 Без підживлення 

2. 45 N45 у фазу виходу 

в трубку 

3. 60 Без підживлення 

4. 60 N45 у фазу виходу 

в трубку 

5. Зрошення, вологість грунту 

за всіх фаз росту і розвитку 

60 % НВ 

 

45 Без підживлення 

6. 45 N45 у фазу виходу 

в трубку 

7. 60 Без підживлення 

8. 60 N45 у фазу виходу 

в трубку 

9. Зрошення, вологість грунту  

до закінчення фази цвітіння  

60 % НВ; зрошення призу-

пиняють після закінчення фази 

цвітіння. 

45 Без підживлення 

10. 45 N45 у фазу виходу 

в трубку 

11. 60 Без підживлення 

12. 60 N45 у фазу виходу 

в трубку 

 

Схемою передбачено комплексне застосування зрошення, ширини 

міжрядь та удобрення. Особливості формування урожаю та якості насіння 

проса прутоподібного в умовах зрошення і на богарі – без зрошення 

вітчизняного сорту Морозко проведені в Інституті кліматично орієнтованого 

сільського господарства НААН, Херсонської обл.  

Позакореневе підживлення проводили через два-три тижні від початку 

вегетації рослин аміачною селітрою з розрахунку 45 кг/га діючої речовини. 

Попередник – люцерна. Площа облікової ділянки 15 м2, повторність 
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трьохразова. Розташування варіантів у досліді проведено методом 

рендомізації та систематично.  Багатофакторний дослід закладено методом 

розщеплених ділянок.     

ІІІ. Досліди спрямовані на розробку способів підвищення якості насіння 

Метою досліджень було визначити оптимальні способи підвищення 

якості насіння як за його вирощування, так і за передпосівної підготовки. 

Вагомими чинниками впливу на якість насіння є строки його збирання, 

скарифікація та стратифікація насіння за передпосівної підготовки. 

Дослід 8. Визначити якість насіння проса прутоподібного залежно від 

строків його збирання та післязбирального дозрівання.  

Схема досліду 

Варіант 

дозрівання насіння (фактор А) строк збирання насіння – побуріння 

росних, % (фактор Б) 

Обмолоченого відразу після 

скошування рослин (прями спосіб 

збирання) 

50 

75 

100 

На рослинах після їх скошування 

(роздільний спосіб збирання) 

50 

75 

100 

 

Схемою досліду передбачено збирання насіння в три строки з 

дозріванням і підсушуванням насіння на скошених рослинах (роздільний 

спосіб збирання) та з дозріванням і підсушуванням обмолоченого насіння 

відразу після скошування рослин (прямий спосіб збирання). Для визначення 

впливу ефективності дозрівання насіння відбирали зразки насіння відразу 

обмолочене після скошування насінників і обмолочене після підсушування 

його на скошених рослинах. У кожному варіанті відбирають по 20 рослин, з 

10 рослин насіння обмолочують зразу, а на 10 скошених рослинах дозрівання 
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насіння проходить у снопі і після висихання також обмолочують.  

Повторність – десятиразова (по десять рослин кожного варіанту і 

повторень). У основу цього досліду покладено гіпотезу про те, що упродовж 

підсушування насіння на скошених рослинах проходить відтік поживних 

речовин від рослин до насіння, що може сприяти підвищенню його 

інтенсивності проростання. Дослід проводили в умовах Ялтушківської ДСС 

правобережного Лісостепу України з сортозразком Кей-ін-рок та Інституті 

кліматично орієнтованого сільського господарства НААН в умовах Степу з 

сортом Морозко. 

Дослід 9. Дослідити вплив скарифікації (шліфування) насіння на його 

інтенсивність проростання. 

Для досліду використовували насіння різних років вегетації але одного 

року врожаю. Скарифікацію проводили в лабораторних умовах, створюючи 

абразивну поверхню з використанням наждачного паперу і перетирання 

насіння на такому папері забезпечує пошкодження твердої частини оболонки 

насінини, яка є перешкодою для надходження до зародка води та кисню. 

Схема досліду 1 

Варіант 

рік вегетації видалено оболонки оплодня, % 

4-й  Контроль, без скарифікації 

1,0-5,0 

Більше 10 

7-й Контроль, без скарифікації 

1,0-5,0 

Більше 10 

10-й  Контроль, без скарифікації 

1,0-5,0 

Більше 10 

Дослід 10. Ефективність скарифікації залежно від сортових 

особливостей 
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Скарифікацію насіння проводили двох сортів різних груп стиглості 

середньо-пізньостиглий Кейв-ін-рок та середньораньостиглий Санбурст на 

спеціальному обладнанні, де насіння активно перемішується між двома 

абразивними поверхнями, при цьому відбувається його самошліфування за 

рахунок тертя одне об одне, а також частково по абразивній поверхні. Після 

скарифікації насіння очищали від пилу на аеродинамічній аспіраційні 

колонці та зважували. 

Схема досліду 2 

Варіант 

сортозразки, група стиглості схожість насіння, % скарифікація 

Кейв-ін-рок, середньопізній 25-35 

 

Контроль 

Скарифікація 

36-59 Контроль 

Скарифікація 

Більше 60 Контроль 

Скарифікація 

Санбурст, середньоранній 25-35 Контроль 

Скарифікація 

36-59 Контроль 

Скарифікація 

Більше 60 Контроль 

Скарифікація 

 

Для досліду використовували насіння, зібране з волотей першого ярусу 

з різною схожістю: від низької 25-35 % до високої –  більше 60 %. 

Для цього відбирали по 2 г насіння для кожного варіанту в 4-кратній 

повторності 3-5 сортів (повторень) проса прутоподібного. Точність 

зважування до скарифікації і після цього прийому до 0,001 г. 

ІV. Досліди з встановлення впливу умов та терміну зберігання насіння 

на його  якість  

Досліджували вплив строків зберігання насіння залежно від сортових 
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особливостей, маси насіння, року вегетації проса прутоподібного та умов 

зберігання – вологості насіння та температурного режиму за зберігання. 

Дослід 11. Мінливість схожості каліброваного насіння проса 

прутоподібного за масою 1000 насінин залежно від терміну, сортових 

особливостей та умов його зберігання. 

Схема досліду 

Умови 

зберігання 

Сорто-

зразки 

Маса 1000 

насінин, г 

Умови 

зберігання 

Сорт Маса 

1000 

насінин, г 

За кімнатної 

температури. 

19-22 0С 

Морозко 1,8 За 

температури 

5-7 0С 

Морозко 1,8 

1,5 1,5 

1,2 1,2 

Дакота 1,6 Дакота 1,6 

1,5 1,5 

1,3 1,3 

Кейв-ін-

рок 

1,8 Кейв-ін-

рок 

1,8 

1,6 1,6 

0,6 0,6 

 

Дослідження проводили з каліброваним насінням з різною  масою 1000 

насінин трьох сортів вітчизняної селекції: середньопізній Морозко, та 

американського походження ранньостиглий Дакота і середньопізній Кейв-ін-

рок, урожаю 2020 р. Насіння зберігали в поліетиленових герметичних 

пакетах за температури повітря 18-20 0С (в кімнаті лабораторії) та 5-7 0С (в 

холодильній камері).   

Періодично визначали енергію проростання (на 10 добу) та схожість 

(на 15 добу) насіння, пророщували його за постійної температури 20 0С з 

попереднім його охолодженням згідно з методикою Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків.  

Дослід 12. Мінливість схожості не каліброваного насіння проса 
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прутподібного залежно від терміну та умов його зберігання різних років 

вегетації.  

Для досліду використовували насіння після првинної очистки – від 

дрібних та крупних домішок і пилу, калібрування його не проводили. 

Схема досліду 

Дослід закладено з насінням урожаю 2018 р. різних років вегетації 2009 

(10-й рік), 2011 (8-й рік), 2012 (7-й рік), 2014 (5-й рік), 2015 (4-й рік) та 2016 

(3-й рік). 

Облік енергії проростання і схожості здійснювали в наступні роки: 

1. У рік збирання урожаю – кінець жовтня 2018 р. 

2. Вересень-жовтень 2019 р. (перший рік зберігання). 

3. Вересень-жовтень 2020 р. (другий рік). 

4. Вересень-жовтень 2021 р. (третій рік). 

5. Вересень-жовтень 2022 р. (четвертий рік). 

6. Вересень-жовтень 2023 р. (п’ятий рік). 

Для кожного варіанту відбирали по 100 г насіння, яке зберігали в 

поліетиленових герметичних пакетах за температури повітря 18-20 0С (в кімнаті 

лабораторії). Якість насіння визначали щорічно в кінці жовтня. Енергію 

проростання (на 10 добу) та схожості (на 15 добу) визначали за постійної 

температури 20 0С без попереднього охолодження та з попереднім його 

охолодженням на вологому субстраті за температури 10 0С упродовж 7 діб.   

Дослід 13. Зміна якості насіння проса прутоподібного залежно від 

сортових особливостей та умов зберігання – температури та вологості 

насіння  

Згідно з гіпотезою одним з способів зниження стану спокою насіння 

проса прутоподібного (свічграсу) у виробничих умовах може бути висів його 

восени – в листопаді або грудні, воно взимку перебуває в холодних і вологих 

умовах, що призводить до зниження стану спокою, а навесні за прогрівання 

грунту на глибині сівби, насіння інтенсивніше буде проростати, але при 

цьому норму висіву насіння доцільно збільшувати. Тому в лабораторних 
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умовах був змодельований трьох-факторний дослід схемою якого 

передбачено створення різних умов, які бувають в польових умовах, а саме: 

зберігання вологого насіння за температури 5-7 0С (за ранньої сівби в 

польових умовах) та 20 0С (за пізніших строків сівби, коли грунт добре 

прогрітий), його пророщування за постійної температури 20 0С з попереднім 

охолодженням (за умови, що після сівби в полі будуть понижені температури 

– холодна пізня весна) та без нього (після сівби в полі рання і тепла весна).  

Схема досліду 

Сортозразки  

та група 

стиглості 

(фактор А) 

Умови зберігання (фактор В) 

Кейв-ін-рок, 

середньопізній 

Контроль без обробки, вологість 9 %, зберігання при t = 18-20 0C 

Вологість насіння 26 %, зберігання при t = 5-7 0C 

Вологість насіння 26 %, зберігання при t = 18-20 0C 

Дакота, дуже 

ранній 

Контроль без обробки, вологість 9 %, зберігання при t = 18-20 0C 

Вологість насіння 26 %, зберігання при t = 5-7 0C 

Вологість насіння 26 %, зберігання при t = 18-20 0C 

 

Енергію проростання і схожість насіння визначали за постійної 

температури 20 0С без попереднього його охолодження та з попереднім 

охолодженням. Перед пророщуванням насіння підсушували до сипучого 

стану. Для досліду використано насіння двох тетраплоїдних, височинних 

сортів різних груп стиглості.  

V. Дослідження з передпосівної підготовки насіння 

 З метою підвищення посівних якостей насіння досліджували різні 

режими його сортування за аеродинамічними властивостями на аспіраційній 

пневматичні колонці та питомою масою на пневматичному столі для 

розроблення оптимальних режимів сортування у виробничих умовах.   

Дослід 14. Визначити фізичні та біологічні властивості насіння проса 
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прутоподібного залежно від сортування його за аеродинамічними 

властивостями та розробити спосіб покращення якості насіння. Сортування 

насіння проса прутоподібного проводили на лабораторній аеродинамічній 

колонці фірми "Петкус" за швидкості повітря в аспіраційному каналі колонки 

від 5,6 до 9,5 м/сек. 

Схема досліду  

     1. Контроль – без сортування. 

2. Режим 1 – швидкість повітря в аспірацій ній колонці 5,6 м/сек. (у 

відходи надходить 5-10 % насіння). 

3. Режим 2 – швидкість повітря в аспірацій ній колонці 6,0-7,0 м/сек. 

(у відходи надходить 8-9 % насіння). 

4. Режим 3 – швидкість повітря в аспірацій ній колонці 7,0-7,5 м/сек. 

(у відходи надходить 15-20 % насіння). 

5. Режим 4 – швидкість повітря в аспірацій ній колонці 7,6-8,5 м/сек. 

(у відходи надходить 25,0-30,0 % насіння). 

6. Режим 5 – швидкість повітря в аспірацій ній колонці 8,6-9,5 м/сек. 

(у відходи надходить більше 40 %  насіння). 

Для досліду використали насіння проса прутоподібного (свічграсу) 

урожаю 2019-2020 рр. 

Дослід 15. Визначити фізичні та біологічні властивості насіння проса 

прутоподібного залежно від сортування його за питомою масою.  

Схема досліду  

Сортування насіння на пневмостолі проводили з поздовжнім кут 2,50, 

поперечним 0,50, частота коливань робочої поверхні 425, 435 та 440 за 

хвилину. Насіння відбирають з позицій пневмостолу 1, 2, 3, 4 та 5. 

Енергію проростання, схожість, масу 1000 насінини та вихід якісного 

насіння визначали, з кожної позиції пневмостолу. Сорт Морозко. 

Дослід 16. Визначити фізичні та біологічні властивості насіння проса 

прутоподібного залежно від сортування його за сукупністю ознак – питомою 

масою та аеродинамічними властивостями.  
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Схема досліду 

Передбачено сортування насіння за питомою масою + сортування за 

аеродинамічними властивостями. 

З пневматичного сортувального стола відбирали високосхоже  насіння 

з позицій 1-2, а насіння з позицій 3-5 направляли на повторне сортування за 

аеродинамічними властивостями.  

Режим роботи пневмостола: поздовжній кут 1,50, поперечний 0,50, 

частота коливань робочої поверхні 486 за хв., сортування за 

аеродинамічними властивостями проводили за швидкості повітря в 

аспіраційному каналі 7,7 м/сек. 

Визначали енергію проростання, схожість насіння, його масу 1000 

штук та вихід підготовленого насіння і кількість насіння, що потрапляло у 

відхід. 

VІ. Оцінка сортозразків за якістю насіння та урожайністю наземної 

біомаси проса прутоподібного  

Метою дослідження було визначити сорти в яких поєднується висока 

продуктивність сухої біомаси з високою якістю насіння, що забезпечить 

отримання якісного насіння для сівби промислових посівів та високу 

продуктивність культури за вирощування культури для отримання біопалива.  

Дослід 17. Урожайність вегетативної біомаси залежно від сортових 

особливостей, умов вирощування та строку вегетації.  

Для визначення сортів в яких поєднуються вихід сухої біомаси та 

якість насіння схемою передбачено визначення урожайності біомаси 

сортозразків різних груп стиглості: дуже ранній – Дакота, середньоранній – 

Самбурст, середньопізній – Кейв-ін-рок, Морозко, Аламо, пізній – Шавні, 

Ліберті, дуже пізні – Інденпенденс, Канлоу, Лядівське. 

Дослід 18. Продуктивність біомаси проса прутоподібного залежно від 

року його вегетації. Роки сівби культури: 2009, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016. 

Обліки та спостереження 

В лабораторних умовах визначали: 
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1. Відбір середніх проб насіння та масу 1000 насінин визначали згідно з 

чинним ДСТУ [179]. 

2. Енергію проростання та схожість насіння визначали згідно з 

методикою Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН 

[180]. 

3. Розміри пилку, зародка та насінини визначали за методикою 

Г. І. Ярмолюк і Е. І. Ширяевої [181]. Пилок відбирали в період масового 

цвітіння культури з 11 до 13 години. Аналіз його проводили на наступну 

добу після відбирання. Насіння для визначення розмірів зародка і насіння, їх 

співвідношення відбирали через 28 діб від початку цвітіння. 

4. Ступінь скарифікації – зважуванням насіння до «шліфування» та 

після нього. 

У польових умовах визначали: 

1. У динаміці вологості ґрунту на глибині 0-50 см. пошарово (0-10, 10-20, 

20-30, 30-40, 40-50 см) в основні фази розвитку насінників – повні сходи, 

кущіння, вихід в трубку, викидання волоті, цвітіння та дозрівання насіння [182].  

2. Динаміку появи сходів (від перших поодиноких сходів до фази 

повних сходів) за методикою ІБКіЦБ [183]. 

3. За визначення фенологічних спостережень відмічали початок фази 

(коли до неї вступило 10–15 % рослин) і повну фазу (70–75 % рослин) та 

тривалість кожної фази.  

Фенологічні спостереження (поява сходів – відновлення весняної 

вегетації, фази: повних сходів, кущіння, вихід в трубку, викидання волоті, 

початок цвітіння та масове цвітіння, дозрівання насіння за якого збирають 

насіння (75-100 % рослин мали побурівшу волоть), побуріння рослин – 

закінчення вегетації), визначення тривалості вегетаційного періоду та 

визначити яку кількість тепла необхідно для початку настання цих фаз росту 

і розвитку –  суму ефективних температур (більше 5 0С) [183].  

4. Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) розраховували як відношення суми 

опадів за період, що досліджується, до суми активних температур більше 10 0С за 
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той же період, зменшене в 10 разів. 

5. Густоту рослин, визначали два рази за вегетацію – перший раз у фазу 

повних сходів, другий раз – перед збиранням врожаю на одних і тих самих 

площадках, які виділяли після появи повних сходів по 3–4 по діагоналі 

повторення, площею за міжряддя 45 см 1,35 м2 (0,45 м * 3 рядка * 1 м), за 

міжряддя 70 см 2,2 м2 (0,70 м* 3 рядка * 1 м) на кожному повторенні.  

6 Польову схожість насіння розраховували з врахуванням кількості 

висіяного насіння та отриманих сходів у фазу повних сходів. 

7. Біометричні показники: висота рослин, кількість стебел, довжина 

волоті, їх кількість та перед збиранням кількість насіння в одній волоті –  

визначали на постійно закріплених 25-50 рослинах в 3-4 –х кратній 

повторності. 

8. Пошкодження рослин шкідниками (вказати якими і ступінь 

пошкодження) та ураження хворобами (розвиток хвороб та поширення 

хвороб). 

9. Урожайність насіння – визначали шляхом зважуванням по ділянках з 

кожного повторення або на пробних закріплених ділянках на яких визначали 

густоту рослин. 

10. Вихід підготовленого насіння після очищення та калібрування 

визначали вимірювально-ваговим способом. 

11. Статистичну обробку експериментальних даних здійснювали 

методами дисперсійного і кореляційного аналізів за методом Фішера [185] з 

використанням комп’ютерної програми Statistica 6.0 від StatSoft та 

методичних рекомендацій [186].  

12. Економічну ефективність визначали згідно з рекомендаціями 

використання НДР і ДКР в сільському господарстві [187]. 

2.2. Характеристика вихідного матеріалу  

Дослідження проводили з рослинами і насінням наступних сортів 

проса прутоподібного вітчизняної та зарубіжної селекції як тетраплоїдними 

(2n = 4х = 36 хромосоми), так і октаплоїдними (2n = 8x = 72 хромосоми): 
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Сорти української селекції: 

- Морозко, оригінатор Інститут біоенергетичних культур і цукрових 

буряків НААН (Україна). Середньопізній, тетраплоїдний сорт. Урожайність 

насіння 0,2 т/га, сирої маси 23 т/га, сухої речовини 17 т/га. Вихід енергії 

255 ГДж/га. Занесений до Реєстру рослин в 2015 р. 

- Лядівське, Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків 

НААН (Україна). Дуже пізній, тетраплоїдний сорт. Урожайність насіння 

0,2 т/га, сирої маси 28 т/га, сухої речовини 18 т/га. Вихід енергії 301 ГДж/га. 

Сортозразки зарубіжної селекції [187]: 

- Дакота (Dacotah), тетраплоїд. Центр рослинних матеріалів. Служба 

охорони ґрунтів, Бісмарк, Північна Дакота; Північна Дакота та Міннесота, 

сільськогосподарські ДС (США). Дуже ранній, тетраплоїдний сортозразок. 

- Форестбург (Forestburg), тетраплоїд. Центр рослинних матеріалів. 

Служба охорони ґрунтів, Бісмарк, Північна Дакота; Північна Дакота та 

Міннесота, сільськогосподарські ДС (США). Середньоранньостиглий, 

тетраплоїдний сортозоазок. 

- Небраска (Nebraska). Центр рослинних матеріалів. Небраська 

сільськогосподарська дослідна станція (США). Середньоранній, 

тетраплоїдний сортозоазок. 

- Санбурст (Sunburst). Південна Дакота, Сільсько-господарська ДС 

(США). Середньоранній, тетраплоїдний сортозоазок. Центр рослинних 

матеріалів. 

- Кейв-ін-рок (Cave-in-rock). Служба охорони ґрунтів, Elsberry, Міссурі; 

Міссурійська сільськогосподарська ДС (США). Середньопізній, 

октаплоїдний сортозоазок.  

- Картадж (Carthage). Служба охорони ґрунтів, Манхеттен, Канзас; 

Канзаська сільськогосподарська ДС (США). Пізній октаплоїдний сортозоазок. 

- Аламо (Alamo), оригінатор Центр рослинних матеріалів, Служба 

охорони ґрунтів, Нокс-Сіті, Техас; Техаська сільськогосподарська ДС 

(США). Середньопізній тетраплоїдний сортозоазок. 



 87 

- Канлау (Kanlow). Канзаська сільськогосподарська ДС; Відділ науки 

про рослини АРС (США). Дуже пізній тетраплоїдний сортозоазок.  

Із сортозразків американського походження два сортозоазки Канлау та 

Аламо відносяться до низовинного  екотипу, а всі інші – до височинного 

екотипу. Низовинні види вирощуються на вологих ґрунтах – вони мають високі, 

товсті, грубі стебла, які ростуть кущами. Височинний тип адаптований до сухого 

клімату – вони формують тонші стебла, ніж низовинні та більшу їх кількість. 

2.3. Ґрунтово-кліматичні умови   

Територія Лісостепної зони за площею є найбільшою в межах України, 

і охоплює 22,16 млн. га. За агрокліматичними показниками і особливостями 

грунтового покрову поділяється на три провінції: Лісостепову Західну, 

Лісостепову Правобережну та Лісостепову Лівобережну. Лісостепова 

Правобережна провінція має загальну площу 9895,4 тис. га. Для провінції 

характерний помірно континентальний клімат ї достатнім зволоженням. 

Річна сума опадів змінюється від 500 до 570 мм. Упродовж року вони 

розподіляються нерівномірно, 75 % опадів випадає за період з позитивними 

температурами. Сума активних температур понад 10 0С становить 2600-

2800 0С. Сніговий покрив лежить 60-75 діб, тривалість без морозного періоду 

– 165-175 діб. У ґрунтовому покриві переважають чорноземи типові (44,4 %), 

далі ідуть чорноземи та темно-сірі опідзолені (30,7 %) і сильно опідзолені  

(19,8 %) [188]. 

Дослідне поле Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків 

НААН розміщене в зоні нестійкого зволоження Правобережного Лісостепу 

України. Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий вилугуваний,  

середньоглибокий, малогумусний, грубопилувато-легкосуглинковий на 

карбонатному лесі. Вміст гумусу 2,64 % (за методом Тюріна) рухомих форм 

фосфору та обмінного калію (за Чириковим) становить відповідно – 180 та 

160 мг/кг, вміст азоту, що легко гідролізується (за Корнфілдом) – 280 мг/кг. 

Кислотність ґрунту (рН) - 6,6. Глибина гумусового горизонту 100-120 см. 

Середня багаторічна температура повітря становить + 7 0С, в окремі 
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роки бувають значні відхилення від 5 до 8 0С, максимальна температура 

влітку досягає 37-39 0С, а мінімальна взимку – 36 0С. Умови вегетаційного 

періоду, в основному, сприятливі для росту і розвитку культур. Тривалість 

вегетаційного періоду становить 160-190 діб, сума позитивних температур 

вище 10 0С – 2650 0С. Відносна вологість повітря в середньому за рік 

становить 77 %, влітку зменшується до 50 % і підвищується взимку до 85 %. 

Середньорічна сума опадів за рік становить 538 мм і змінюється від 350 до 

850 мм. Сума опадів з температурою повітря більше 10 0С, у середньому 

становить 316 мм. 

Відбирання пилку та насіння через 28 діб після початку цвітіння 

проводили на дослідних ділянках Інституту біоенергетичних культур і 

цукрових буряків (м. Київ). В цілому клімат Києва помірно континентальний 

з м'якою зимою і теплим літом, але в міру зміни клімату набуває рис 

морського. Середньорічна температура повітря в Києві становить +8,4 °C, 

найвища - в липні: 20,5 °C, найнижча - в січні: -3,5 °C. 

В умовах правобережного Лісостепу України вегетаційні періоди в 

роки проведення досліджень за температурним режимом були наближені до 

середнього багаторічного показника і, навіть, дещо вища середня добова 

температура повітря зафіксована в окремі роки дослідження починаючи з 

травня і до жовтня (рис. 2.2). 
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Рис. 2.2. Середня місячна температура повітря в роки дослідження 

(за даними Українського гідрометіоцентра, за 2018-2021 рр, дослідне поле) 



 89 

За забезпеченням вологою вегетаційні періоди в роки проведення 

дослідження (2018-2021 рр.) були складними. Більшість років 

характеризувалися незначним дефіцитом вологи, опадів випадало менше 

середнього багаторічного показника і лише в 2020 р. опадів випало більше 

багаторічного показника (рис. 2.3). 
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Рис. 2.3. Кількість опадів за вегетаційні періоди в роки проведення 

дослідження (за даними Українського гідрометіоцентра, за 2018-2021 рр., 

дослідне поле Інституту БКіЦБ) 

Для комплексної оцінки умов вегетації використовують показник 

гідротермічного коефіцієнту (ГТК), який характеризує погодні умови з 

врахуванням температури повітря та кількості опадів за певний період. Він 

вираховується як відношення суми опадів за період, що досліджується, до суми 

активних температур більше 10 0С за той же період, зменшене в 10 разів. 

Вегетаційний період вважається сприятливим для росту і розвитку рослин як за 

температурним режимом, так і вологість, коли гідротермічний коефіцієнт 

дорівнює одиниці. Якщо ж він менше одиниці, то вегетаційний період 

засушливий, а якщо більше – то надмірно зволожений. Гідротермічний 
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коефіцієнт вегетаційного періоду 2018 року становив 0,96, тобто він був 

засушливим (рис. 2.4). Аналіз показника за місяцями вегетації показав, що у 

міжфазний період відростання та початкового росту і розвитку рослин (квітень-

травень) проса прутоподібного ГТК був значно меншим за одиницю – цей період 

був засушливим, що призвело до зниження інтенсивності процесів росту і 

розвитку та їх затримання в часі. 
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Рис. 2.4. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2018 р. 

 

У фазу цвітіння і початку формування насіння ГТК також був меншим 

одиниці і становив 0,32, що спряло доброму запиленню рослин та 

зав’язуванню насіння і, відповідно – формування його якості. 

Вегетаційний період 2018 р. визначили типовим для зони розміщення 

дослідних ділянок Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків 

(додаток А 1).  

Середня добова температура повітря становила 15,3 0С або була вищою 

на 2,5 0С за середнє багаторічне значення і за достатнього забезпечення 

рослин вологою це сприяло росту та розвитку рослин і формуванню 

генеративних органів. За вегетаційний період сума опадів становила 426 мм 

за середнього багаторічного показника 453 мм, тобто спостерігали надмірне 

зволоження. 
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У фазу цвітіння, запилення та формування генеративних органів 

середня добова температура повітря в 2018 р. за липень зафіксована 21,4 0С, а 

за серпень – 22,5 0С, що вище від середньої багаторічної температури, 

відповідно – на 2,1 та 3,9 0С. Забезпеченість рослин вологою за цей період 

була достатня для формування пилку. 

У червні випало опадів на 38 мм, більше від середнього багаторічного 

показника, в липні кількість опадів відповідала середньому багаторічному 

показнику, а в серпні був дефіцит вологи, який становив 47 мм, але це не 

вплинуло негативно на ріст та розвиток рослин свічграсу, оскільки 

попередній період характеризувався надмірним зволоженням. Інші місяці 

вегетації також відмічали теплими, середні добові температури були вищими 

від середнього багаторічного показника. 

Значні коливання середньої добової температури в липні та серпні 

негативно вплинуло на формування пилкових зерен. У середньому за добу в 

липні середня добова температура варіювала від 9,4 до 30,4 0С, в серпні – від 

11,7 до 32,8 0С (рис. 2.5).  
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Рис. 2.5. Коливання середньої добової температури повітря за 

вегетаційний період 2018 р. (за даними Українського гідрометіоцентру) 

Аналогічні віріювання середньої добової температури спостерігали в 

період формування та дозрівання насіння.  
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Абсолютний максимум температур в період цвітіння проса 

прутоподібного в становив більше 30 0С: в червні – 30,7 0С, липні 30,4 0С, а в 

серпні 32,8 0С.  

Характеристика погодних умов упродовж вегетації 2019 року з 

врахування гідротермічного коефіцієнту показала, що за кількістю опадів та 

активних температур повітря вегетаційний період, порівняно з 2018 р. був 

найсприятливішим для росту і розвитку рослин проса прутоподібного – ГТК 

становив 1,06 (рис. 2.6).. 
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Рис. 2.6. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2019 року 

Квітень і травень характеризувалися надмірним зволоження, а в червні 

ГТК становив 0,95, тобто він був наближеним до оптимального періоду, а з 

врахуванням запасів вологи в попередні місяці незначний дефіцит вологи не 

вплинув на процеси росту і розвитку рослин. У серпні і вересні – між 

фазному періоді цвітіння і формування насіння ГТК був меншим за одиницю, 

що сприяло доброму запиленню рослин і формуванню насіння 

За температурним режимом вегетаційний період 2019 р. був жарким 

середня добова температура повітря становила 15,6 °С або перевищувала 

середнє багаторічне значення на 2,6 °С, а за вологозабезпеченістю зазначили 

засушливим, дефіцит вологи становив 72,0 мм  (додаток А 2).  

За місяцями вегетаційного періоду середня добова температура була 

вищою за середнє багаторічне значення, а опади розподілялися нерівномірно. 
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У період початку цвітіння (червень) середня добова температура повітря була 

вищою на 5,4 оС, порівняно з середнім багаторічним показником, що за 

незначного дефіциту вологи (випало опадів 67 мм за багаторічного показника 

73 мм) були створені сприятливі умови для формування пилкових зерен.  

Період цвітіння 2019 р. також був теплим. Середня добова температура 

повітря у фазу цвітіння свічграсу (липень та серпень) перевищувала середні 

багаторічні значення, відповідно – на 0,5 та 2,1 0С з значним дефіцитом 

вологи, що вплинуло на якість пилку, особливо на його розміри. 

Серпень – жовтень також спостеігали теплішими, середня добова 

температура повітря була вищою за середнє багаторічне значення, а дефіцит 

вологи сприяв формуванню якісного насіння та його збирання.  

Як в середньому за місяць, так і за декадами спостерігали значне 

підвищення середньої добової температури повітря (рис. 2.7). Так, в період 

масового цвітіння (ІІ та ІІІ декади липня) середня добова температура повітря 

становила, відповідно – 17,8 та 21,9 0С або перевищувала середнє багаторічне 

значення на 1,6 та 2,8 0С, а в другій декаді серпня ці показники становили, 

відповідно – 22,2 та 18,6 0С.  
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Рис.2.7. Температура повітря у фазу цвітіння проса прутоподібного за 2019 р. 

(за даними Українського гідрометцентру, дослідне поле Інституту) 

Високі температури повітря, які після 11 годин доби, коли проходило 

цвітіння і запилення, сягали більше 35 0С за відсутності опадів, дефіцит 
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вологи становив в липні 15,0 мм, в серпні 24,0 мм, призвели до стерильності 

пилку і втрати його життєздатності і, в кінцевому результаті до зниження 

схожості насіння.   

У липні та серпні спостерігалися значні варіювання середньої добової 

температури повітря, відповідно – від 15,5 до 33 0С  та від 15,7 до 35 0С (рис. 2.8).  
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Рис. 2.8. Коливання середньої добової температури повітря за вегетаційний 

період 2019 р. (за даними Українського гідрометоцентру).  

Високі температури за дефіциту вологи  як у вегетаційний період 2018 

році, так і в 2019 р. впливали на зниження абсолютної вологості повітря. У 

фазу цвітіння середня добова вологість повітря становила 60, 72 % в 2018 р. і 

61, 65 % в 2019 р., а мінімальна, відповідно – 21, 38 % та 24, 28 % (рис. 2.9). 

79

57 55
59

72

60
65

75

0

62

54

71

59
65

61 61

74

26
23 20 23

38

21 22

34

0

23
18

31

19

28
24

21
26

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Б
ер

ез
ен

ь

Кв
іт

ен
ь

Тр
ав

ен
ь

Ч
ер

ве
нь

Л
ип

нн
ь

С
ер

пе
нь

В
ер

ес
ен

ь

Ж
ов

те
нь

Б
ер

ез
ен

ь

Кв
іт

ен
ь

Тр
ав

ен
ь

Ч
ер

ве
нь

Л
ип

нн
ь

С
ер

пе
нь

В
ер

ес
ен

ь

Ж
ов

те
нь

2018 р. 2019 р.

В
ол

ог
іс

ть
 п

ов
іт

ря
, %

середня min

 

Рис. 2.9. Відносна вологість повітря (за даними Українського 

гідрометеоцентру, дослідне поле Інституту) 
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Фактично фаза цвітіння проса прутоподібного проходила не лише в 

умовах ґрунтової, а і в умовах повітряної засухи, що вплинуло на розміри 

пилкових зерен та їх життєздатність. Засуха наступає коли випаровування 

вологи перевищує опадам, а це призводить до виснаження запасів вологи в 

ґрунті і, відповідно – викликає підвищення осмотичного потенціалу 

ґрунтового розчину та ускладнює поглинання води рослинами [188]. 

Комплексна оцінка погодних умов за вегетаційний період 2020 року з 

використанням гідротермічного коефіцієнту свідчить, що він був 

сприятливим для росту і розвитку рослин, ГТК за вегетацію становив 1,26, 

тобто вегетаційний період характеризувався надмірним зволоженням, тобто  

достатня кількість вологи разом з сумою активних температур забезпечують 

добрий ріст і розвиток рослин (рис. 2.10).  
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Рис. 2.10. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2020 року 

Саме цей вегетаційний період показує, що недостатньо робити оцінку 

погодних умов лише в середньому за вегетацію, а доцільно оцінювати 

щомісячно з врахуванням ГТК. Аналіз погодних умов за гідротермічним 

коефіцієнтом показав, що з червня по вересень коефіцієнт був меншим 

одиниці і становив від 0,47 (серпень) до 0,75 (червень), тобто ці місяці були 

засушливі. Водночас травень і жовтень характеризувалися надмірним 

зволоження, ГТК становив відповідно – 3,17 та 8,08. Якщо в травні надлишок 

вологи сприяв підвищення інтенсивності процесів росту і розвитку, то в 
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жовтні він негативно вплинув на збирання насіння, період якого затягнувся 

майже до кінця жовтня і, це призвело до часткової втрати якості насіння. За 

температурним режимом підтверджуються результати комплексної оцінки 

погоди – вона був теплою, середня добова температура повітря становила 15,6 °С 

або перевищувала середнє багаторічне значення на 2,8 °С (додаток А 3). За 

місяцями вегетаційного періоду середня добова температура була вищою за 

середнє багаторічне значення, за виключенням лише травня, коли вона була 

нижчою на 2,8 0С, а опади розподілялися нерівномірно. Фаза відростання рослин 

та кущіння (березень – квітень) проходили за дефіциту вологи, відповідно – 24 та 

10 мм. Травень був холодним і характеризувався надмірним зволоженням, опадів 

випало в 2,3 рази більше багаторічного значення. 

У фазу цвітіння (липень – серпень) середня добова температура повітря 

була вищою на 2,6-2,8 0С, порівняно з багаторічним показником, а дефіцит 

вологи становив, відповідно – 41 та 38 мм. Такі умови негативно вплинули на 

формування пилкових зерен та формування насіння. Вересень був сухим, 

дефіцит вологи становив 16 мм, середня добова температура повітря 

становила 18,4 0С або була більшою на 4,5 0С, ніж середнє багаторічне 

значення. Такі умови сприятливі для дозрівання насіння.   

Фаза масового цвітіння проходила за підвищеної середньої добової 

температури, що вплинуло на формування якості пилкових зерен (рис.2.11). 
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Рис. 2.11. Температура повітря у фазу цвітіння проса прутоподібного  

за 2020 р. (за даними Українського гідрометцентру, дослідне поле Інституту) 
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У період масового цвітіння (ІІ декади липня) середня добова 

температура повітря становила 25,3 0С або перевищувала середнє багаторічне 

значення на 6,2 0С. У першій та другій декадах серпня перевищення 

середньої добової температури повітря становило, відповідно – 5,2 та  6,0 0С.  

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2021 року показала, 

що він був засушливим (рис. 2.12). 
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Рис. 2.12. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2021 року 

Гідротермічний коефіцієнт за вегетацію становив 0,86 і за всіма 

місяцями він був нижчим від одиниці, за виключенням лише травня, де ГТК 

становив 1,66 – місяць був надмірно зволоженим, що забезпечило добрий 

початковий ріст та розвиток рослин. Найменш сприятливими умовам для 

росту і розвитку рослин проса прутоподібного були в червні, де ГТК 

становив 0,38 але враховуючи, що ця культура біологічно посухостійка, 

запаси вологи, які створені надмірним зволоженням в травні були достатні 

для росту і розвитку рослин. 

Аналіз вегетаційного періоду 2021 р. окремо за температурою та 

вологістю підтвердив комплексу оцінку за ГТК – він був теплим, середня 

добова температура повітря перевищувала середній багаторічний показник 

на 1,4 0С і характеризувався значним дефіцитом вологи, який становив 140 

мм або 69,1% (додаток А 4).  
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У період відростання рослин (березень) середня добова температура 

була вищою на 2 0С порівняно з багаторічним показником, а опадів випало 

лише 43,6 % від багаторічного показника, що не сприяло інтенсивному 

відростанню проса прутоподібного. Цвітіння насінників проходила в липні, 

який був занадто жарким та засушливим, середня добова температура 

повітря перевищувала багаторічне значення на 5,3 0С, а дефіцит вологи 

становив 25 мм або понад 30% від середнього багаторічного значення. 

Максимальна температура повітря у фазу цвітіння сягала 34 0С упродовж 8 діб, 

що вплинуло на якість пилкових зерен – їх розмірів та призвело до швидшого 

проходження фази цвітіння. 

Період формування, дозрівання та збирання насіння був сприятливим: за 

температурним режимом він був наближеним до середнього багаторічного 

значення, а забезпеченістю вологою сухим, що сприяло  формуванню 

високоякісного насіння.  

Ялтушківська дослідно-селекційна станція Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків НААН розміщена в зоні нестійкого зволоження 

Правобережного Лісостепу України. Ґрунтові умови і гідротермічний режим 

зони діяльності дослідної станції є типовими для південно-західної частини 

Вінницької областей. Клімат помірно теплий, вологий. Середня річна норма 

опадів становить 550 мм з коливаннями від 280 до 360 мм. Сума ефективних 

температур за вегетацію становить 1942-2059 оС. 

Досліди з вивчення закономірностей формування якості та урожайності 

насіння біоенергетичної культури – проса прутоподібного в умовах 

Ялтушківської ДСС проводили на малопродуктивних, сірих опідзолених слабо-

змитих ґрунтах з низьким вмістом гумусу, який становить 1,56 %. Вміст рухомих 

форм фосфору та обмінного калію (за Чириковим) становить, відповідно – 170 та 

132 мг/кг, азоту, що легко гідролізується (за Корнфілдом) – 59 мг/кг грунту. 

Гідролітична кислотність, 2,7 мг.-екв. на 100 г ґрунту, рН – 5,1. Сума увібраних 

основ становить 14,6 %, ступінь насиченості основами 84 %. Щільність ґрунту 

1,25 г/см3. Вміст продуктивної вологи в  метровому шарі ґрунту 110 мм. 
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За температурним режимом вегетаційні періоди в  роки проведення 

досліджень були типовими для Правобережного Лісостепу. Середня добова 

температура повітря майже в усі роки досліджень як за місяцями, так і в 

середньому за весь період вегетації була вищою за середню багаторічну, 

тобто всі роки були теплими (рис. 2.13). 
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Рис. 2.13. Середня місячна добова температура повітря в роки 

дослідження  (за даними Ялтушківської ДСС) 

Характеристика вегетаційних періодів за вологозабезпеченням показує, 

що переважно роки досліджень були засушливими як за місяцями, так і в 

цілому за вегетаційні періоди (рис. 2.14).  
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Рис. 2.14. Кількість опадів за вегетаційні періоди в роки проведення 

дослідження (за даними Ялтушківської ДСС) 
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Лише в 2019 р. опадів випало більше від середнього багаторічного 

значення, інші роки характеризувалися незначним дефіцитом вологи або 

опадів випало на рівні середнього багаторічного значення. 

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2018 року показала, 

що він був наближеним до середнього багаторічного, гідротермічний 

коефіцієнт становив 0,9 (рис.2.15). 
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Рис. 2.15. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2018 року 

У травні, серпні та вересні ГТК був нижчим від одиниці і становив, 

відповідно – 0,3, 0,6 та 0,8, а в червні і липні становив 1,6 та 1,3, ці місяці 

були надмірно зволоженими, що забезпечило добрий ріст та розвиток рослин. 

Найменш сприятливими умовам для росту і розвитку рослин проса 

прутоподібного були в травні, де ГТК становив 0,3.  

Вегетаційний період 2018 р. в умовах правобережного Лісостепу 

(Ялтушківська дослідно-селекційна станція) за температурним режимом був 

типовим і наближеним до середнього багаторічного. Середня добова 

температура повітря становила 16,5 0С або була вищою на 3,0 0С, тобто 

вегетаційний період був досить теплим (додаток А 5).  

За місяцями середня добова температура повітря була вищою від 

багаторічного показника. Відхилення за температурою змінювалася від 1,5 0С 

(липень) до 5,8 0С (квітень). За режимом зволоження вегетаційний період був 

засушливим і характеризувався дефіцитом вологи, який становив 97 мм.  
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Період відростання рослин – квітень був дуже теплим і засушливим, 

середня добова температура повітря перевищувала багаторічний показник на 

5,8 0С, а опади були відсутні, дефіцит вологи становив 42 мм, що негативно 

не вплинуло на інтенсивність відростання проса прутоподібного, оскільки 

запасів продуктивної вологи в ґрунті разом з опадами, яких випало в березні 

на 6,8 мм більше від багаторічного значення було достатньо для початку 

вегетації рослин.  

За місяцями дефіцит вологи розподілявся майже рівномірно, за 

виключенням квітня і травня, де він був найбільшим (42,0 та 47,5 мм) та 

жовтня, період збирання насіння, який був типовим для даної зони, опадів 

випало 35,6 мм за багаторічного показника 30,0 мм.   

Фаза цвітіння проходила в сприятливих умовах, середня добова 

температура повітря становила 20 оС  або вищою на 1,5 оС від середнього 

багаторічного показника, опадів випало 80,1 мм, що лише на 7,9 мм меше 

середнього багаторічного. Період збирання насіння за температурним 

режимом та вологозабезпеченям бу наближеним до середнього багаторічного 

значення, що сприяло якісному збиранню насіння. 

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2018 року показала, 

що він був занадто зволоженим, гідротермічний коефіцієнт становив 1,3 

(рис.2.16). 
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Рис. 2.16. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2019 року 
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Доцільно зазначити, що липень, серпень та вересень – проходження 

міжфазних періодів «цвітіння – дозрівання насіння» були засушливими ГТК 

був нижчим одиниці, що сприяло запиленню та формуванню насіння.  

Вегетаційний період 2019 р. за температурним режимом був типовим і 

наближеним до середнього багаторічного. Середня добова температура 

повітря становила 15,7 0С або була вищою на 2,2 0С (додаток А 6).  

За місяцями вегетації істотних відхилень за температурою повітря 

порівняно з середнім багаторічним показником не спостерігалося. Порівняно 

з середніми багаторічними показниками середня добова температура повітря 

в усі місяці була дещо вищою. Відхилення за температурою змінювалася від  

0,5 0С (липень) до 1,9 0С (квітень, травень та жовтень). Найтеплішими були 

червень та серпень, коли середня добова температура повітря була вищою на 

5,7 0С та 2,3 0С, відповідно,  порівняно з середньою багаторічною.   

Фаза цвітіння проходила в сприятливих умовах, середня добова 

температура повітря була на рівні багаторічного показника, дефіцит вологи 

сприяв доброму запиленню квіток і формуванню насіння. 

Період збирання насіння був теплим, середня добова температура 

повітря перевищувала середній багаторічний показник на 1,9 0С, дефіцит 

вологи – опадів випало менше на 21 мм сприяли якісному збиранню насіння.   

Вегетаційний період 2019 р. характеризувався надмірним зволоженням, 

опадів випало 438 мм або на 38 мм більше від середнього багаторічного 

значення.  За місяцями вегетації опади випадали нерівномірно. Якщо квітень і 

травень були надмірно зволоженими, опадів випало, відповідно 65 та 214 мм 

або на 23 та 152 мм більше від середнього багаторічного значення, то інші 

місяці вегетації характеризувалися дефіцитом вологи, що негативно 

вплинуло на урожайність і якість насіння.  

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2020 року показала, 

що він був занадто зволоженим, гідротермічний коефіцієнт становив 1,2 

(рис.2.17). 
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Рис. 2.17. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2020 року 

Найсприятливіші умови за температурним режимом та забезпеченістю 

вологою для росту і розвитку проса прутоподібного були в червні – ГТК 

становив 1,4 та вересні – ГТК становив 1,0. Травень, коли було інтенсивне 

наростання вегетативної маси характеризувався надмірним зволоженням – 

ГТК =2,1, що позитивно впливало на формування урожаю культури і жовтень 

був занадто зволоженим – ГТК = 3,8, що впливало на якість збирання 

насіння. Міжфазний період «цвітіння – формування насіння» був 

засушливим, що забезпечило добре запилення.   

Вегетаційний період 2020 р. в умовах Ялтушківської дослідно-

селекційної станції за температурним режимом був типовим і наближеним до 

середнього багаторічного, а за режимом зволоження – дефіцитом вологи. 

Середня добова температура повітря становила 15,5 0С або була вищою на 

2,0 0С, а дефіцит вологи становив 47,7 мм (додаток А 7).  

За місяцям опади розподілялися не рівномірно. Травень і червень 

характеризувалися надмірним зволоженням; квітень, липень і серпень – 

дефіцитом вологи, вересень був на рівні середнього багаторічного значення, 

а жовтень – надмірним зволоженням.   

Період відростання рослин та фаза розетки (квітень) був прохолодним, 

середня добова температура повітря становила 7,3 0С або на 0,8 0С була 

меншою середнього багаторічного показника та значним дефіцитом вологи, 

який становив 28,7 мм. Такі погодні умови призвели до уповільнення росту і 
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розвитку рослин проса прутоподібного. 

Проходження фаз стеблування та початку цвітіння (травень-червень) 

проходили в сприятливих умова: середня добова температура повітря на 

рівні середнього багаторічного показника та достатнім забезпеченням 

вологою – опадів випало на 13 та 10,5 мм більше середнього багаторічного 

показника. Фази цвітіння та формування насіння (липень-серпень) проходили 

за середньої добової температури повітря, відповідно – 20,1 0С або вищою на 

1,6 С та 19,9 0С або вищою на 2,2 0С за значного дефіциту вологи.  

Дозрівання насіння (вересень) проходило за температурного режиму та 

забезпеченості вологою в умовах наближених до середніх багаторічних 

показників, тобто в суху і теплу погоду. За даними Caddel J. L та ін. [189] 

cуха погода в серпні і вересні сприяє формуванню високоякісного насіння.  

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2021 року показала, 

що температурним режимом і волого-забезпеченням він був 

найсприятливішим для росту і розвитку рослин та формування урожаю і 

якості насіння, гідротермічний коефіцієнт становив 1,0 (рис.2.18). 
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Рис. 2.18. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2021 року 

За місяцями значних відхилень за показником ГТК не було, всі місяці 

були наближеними до середніх багаторічних. Травень і серпень 

характеризувалися надмірним зволоженням, інші місяці незначним 

дефіцитом вологи, який перекривався опадами травня і серпня, що не 

впливало на формування урожаю і якості насіння. 
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Вегетаційний період 2021 р. в умовах правобережного Лісостепу  в 

Ялтушківській ДСС за температурним режимом був наближеним до 

середнього багаторічного, а за режимом зволоження характеризувався 

дефіцитом вологи. Середня добова температура повітря лише на 0,9 0С була 

вищою за середнє багаторічне значення, а дефіцит вологи становив 108,8 мм 

або 27,2 % від середнього багаторічного показника. Всі місяці вегетаційного 

періоду характеризувалися дефіцитом вологи, крім серпня, коли випало їх 

надмірна кількість (додаток А 8). 

Квітень за температурним режимом визначили типовим для даної зони, 

але дефіцит вологи становив 50% від багаторічного показника, що вплинуло 

на інтенсивність відростання рослин, яке розпочалося лише 5 травня. 

Запізнення фази відростання рослин призвело до проходження всіх фаз росту 

та розвитку, в тому числі і збирання насіння, в більш пізніші календарні 

строки.   

Фаза цвітіння (серпень) проходила в помірних умовах, за середньої 

добової температури 18,8 0С, що на 1,1 0С вище багаторічної з достатнім 

забезпеченням вологою. Формування та дозрівання насіння (вересень – 

початок жовтня) за температурним режимом були наближені до 

багаторічного показника, а за режимом зволоження були сухими, що сприяло 

формуванню якісного насіння. Збирання насіння також проходило в суху 

погоду, за дефіциту вологи 24-30 мм. 

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2022 року в умовах 

Ялтушківської ДСС показала, що температурним режимом і волого-

забезпеченням він був засушливим, що негативно вплинуло на ріст і 

розвиток рослин та формування урожаю і якості насіння, гідротермічний 

коефіцієнт становив 0,8 (рис.2.19).  

Усі місяці, крім вересня, де ГТК становило 2,6, були засушливими, ГТК 

був менше одиниці.  
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Рис. 2.19. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2022 року 

 

Вегетаційний період 2022 р. за температурним режимом був 

наближеним до середнього багаторічного, а за режимом зволоження 

характеризувався дефіцитом вологи. Середня добова температура повітря 

лише на 0,7 0С була вищою за середнє багаторічне значення, а дефіцит 

вологи становив 168,0 мм або 27,2 % від середнього багаторічного показника. 

Всі місяці вегетаційного періоду характеризувалися дефіцитом вологи, крім 

вересня, коли випало їх надмірна кількість – 91 мм або на 42 мм більше 

(додаток А 9). 

Квітень і травень за температурним режимом були типовими але 

дефіцит вологи становив 32,8-35 мм, понад 50 %. Цвітіння проходило  в 

помірних умовах, за середньої добової температури 17,7 0С, що на 2,5 0С 

вище багаторічної з незначним дефіцитом вологи. Дозрівання насіння було в 

умовах наближених до середніх багаторічних, середня добова температура 

повітря перевищувала багаторічний показник на 0,5 0С, дефіцит вологи 

становив 13,5 мм, що забезпечило якісне збирання насіння. 

Комплексна характеристика вегетаційного періоду 2023 року в умовах 

Ялтушківської ДСС показала, що температурним режимом і волого-

забезпеченням він був наближеним до багаторічних показників, 

гідротермічний коефіцієнт становив 0,9 (рис.2.20). 
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Рис. 2.20. Гідротермічний коефіцієнт вегетаційного періоду 2023 року 

За місяцями вегетаційного періоду гідротермічний коефіцієнт 

змінювався від 0,3 – засушливі умови до 2,3 – надмірне зволоження, хоча в 

середньому ГТК становив 0,9 – був наближеним до багаторічного.    

Вегетаційний період 2023 р. в умовах нестійкого зволоження 

Правобережного Лісостепу (Ялтушківської ДСС) був теплим, середня добова 

температура повітря перевищувала середній багаторічний показник на 2,5 0С, 

а за режимом зволоження характеризувався дефіцитом вологи, який становив 

73,5 мм (додаток А 10). 

Опади розподілялися нерівномірно за місяцями. Період відновлення 

вегетації (квітень) був теплим з надмірним зволоженням, що забезпечило 

добрий ріст і розвиток рослин, водночас як в травні дефіцит вологи становив 

48,6 мм але він негативно не вплинув на рослини, оскільки запасів вологи з 

квітня було достатньо для росту і розвитку рослин. Фаза цвітіння проходила 

в сприятливих умовах, за середньої добової температури повітря 20,2 0С, що 

на 1,7 0С більше від середнього багаторічного показника з незначним 

дефіцитом вологи. Міжфазний період – формування насіння та його 

дозрівання проходив теплих засушливих умовах, що забезпечує отримання 

якісного насіння. Середня добова температура повітря перевищувала 

середню багаторічну на 4,3-4,4 0С, а дефіцит опадів становив 27,0 мм 

(серпень) та 26,8 мм (вересень). Період збирання насіння характеризувався 
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теплою і сухою погодою. Середня добова температура повітря та 

забезпеченість рослин вологою були наближеними до багаторічних 

показників, що забезпечило якісне збирання насіння. 

Досліди з вивчення закономірностей формування якості та урожайності 

насіння біоенергетичної культури – проса прутоподібного в умовах 

Веселоподільської ДСС, яка розміщена в зоні недостатнього зволоження 

Лівобережного Лісостепу України. Кліматичні умови визначають характер і 

спрямованість ґрунтових процесів і урожай культур у зазначених конкретних 

умовах. Район, в якому проводили дослідження, характеризується помірно-

континентальним кліматом з теплим літом і м’якою зимою та недостатнім 

зволоженням. Максимальна температура повітря в липні і серпні досягає в 

окремі роки +38,0 0С. Найнижчу температуру повітря спостерігали в січні і 

лютому, інколи шкала термометра опускається до -36,0 0С. Утворення 

снігового покриву настає в кінці листопада і з перервами тримається до 

третьої декади березня, при цьому висота його значно коливається. 

Малосніжні зими змінюються зимами з потужним сніговим покривом, який 

досягає 20-30 см. Тривалі відлиги при температурі повітря 8-9 0С вище нуля в 

січні і лютому викликають нестійкість снігового покриву, утворенню 

льодової кірки і накопиченню талих вод у понижених місцях рельєфу. Все це 

нерідко призводить до часткової, а інколи і повної, загибелі озимих культур. 

В окремі посушливі роки високу температуру повітря (вище 25 0С) і на 

поверхні ґрунту (до 60 0С) у період травень-серпень спостерігали протягом 

тривалого часу. Висока температура повітря і низька відносна його вологість, 

недостатня кількість опадів, часті південно-східні вітри обумовлюють 

ґрунтову і повітряну посухи, що згубно впливає на ріст і розвиток 

сільськогосподарських культур. 

Середня багаторічна кількість опадів, за даними метеостанції Веселий 

Поділ, протягом року становить 511 мм, за вегетаційний період - 326 мм. 

Середньобагаторічна температура повітря становить +7,7 0С, сума активних 

температур (> +5 0С) – 2030 0С,  сума ефективних температур (>+10 0С) – 
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1275 0С. Середня тривалість вегетаційного періоду складає 210 діб, 

безморозного періоду – 162 діб. Тривалість періоду з активною 

температурою повітря вище +5 0С становить 200-210 діб, а тривалість 

періоду з ефективною температурою повітря вище +10 0С – 165 діб. Середній 

багаторічний період із середньодобовою температурою повітря вище +5 0С, 

яка визначає початок інтенсивної вегетації сільськогосподарських рослин, 

наступає 31 березня, закінчується 28 жовтня. Відносна вологість повітря за 

місяцями коливається від 55 до 92 %, при цьому найнижчою вона відмічена в 

липні і серпні. 

Ґрунт дослідного поля – чорнозем типовий слабкосолонцюватий 

малогумусний середньосуглинковий, який характеризується такими 

агрохімічними показниками орного шару: рН сольової витяжки – 7,2-7,7; 

ємність поглинання коливається в межах 35-41 мг-екв. на 100 г ґрунту, гумус 

за Тюріним – 4,2-4,9 %, забезпеченість рухомим фосфором і обмінним калієм 

(за Мачигіним) становить 47,1-70,9 і 138,7-161,4 мг/кг ґрунту, відповідно. 

Дослідні ділянки рівні за рельєфом, глибина залягання ґрунтових вод 

становить 3-5 м. Ступінь забур’яненості поля, на якому розміщували досліди, 

середня. Найпоширенішими бур’янами були щириця звичайна, лобода біла, 

рутка лікарська, мишій сизий, паслін чорний, куряче просо, редька дика, 

гірчиця польова, осот рожевий. 

Вегетаційний період 2022 р. в умовах Веселоподільської ДСС за 

температурним режимом був наближеним до середнього багаторічного, а за 

режимом зволоження характеризувався надмірним зволоженням (табл. 2.1). 

Середня добова температура повітря за вегетаційний період становила 

16,0 0С і була такою ж як і середня багаторічна. За місяцями вегетації 

значних відхилень за температурним режимом не було, середня добова 

температура коливалися в межах 0,9-2,0 0С від середнього багаторічного 

показника. За період вегетації випала надмірна кількість опадів – 396,9 мм, 

що на 44,9 мм більше за середнє багаторічне значення. За місяцями опади 

розподілялися не рівномірно. 
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Таблиця 2.1. 

Погодні умови за вегетаційний період 2022 р. 

(за даними метеостанції Веселий Поділ) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

Квітень 9,1 10,0 -0,9 63,6 32 31,6 

Травень 14,4 16,0 -1,6 20,0 61 -41,0 

Червень 21,2 19,7 1,5 45,3 57 -11,7 

Липень 20,7 21,7 1,0 66,2 61 5,2 

Серпень 23,3 20,8 2,5 59,3 42 17,3 

Вересень 13,0 15,0 -2,0 92,4 54 38,4 

Жовтень 10,1 8,6 1,5 50,1 45 5,1 

За веге-

таційний 

період 

16,0 16,0 0 396,9 352,0 44,9 

 

У період відновлення вегетації проса прутоподібного (квітень) випало 

на 31,6 мм опадів більше від середнього багаторічного показника, що 

сприяло інтенсивному відростанню рослин. Травень і червень 

характеризувалися недостатнім забезпеченням рослин вологою, дефіцит якої 

становив в травні 41,0 мм, а в червні 11,7 мм. Період викидання волоті та 

формування генеративних органів (липень) був сприятливим. Середня добова 

температура повітря була на рівні середнього багаторічного значення, а 

опадів випало лише на 5,2 мм більше від середнього багаторічного 

показника. 

Початок цвітіння (ІІІ декада липня) був засушливим, дефіцит опадів 

становив 13,4 мм, у другій декаді серпня випало опадів більше багаторічного 

значення на 33,9 мм, але фаза масового цвітіння ІІ-ІІІ декади серпня 
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проходила без опадів (додаток А11), що сприяло доброму запиленню і 

формуванню насіння. Жовтень був теплим, середня добова температура 

повітря перевищувала середню багаторічну на 1,5 С, відсутність опадів в ІІ 

декаді сприяло якісному збиранню насіння. 

Вегетаційний період 2023 р. за температурним режимом був 

наближеним до багаторічного з незначним дефіцитом вологи (табл. 2.2). 

Таблиця 2.2. 

Погодні умови за вегетаційний період 2023 р. 

(за даними метеостанції Веселий Поділ) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

Квітень 10,1 10,0 0,1 59,4 32 27,4 

Травень 15,6 16,0 -0,4 26,9 61 -34,1 

Червень 19,3 19,7 -0,4 36,3 57 -20,7 

Липень 21,5 21,7 -0,2 42,5 61 -18,5 

Серпень 23,1 20,8 2,3 56,2 42 14,2 

Вересень 17,9 15,0 2,9 9,6 54 -44,4 

Жовтень 11,3 8,6 2,7 82,1 45 37,1 

За веге-

таційний 

період 

17,0 16,0 1,0 313,0 352,0 -39,0 

 

Значних відхилень середніх добових температур повітря від 

багаторічного не спостерігалося але серпень – жовтень були теплішими, 

середня добова температура повітря була вищою на 2,3-2,9 оС від 

багаторічного показника. Майже всі місяці, крім квітня, серпня і жовтня 

характеризувалися дефіцитом вологи. В період дозрівання і збирання насіння 

(друга декада жовтня) випало на 12,2 мм більше опадів, а в третій декаді 

жовтня – на 33,5 мм більше середнього багаторічного значення (додаток А 
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12), що негативно вплинуло на якість насіння. Все насінн було уражене 

грибковими хворобами. 

Дослідне поле Інституту кліматично орієнтованого сільського 

господарства розташоване в зоні Південного Степу в підзоні сухого Степу в 

яку входять Запорізька, Миколаївська, Одеська, Херсонська області й 

Автономна республіка Крим. У степових агроландшафтах України найбільш 

розповсюджені південні чорноземи та каштанові ґрунти. Значна частина 

ґрунтового покриву Південного Степу представлена чорноземом південним 

зі зниженим вмістом гумусу (3,3-3,5 % в орному шарі). Цим ґрунтам властиві 

рихле складення, добра структурність і висока біологічна активність, а солі 

акумульовані в них на великій глибині. За механічним складом на півдні 

України переважають середньо- й важкосуглинкові, а також в меншому 

ступеню – легкосуглинкові ґрунти. Більшості ґрунтів півдня України 

властива висока активна вологоємкість – 80-100 мм, зменшуючись до 70 мм 

на малопоширених ґрунтах. Такі показники є позитивною властивістю 

ґрунтів зони, що дозволяє реалізовувати стратегію різних режимів зрошення 

(біологічно оптимальних, ресурсоощадних, ґрунтозахисних, синхронізованих 

тощо). За високої інтенсивності випаровування вона створює передумови для 

ефективного використання наявних водних і технологічних ресурсів при 

різних способах штучного зволоження, дозволяючи в певних межах 

переносити строки поливів, не виходячи за межи діапазону оптимального 

зволоження або диференційованого подання поливної води [190]. 

Ґрунт дослідного поля темно-каштановий, слабосолонцюватий, 

середньосуглинковий на карбонатному лесі з вмістом гумусу в орному шарі 

2,1 %. Щільність метрового шару ґрунту 1,37 г/см3, вологість в’янення 9,1 %, 

найменша вологоємкість 20,3 %. 

Метеорологічні показники, які визначали погодні умови вегетаційного 

періоду взято із спостережень обласного центру з гідрометеорології 

м. Херсон, що розташований на відстані 600 м від дослідного поля. 
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Агрометеорологічні умови на посівний період свічграсу 2021 року на 

півдні України були аномально вологими (рис. 2.21). Так у травні місяці на 

момент сівби (21.05.2021 р.) запаси вологи у посівному шарі ґрунту були 

достатніми для отримання дружніх сходів і складали 25,5 мм, а в метровому 

шарі ґрунту становили 212,8 мм. 

 

Рис. 2.21. Погодні умови за вегетаційний період 2021 р. 

(за даними обласного центру з гідрометеорології м. Херсон) 

За травень випало 97,7 мм опадів, що на 55,7 мм перевищує середньо 

багаторічну норму. Середня добова температура за місяць становила 16 ºС, 

що відповідає середньо багаторічній нормі. У червні випало 84,6 мм опадів, 

що на 39,6 мм перевищує середньо багаторічну норму 

 Середня добова температура за місяць становила 18,5 ºС, що на 1,4 ºС 

менше середньо багаторічної норми. У липні випало 76,7 мм опадів, що на 

27,7 мм вище від середньо багаторічної норми. Показники середньодобової 

температури повітря за місяць становили 25,3 ºС, що на 3,4 ºС вище середньо 

багаторічної норми. Серпень відзначався підвищенням температури повітря 

на 3,1 ºС відносно середньо багаторічної норми. Опадів випало на 30,5 мм 
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менше норми. У вересні та випало на 28,1 мм, а у першу декаду жовтня на 

28 мм менше середньо багаторічної показника. 

Агрометеорологічні умови на період пробудження – відновлення 

вегетації проса прутоподібного в 2023 р. на півдні України були 

сприятливими. За квітень випало 91,8 мм опадів, що на 58,8 мм перевищує 

середнє багаторічне значення. Температурний режим квітня вирізнявся 

значними коливаннями температури та низьким рівнем нічних температур, 

що затримувало вегетацію та перехід рослин до наступних етапів 

органогенезу (рис 2.22).  

 

Рис. 2.22. Погодні умови за вегетаційний період 2023 р. 

(за даними обласного центру з гідрометеорології м. Херсон) 

Перехід середньодобової температури повітря через +10 ºС до 

підвищення відбувся 09–12 квітня, що на 3–5 діб пізніше за звичайні строки. 

Середня добова температура за квітень становила 11,1 ºС, що в межах 

середнього багаторічного значення. 

Травень був в межах середнього багаторічного показника та 

характеризувався стабільним підвищенням температур після 11 числа місяця, 

за опадами цей місяць характеризувався дефіцитом. У травні випало 34,3 мм 

опадів, що на 7,7 мм менше середнього багаторічного значення. Середня 
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добова температура за місяць становила 16,9 ºС, що в межах середнього 

багаторічного.  

Температурний режим червня перевищував середнє багаторічне 

значення на 1,5 ºС, а опадів випало 28,9 мм, що становить біля 35,7 % до 

середнього місячного показника. 

У липні випало на 20,1 мм опадів вище середнього багаторічного 

значення, а середня добова температура була на 3,3 ºС вище від середнього 

багаторічного показника. З серпня по жовтень кількість опадів була нижчою 

від середнього багаторічного показника, відповідно – на 32,9 мм, 39,9 мм та 

18,8 мм з підвищенням середньомісячної температури повітря відносно 

контролю від 4,3 ºС у вересні до 5,3 ºС у серпні. 

У 2023 році середня температура була вищою, ніж за попередні роки, 

особливо в літній період. Кількість опадів у 2023 році була нижчою, 

порівняно з середніми значеннями за попередні роки, особливо в січні та 

лютому, а також в період з серпня по жовтень. 

 

Висновки до розділу 2. 

1. Методи та методики лабораторних і польових досліджень, що 

використані при виконанні робіт є сучасними, що дало можливість 

об’єктивно оцінити ефективність елементів технології вирощування та 

передпосівної підготовки насіння проса прутоподібного і спряло успішному 

виконанні поставленої проблеми. 

2. Ґрунтово-кліматичні умови в цілому були сприятливими для 

вирощування насіння але за роками досліджень вони змінювалися від 

типових для даних зон до значних відхилень як за середньої добової 

температури повітря, так і режимом зволоження, що забезпечило дослідити 

особливості росту і розвитку рослин та формування врожаю і якості насіння 

за різних погодних умов. 
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РОЗДІЛ 3 

ФОРМУВАННЯ ГЕНЕРАТИВНИХ ОРГАНІВ У РОСЛИН ПРОСА 

ПРУТОПОДІБНОГО ЗАЛЕЖНО ВІД УМОВ ЇХ ВИРОЩУВАННЯ ТА 

СОРТОВИХ  ОСОБЛИВОСТЕЙ 

3.1. Якість пилку 

Урожайність та якість насіння проса прутоподібного залежить від 

кількості і якості пилкових зерен, що зумовлено погодними умовами в період 

їх формування та проходження запилення і зав’язування насіння. Запилення  

це перенесення пилку з тичинок на маточку. Якщо пилок з пиляків 

переноситься на свою маточку, то відбувається самозапилення, якщо на 

маточку іншої квітко цієї ж рослини або іншої рослини, то відбувається 

перехресне запилення. Перехресне запліднення в проса прутоподібного 

(свічграсу) звичайно складає лише 0,01-0,5 % і лише в окремих випадках 

може досягати 5 % [78]. Пилок переноситься переважно вітром.  

За даними В.М. Тищенко та ін. [78] процес запліднення у проса 

завершується за температури повітря близько 22-23 °С через 2-2,5 год. після 

запилення, а за температури близько 20°С — через 4-4,5 год. Процеси 

ембріогенезу запліднених кліток зародкового мішка починаються через 4-

8 год. після запліднення. Через 10-12 днів після запилення зародок проса 

здатний до проростання за відповідних умов, хоча ендосперм ще не 

сформований. Наливання зернівки продовжується від 18 до 24 днів після 

запліднення. Період післяжнивного дозрівання насіння у проса 

продовжується 12-18 днів.  

Формування якісного насіння залежить від ряду факторів, і в першу 

чергу, від проходження процесу запилення і запліднення та якості пилку, яка 

зумовлена сортовими особливостями і умовами вегетації в період запилення. 

Від якості пилкових зерен значною мірою залежить ефективність 

гібридизації, що впливає на насіннєву продуктивності і є показником 

адаптації до кліматичних умов вирощування. Рослини, які утворюють пилок і 

насіння високої якості, ліпше пристосовані до нових умов [192]. Якість пилку 
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зумовлена його розмірами та життєздатністю. Зі збільшенням кількості 

життєздатних пилкових зерен підвищується схожість насіння. Пилок проса 

кулястий і незабарвлений (рис.3.1).  

                 

Рис. 3.1. Пилок проса прутоподібного (сорт Морозко) 

Якість пилку значною мірою залежить, як від внутрішніх, так і 

зовнішніх чинників, зокрема погодних умов періоду вегетації [193]. 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 

більше 36 0С за відсутності опадів вплинули на життєздатність пилку. 

Температура повітря в період цвітіння 36 0С і більше призводить до 

стерильності пилку і квіток. Причому приймочка маточки відносно більш 

чутлива, ніж пилкові зерна, що призводить до зниження урожайності насіння 

[194]. 

В усіх сортах, що вивчали життєздатність пилку була низькою (рис. 3.2). 

Найбільше життєздатного пилку було в сорту Морозко, найменше – в 

сортозразку Кейв-ін-рок, що негативно вплинуло на схожість насіння. 

У середньому за чотири роки вегетації розмір пилкових зерен варіював 

від 22.9 до 23,6 мкм залежно від сортових особливостей та погодних умов у 

фазу цвітіння та формування пилку. Достовірної різниці з розміру пилку 

залежно від сортових особливостей не виявлено, спостерігалася лише 

тенденція збільшення чи зменшення його розмірів (рис. 3.3). 
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Рис. 3.2. Кількість життєздатного пилку по сортозразках (2018-2019 рр.) 

Найкрупніші розміри пилку були в середньораннього сортозразка 

Санбурст. Пилок середньопізнього сорту Морозко та сортозразка Кейв-ін-рок 

був однаковим 23,4 мкм, найменший пилок був в середньопізнього 

сортозразка Аламо.   
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Рис.3.3. Розмір пилку залежно від сортових особливостей 

 (середнє за 2018-2021 рр.)  

Залежно від погодних умов та сортових особливостей розміри 

пилкових зерен за роками дослідження змінювалися, навіть в межах одного 

сорту (рис. 3.4). 
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Найменших розмірів пилок усіх сортозразків був в 2018 та 2019 рр. В ці 

роки найкрупніший пилок 17,3 та 18,0 мкм, відповідно, за роками 

формувався в сорту Морозко, а найменшиий – 15,1 та 14,9 мкм в сортозразків 

Санбурст та Амало, відповідно.  
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Рис.3.4. Розмір пилку залежно від сортових особливостей (за 2018-2021 рр.) 

У вегетаційних 2020-2021 рр. середні розміри пилку були значно 

більшими, ніж в 2018 та 2019 р. по всіх сортах. У 2020 р. розміри пилку сорту 

Морозко та сортозразка Кейв-ін-рок були майже однаковими і меншими, ніж 

сортозразків Санбурст та Аламо. В 2021 р. найкрупніший пилок (35 мкм) 

формувався в сортозразка Санбурст, найменших розмірів (30,9 мкм) був 

пилок в сорту Морозко. 

Все це свідчить, що розміри пилку залежать як від сортових 

особливостей, так і від кліматичних умов  у фазу цвітіння в роки проведення 

дослідження. 

Середня добова та максимальна температура повітря у фазу масового 

цвітіння (в липні-серпні) 2018-2020 рр. були майже однаковими і становили, 

відповідно – 22,4-25,3 та 29-30 0С, а в 2021 р. ці показники були значно 

вищими і становили, відповідно – 29 та 34 0С , що призвело до швидшого 

проходження фази цвітіння, яка закінчилася в кінці липня (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Метеорологічні умови у фазу масового цвітіння проса 

прутоподібного (за даними Українського гідрометцентра, 2018-2021 рр.) 

Але на формування пилкових зерен впливає не лише температурний 

режим, а і забезпеченість рослин вологою. Оскільки просо прутоподібне не 

потребує значних вимог до забезпечення вологою, то в умовах 2020 і 

2021 рр., які характеризувалися значним дефіцитом вологи (рис. 3.6) рослини 

формували значно крупніших розмірів пилкові зерна. 

87

73

47

63

-15

-41

-25

0
10

2 5

-1

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

2018 2019 2020 2021

К
іл

ь
кі

ст
ь

 о
п

ад
ів

, м
м

Кількість опадів, мм Дефіцит, мм Кількість днів з опадами

 

Рис. 3.6. Вологозабезпечення рослин проса прутоподібного у 

фазу масового цвітіння (за даними Українського гідрометцентра) 
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Проходження фази масового цвітіння в 2021 р. було в 

найсприятливіших погодних умовах, хоча середня добова температура 

повітря була високою, а днів з температурами понад 30 0С було найбільше – 

8 порівняно з попередніми роками досліджень, а дефіцит вологи становив 

25 мм і опадів випало майже стільки, як в 2019 р. але за рахунок рівномірного 

розподілу опадів, були створені сприятливі умови для формуванню пилкових 

зерен крупніших розмірів, порівняно з 2018 та 2019 рр. 

Аналіз факторів, які впливали на розмір пилкових зерен показав, що 

найбільший вплив мали умови вегетаційного періоду в роки проведення 

досліджень (рис. 3.7). Вплив умов року упродовж вегетації і, особливо в фази 

цвітіння та формування насіння, становив 89,3%. Вплив фактору сорт та 

взаємодія факторі умови року і сорт  були незначними – 0,2-2,2%. 

Умови року

89,3

Сорт

0,2%

Умови 

року*сорт

2,2%
Інші фактори

8,3%

 

Рис. 3.7. Вплив факторів на розмір пилкових зерен (середнє за 2018-2021 рр.) 

Розміри та вирівняність пилку проса прутоподібного залежали від його 

генетичних особливостей та погодних умов у роки досліджень. Вирівняність 

пилку характеризується розмахом мінливості і вираховується за найбільшою 

кількістю пилку певного розміру. У середньому за чотири роки найбільш 

вирівняний пилок формувався в середньостиглого сортозразка Кейв-ін-рок і 

становив 68,3 % (рис. 3.8).  
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Рис. 3.8. Вирівняність пилку за розмірами (середнє за 2018-2021 рр.) 

Найменш вирівняний пилок формувався в сортозразка Санбурст 

(54,7%) та середньо-пізньостиглого сортозразка Аламо (56,9 % вирівняність). 

Вирівняність пилкових зерен середньостиглого сорту Морозко була меншою, 

ніж в сортозразка Кейв-ін-рок але більшою, ніж в Санбурст і Аламо. 

За роками досліджень вирівняність пилкових зерен також змінювалася 

(рис. 3.9).   
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Рис. 3.9. Вирівняність пилкових зерен проса прутоподібного залежно від 

сортових особливостей та погодних умов (за 2018-2021 рр.) 
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У 2018 та 2019 рр. найбільш вирівняний пилок формувався в 

середньостиглого сортозразка Кейв-ін-рок і становив, відповідно – 85,3 

(розміром 29-37 мкм) та 77,5% (розміром 10-30 мкм), інший пилок був або 

менших, або більших розмірів. Найменше вирівняний пилок був в 

сортозразків Санбурст та Аламо. У 2020 р. в сортозразка Санбурст був 

найбільше вирівняний пилок – 79,5% (розміром 20-30 мкм), водночас як в 

2021 р. вирівняність пилку в цього сорту була найменшою і становила 39,3% 

(розміром 26-35 мкм). У 2021 р. найбільшу вирівняність пилку 80,9% 

(розміром 26-35 мкм) мав сорт Морозко, а найменшу сортозразки Санбурст 

та Кейв-ін-рок – 39,3% (розміром 26-35 мкм). Вирівняність пилку середньо-

пізнєспілого сортозразка Аламо становила 75%.  

За розмірами пилок сортів проса прутоподібного піддається 

модифікаційній дії ґрунтово-кліматичних умов вирощування. Мінливість 

розмірів пилку за роки досліджень відтворює фенотиповий характер даної 

ознаки, яка змінювалася як від сортових особливостей, так і від погодних 

умов у період вирощування. Пилок був не однорідний залежно як від 

генотипу, так і від років вегетації. Якщо в 2018 р. розмір пилку варіювали в 

межах від 29 до 60 мкм, то в 2019 р. – від 5,2 до 57,2 мкм, в 2020 р. – від 18,2 

до 36,4 мкм, а в 2021 р. – від 18,2 до 44,2 мкм. У 2019 р. формувалося більше 

дрібного за розміром пилку, порівняно з 2018 р., а в 2020 та 2021 рр. 

формувалося більше крупного пилку.  

У вегетаційний період 2018 р. пилкові зерна сорту Морозко були 

достовірно більших розмірів, порівняно з пилком інших сортів і в середньому 

становили 17,3 мкм з варіюванням від 11,6 до 66,7 мкм (табл. 3.1). 

Достовірно менших розмірів був пилок сорту Кейв-ін-Рок – 16,9 мкм за 

варіюванням від 23,2 до 37,7 мкм та сорту Санбурст, відповідно – 15,1 мкм з 

варіюванням від 14,5 до 95,7 мкм. Достовірної різниці з розміру пилку цих 

сортів не було.   
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Таблиця 3.1. 

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 17,3 11,6 66,7 

Санбурст 12,7 20,0 32,7 23,6 0,0 5,5 5,5 15,1 14,5 95,7 

Кейв-ін-

рок 
5,9 47,1 38,2 8,8 0,0 0,0 0,0 16,9 23,2 37,7 

НІР 0,05        2.6   

 

У вегетаційному 2019 р. середні розміри пилку були значно меншими в 

усіх сортах. Істотної різниці за цим показником залежно від сортових 

особливостей не виявлено (табл. 3.2).  

Таблиця 3.2 

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 18,0 5,2 57,2 

Санбурст 43,8 37,1 10,1 9,0 0,0 0,0 16,5 5,2 41,3 

Кейв-ін-

рок 15,0 42,9 34,6 6,7 0,8 0,0 16,4 5,2 33,8 

Аламо 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 вегетаційному 2019 р порівняно з 2018 р. збереглися. Пилок 

сорту Морозко був найбільших розмірів порівняно з іншими сортами, середні 

розміри якого становили 18,0 мкм з розмахом мінливості від 5,2 до 57,2 мкм, 

найменших – в сортозразка Аламо, 14,9 мкм з варіюванням від 5,2 до 

28,6 мкм. Пилок сортозразків Санбурст та Кейв-ін-рок за розміром був майже 
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однаковим і становив в 16,4-16,5 мкм.  

У вегетаційний період 2020 р. розмір пилкових зерен усіх сортів був 

більшим, ніж в 2018-2019 рр. Істотно більших розмірів пилок був у сортозразка 

Амало і становив 29,2 мкм з розмахом мінливості від 18,2 до 36,4 мкм (табл. 3.3).  

Таблиця 3.3. 

Мінливість розміру пилку залежно від сортових властивостей (2020 р.) 

Сорт Відсоток пилку за розмірами, мкм Розмір пилку, мкм 

до 20 20-25 26-30 31-35 >50 середнє min max 

Морозко 5,4 32,0 20,9 25,2 16,5 27,3 18,2 36,4 

Кейв-ін-рок 3,5 19,9 51,3 24,1 1,3 27,5 18,2 31,2 

Санбурст 15,0 34,0 45,5 5,5 0,0 28,0 20,8 31,2 

Аламо 2,5 17,7 44,9 28,9 5,9 29,2 18,2 36,4 

НІР0,05      1,0   

 

Достовірно менших розмірів був пилок в сорту Морозко та сортозразка 

Санбурст з найбільшим варіюванням, відповідно – від 18,2 до 36,4 мкм 

(різниця між max і min розмірами становила 18,2 мкм) та від 18,2 до 31,2 мкм 

(різниця між max і min розмірами становила 13,0 мкм). Найменша різниця 

між max і min розмірами 10,4 мкм була в сортозразка Кейв-ін-рок.  

У вегетаційний період 2021 р. розмір пилкових зерен усіх сортів був 

більшим, ніж в 2018-2020 рр. Істотно більших розмірів пилок був у сортозразка 

Самбурст і становив 35,0 мкм з розмахом мінливості від 28,6 до 41,6 мкм, а 

достовірно меншим був пилок сорту Морозко (табл. 3.4).  

Значної різниці в розмірах пилку сортозразків Кейв-ін-рок та Аламо не 

було. Найбільша різниця між max та min розмірами (26 мкм) була в Кейв-ін-

рок, що свідчить про те, що пилок не вирівняний. В 2021 р. майже не було 

дрібного пилку – менше 25 мкм і навпаки велика кількість пилку була 

розмірами більше 50 мкм, що зумовлено максимальним температурами 

повітря 31-34 0С, які були упродовж 8 днів.    
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Таблиця 3.4. 

Мінливість розміру пилку залежно від сортових властивостей (2021 р.) 

Сорт Відсоток пилку за розмірами, мкм Розмір пилку, мкм 

до 20 20-25 26-30 31-35 >50 середнє min max 

Морозко 0,0 1,9 32,7 48,2 17,3 30,9 23,4 41,6 

Санбурст 0,0 0,0 1,7 37,6 60,7 35,0 28,6 41,6 

Кейв-ін-рок 1,9 4,7 39,6 9,4 46,2 32,3 18,2 44,2 

Аламо 0,0 4,9 27,8 47,2 20,1 32,5 23,4 41,6 

НІР0,05      2,6   

 

3.2. Формування зародку та насінини 

Якість насіння – енергія проростання та схожість залежать від 

величини зародка та наявності поживних речовин (ендосперму), необхідних 

для росту і розвитку зародка та проростка (рис.3.10).  

 

 

Рис. 3.10. Розріз насінини та зародку проса 

прутоподібного під мікроскопом (сорт Морозко) 

 

 

 

Встановлено, що величина зародка насіння проса прутоподібного 

змінювалася залежно від сортових особливостей але істотної різниці по 

сортах за цим показником не виявлено (табл. 3.5.).  

У середньому за роки досліджень достовірної різниці в розмірах зародка 

і насінини залежно від сортових особливостях не виявлено. Водночас 

спостерігалася зміна цих розмірів залежно від сортів. Так найбільша довжина 

зародка була в сорту Морозко і становила 48,2 мкм, а найменша – 44,4 мкм в 

сортозразка Кейв-ін-рок. Ширина зародка також змінювалася залежно від 

сортів: найбільша 23,3 та 23,1 мкм вона була в сорту Морозко та сортозразку  
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Аламо, відповідно, а найменша – 21,9 мкм в Кейв-ін-рок.  

Таблиця 3.5.  

Розміри насінини і зародка та їх співвідношення залежно від 

сортових особливостей проса прутоподібного (середнє за 2019-2021 рр.) 

Сорт, 

сортозразок 

Довжина, мкм Ширина, мкм 

насі-

нини 

зарод- 

ка 

їх співвід-

ношення 

насі-

нини 

зарод- 

ка 

їх 

співвідно

шення 

Кейв-ін-рок  
90,2 44,4 2,03 33,0 21,9 1,50 

Морозко 
90,0 48,2 1,87 35,6 23,3 1,53 

Аламо 
90,4 47,0 1,92 34,3 23,1 1,48 

НІР0,05 заг. 
7,8 6,2 

 
9,2 5,5 

 

НІР0,05 сорт 
4,5 3,6 

 
5,3 3,2 

 

 

Співвідношення розмірів зародка до розмірів насіння показує, що 

найменших розмірів зародок був сформований в сортозразка Кейв-ін-рок і 

майже однаковим він був в сорту Морозко та сортозразка Аламо.  

Найбільший вплив на розміри зародку та насінини, їх довжину та 

ширину, мали погодні умови вирощування, який становив від 98 до 100 %. 

Вплив фактору «сорт» був занадто малим – 0-0,42 %. 

Розміри зародка і насінини істотно залежали від погодних умов 

упродовж цвітіння та їх формування. Найбільші розміри (довжина і ширина) 

насінини та зародка сформовані в 2019 вегетаційному році по всіх сортах.  

Достовірно меншими ці показники були в 2020 та 2021 рр. (табл. 3.6).  

Погодні умови в міжфазний період «цвітіння – формування насіння» - 

28 діб від початку цвітіння в 2019 р. були сприятливими для процесів 

запліднення та росту і розвитку зародка і насінини. Середня добова 

температура повітря в цей період становила 24,6 0С (рис.3,11) та незначний 

дефіцит вологи (15 мм), який рівномірно розподілився упродовж 10 дні 

(рис.3.12) створили сприятливіші умови для проходження процесів цвітіння, 
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запліднення та формування насіння, ніж в 2020 та 2021 роках, що забезпечило 

формування більших розмірів як зародка, так і насінини в усіх сортах.  

Таблиця 3.6.  

Розміри насінини і зародка та їх співвідношення залежно від 

сортових особливостей проса прутоподібного (2019-2021 рр.) 

Рік  

(фактор А) 

Сорт, 

сортозразок 

(фактор В) 

Довжина, мкм Ширина, мкм 

насі-

нини 

зарод-

ка 

їх спів- 

відно-

шеня 

насі-

нини 

зарод-

ка 

їх спів- 

відно-

шеня 

2019 Кейв-ін-рок  161,2 62,5 2,58 56,7 30,9 1,83 

 Морозко 162,3 72,8 2,23 63,1 32,9 1,92 

 Аламо 161,7 69,6 2,32 60,1 35,5 1,69 

2020 Кейв-ін-рок  79,6 47,2 1,69 27,5 23,3 1,18 

 Морозко 78,0 47,2 1,65 29,3 26,0 1,13 

 Аламо 78,7 47,5 1,66 28,5 23,4 1,22 

2021 Кейв-ін-рок  29,8 23,6 1,26 14,8 11,6 1,28 

 Морозко 29,8 24,5 1,22 14,3 11,0 1,31 

 Аламо 30,7 23,8 1,29 14,2 10,4 1,37 

НІР0,05 заг. 7,8 6,2 - 9,2 5,5 - 

НІР0,05 умови року 4,5 3,6 - 5,3 3,2 - 

НІР0,05 сорт 4,5 3,6 - 5,3 3,2 - 

 

Фази цвітіння та формування насіння у вегетаційному 2020 році 

проходили в менш сприятливих погодних умовах: середня добова температура 

повітря у фазу цвітіння – формування насіння становила 25,2 0С (рис.3.11) за 

значного дефіциту вологи (41 мм), опади випали лише 2 дні, а 22 дня були 

ясними (рис. 3.12), що призвело до формування менших розмірів зародка і 

насінини. Достовірної різниці в розмірах зародка і насінини залежно від 

сортових особливостей не виявлено. Аналіз співвідношення довжини та 

ширини зародка до розмірів насінини показав, що найбільший зародок в 
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умовах 2020 р. сформований в сорту Морозко, а найменший – в сортозразка 

Аламо. 
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Рис. 3.11. Температура повітря у фазу цвітіння – формування насіння 

(за 28 діб від початку цвітіння) 
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Рис. 3.12. Погодні умови в фазу цвітіння-формування насіння 

(за 28 діб від початку цвітіння) 

Найменш сприятливими умовами для формування зародка і насіння 

були в 2021 р. Середня добова температура повітря у фазу цвітіння – 

формування насіння становила 27,5 0С, а дефіцит вологи – 25 мм, що 

призвело до формування значно менших розмірів як зародка, так і насіння в 

усіх сортах. Достовірної різниці за цими розмірами залежно від сортових 

особливостей не виявлено.   
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Щодо впливу сортових особливостей на формування зародка і 

насінини, то варто зазначити, що достовірно меншою довжина зародка була в 

сортозразка Кейв-ін-рок, порівняно з сортом Морозко та сортозразком Аламо. 

Аналіз співвідношення довжини і ширини зародка до розмірів насіння 

показав, що найбільший зародок в умовах 2019 р. був сформований в 

сортозразка Аламо, а найменший – в Кейв-ін-рок. 

Кореляційно-регресійний аналіз даних показав сильну лінійну 

кореляцію між довжиною і шириною зародка та погодними умовами в фазу 

«цвітіння-формування» насіння з коефіцієнтом детермінації R2=0,9163 й 

коефіцієнтом кореляції R=0,96 для довжини зародка та R2=0,9613 й 

коефіцієнтом кореляції R=0,98 для ширини зародка (рис. 3,13) 
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а) довжина зародка    б) ширина зародка 

Рис. 3.13. Залежність довжини та ширини зародка від погодних умов його 

формування 

Побудоване рівняння регресії, що описує цю залежність: y = 

13,9756х+406,65 (для довжини зародка) та y = 7,0461х+204,2 (для ширини 

зародка).  

Отже, пилок проса прутоподібного за формою кулястий, не 

забарвлений і не однорідний за розмірами, які залежали як від генотипу, так і 

від умов вегетації. У середньому за чотири роки розмір пилкових зерен 

варіював від 22.9 до 23,6 мкм залежно від сортових особливостей та 

погодних умов у фазу цвітіння та формування пилку. Достовірної різниці за 

цим показником не виявлено. Найменших розмірів пилок усіх сортів був в 

2018 та 2019 рр., а у вегетаційних 2020-2021 рр. середні розміри пилку були 
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значно більшими, ніж в 2018 та 2019 р. по всіх сортах, що зумовлено 

погодними умовами в фазу цвітіння проса прутоподібного. Найбільш 

вирівняний пилок формувався в середньостиглого сортозразка Кейв-ін-рок і 

становив 68,3 %, найменш вирівняний – в Самбурст (54,7%) та дуже 

пізньостиглого сортозразка (56,9 % вирівняність) Аламо. Вирівняність 

пилкових зерен середньостиглого сорту Морозко була меншою, ніж в 

сортозразка Кейв-ін-рок але більшою, ніж в Самбурст і Аламо.  

Розміри зародка і насінини, їх співвідношення залежали переважно від 

погодних умов упродовж цвітіння, запилення і їх формування, частка впливу 

фактору «умови вирощування» становила 98-100 %. Значного впливу  

сортових особливостей не виявлено. Істотної різниці по сортах за цим 

показником також не було.  

Висновки до розділу 3 

1. Пилок проса прутоподібного за формою кулястий, не забарвлений і 

не однорідний за розмірами, які залежали як від генотипу, так і від умов 

вегетації. 

2. У середньому за роки дослідження розмір пилкових зерен варіював 

від 22,9 до 23,6 мкм залежно від сортових особливостей та погодних умов у 

фазу цвітіння та формування пилку. Найменших розмірів пилок усіх сортів 

був в 2018 та 2019 рр., а у вегетаційних 2020, 2021 рр. середні розміри пилку 

спостерігали значно більшими, ніж в 2018 та 2019 р. по всіх сортах. 

3. Найбільш вирівняний пилок формувався в середньостиглого сорту 

Кейв-ін-рок і становив 68,3 %, найменш вирівняний – в сорту Санбурст 

(54,7%) та дуже пізньостиглого сорту (56,9 % вирівняність) Аламо. 

Вирівняність пилкових зерен середньостиглого сорту Морозко була меншою, 

ніж в сорту Кейв-ін-рок але більшою, ніж в сортів Санбурст і Аламо. 

4. Розміри зародка і насінини, їх співвідношення залежали переважно від 

погодних умов упродовж цвітіння рослин проса прутоподібного, запилення і 

їх формування, частка впливу фактору «умови вирощування» становила 98-

100 %. Значного впливу  сортових особливостей не виявлено. Істотної різниці 
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по сортах за цим показником також не було.  

5. Встановлено сильну лінійну кореляцію між довжиною і шириною 

зародка та погодними умовами в фазу «цвітіння-формування» насіння з 

коефіцієнтом кореляції R=0,96 для довжини зародка та коефіцієнтом 

кореляції R=0,98 для ширини зародка. 
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РОЗДІЛ 4  

НАСІННЄВА ПРОДУКТИВНІСТЬ ПРОСА ПРУТОПОДІБНОГО 

ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТОВИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ 

4.1. Урожайність насіння та його якість залежно від генотипу 

Для підвищення продуктивності сільськогосподарських культур 

необхідно створювати сприятливі умови для прояву високої потенційної 

продуктивності культур. Всі елементи технології мають бути направлені на 

забезпечення оптимальних умов для проходження фізіологічних процесів, які 

визначають високу продуктивність рослин [196]. Одним з таких елементів є 

строк сівби, а для багаторічних культур – початок відростання рослин, 

отримання повних сходів. Цей період залежить як від груп стиглості сортів, 

так і від суми ефективних температур. Строки з’явлення сходів є початком 

відліку настання всіх наступних фенологічних фаз росту і розвитку рослин. 

В умовах вегетаційного 2022 р. Ялтушківської ДСС, яка розміщена в 

Правобережному Лісостепу України, поява повних сходів залежала як від груп 

стиглості сортів проса прутоподібного, так і від кількості ефективних 

температур. Сума ефективних температур – це сума середніх за добу 

температур, зменшена на величину біологічного мінімуму, застосовується 

для визначення проходження фаз росту і розвитку рослин [197]. Повні сходи 

дуже раннього сортозразку Дакота та середньораннього Самбурст були отримані 

15.05. (табл. 4.1), при цьому сума ефективних температур була 406,5 0С.  

Повні сходи сортозразків середньопізніх та пізніх груп стиглості отримано 

через 5 діб – 20 травня, а сума ефективних температур для них становила 

474,0 0С. Найпізніше повні сходи отримано дуже пізніх сортозразків – 25 травня 

за суми ефективних температур 541,5 0С. Спостерігалася аналогічна тенденція 

проходження інших фенологічних фаз. Так, фаза побуріння рослин дуже 

раннього стиглого сортозразку Дакота розпочалася 10 вересня за суми 

ефективних температур 2615,9 0С. Середньопізніх сортозразків ця фаза 

наступила аж 30 вересня за суми ефективних температур 2859,9 0С. найпізніше 

фаза побуріння рослин наступила дуже пізніх сортозразків – 01 листопада, а сума 
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ефективних температур становила 3080,0 0С.  

Таблиця 4.1. 

Дати проходження фенологічних фаз розвитку залежно від сортових 

особливостей в умовах Правобережного Лісостепу (Ялтушківська ДСС, 2022 р.) 

Варіант Дата настання фенологічних фаз 

сорто-

зразок 

група 

стиглості 

повні 

сходи 

кущіння викидання 

волоті 

масове 

цвітіння 

дозрі-

вання 

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. 

В умовах Веселоподільської ДСС, яка розміщена в Лівобережному 

Лісостепу України спостереження за відновленням вегетації засвідчують, що 

між ранніми і пізніми строками різниця в настанні даної фази складала 5-7 

діб. Найраніше, спостерігався початок відростання рослин сортозразків 

Самбурст (13.04) та Кейв-ін-Рок (16.04). Сортозразок Дакота відновив 
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вегетацію на 2 дні пізніше – 15 квітня. Найпізніше, 20 квітня розпочали 

відростати пізньостиглі сортозразки Аламо, Канлоу (табл. 4.2). 

Таблиця 4.2. 

Дати проходження фенологічних фаз розвитку залежно від сортових 

особливостей в умовах Лівобережного Лісостепу 

 (Веселоподільська ДСС, 2022 р.) 

Варіант Дата настання фенологічних фаз 

сорто-

зразок 

група 

стиглості 

поява 

сходів 

повні 

сходи 

вихід 

в 

трубку 

 

вики-

дання 

волоті 

масове 

цвітіння 

дозрі-

вання 

побу-

ріння 

рос-

лин 

Дакота Дуже 

ранній 
15.04. 22.04. 13.05. 10.06. 20.06. 10.07. 10.09. 

Самбурст Середньо-

ранній 
13.04. 16.04. 20.04. 06.07. 25.07. 29.09. 10.10. 

Кейв-ін-

рок 

Середньо-

пізній 
16.04. 20..04. 10.05. 10.07. 02.08. 05.10. 01.11. 

Аламо Середньо-

пізній 
20.04. 23.04. 13.05. 10.07. 02.08. 05.10. 01.11. 

Канлоу Дуже 

пізній 
20.04. 23.04. 18.05. 25.07. 10.09. 30.10. 20.11. 

 

Повні сходи сортозразків Самбурст та Кейв-ін-рок спостерігали, 

відповідно – через 3 та 4 доби після відновлення вегетації, а дуже раннього 

сортозразку Дакота – через 7 діб, що зумовлено низькою температурою, сума 

ефективних температур становила лише 170 0С. За збільшення суми 

ефективних температур до 1046 0С сортозразок Дакота який відноситься до 

найбільш ранніх в сприятливих погодних умовах вже 20 червня вступив в 

фазу масового цвітіння. Водночас, фаза масового цвітіння середньопізніх та 

дуже пізнього сортозразків наступила 25 липня та 02 серпня за суми 

ефективних температур понад 1780 0С.  Відповідно, початок дозрівання 
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насіння розпочалось дуже раннього сортозразка Дакота уже в першій декаді 

серпня за суми ефективних температур 1867 0С, середньопізніх сортозразків 

– аж в першій декаді жовтня за суми ефективних температур 2888 С, а дуже 

пізнього – в кінці жовтня.  

Вегетаційний період в 2023 р. в умовах Лівобережного Лісостепу 

розпочався пізніше всіх сортозразків про що свідчать фенологічні 

спостереження за ростом і розвитком рослин проса прутоподібного. Якщо в 

2022 р. початок відростання рослин зафіксовано 13-17 квітня, то в 2023 р. – 

23-28 квітня, а повні сходи отримано на 4-5 діб пізніше. Спостереження за 

відновленням вегетації засвідчують, що між ранніми і пізніми строзразками 

різниця в настанні даної фази складала 4 доби. Найраніше, 20 квітня 

спостерігали початок відростання стебел сортозразку Дакота. Сортозразок 

Санбурст відновив вегетацію на 2 доби пізніше – 22 квітня. Найпізніше, 24 

квітня розпочали відростати пізньостиглі сортозразки Аламо, Кейв-ін-рок 

(додаток А 13). 

Спостереження проходження фаз розвитку рослин проса прутоподібного 

як в умовах Правобережного, так і в умовах Лівобережного Лісостепу дали 

можливість визначити термін вегетації культури залежно від груп стиглості 

сортозразків (рис.4.1). 
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Рис. 4.1. Термін вегетації сортозразків (середнє за 2022-2023 рр.) 
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З’ясовано, що чим сортозоазок більш пізньої групи стиглості, тим більша 

йому потрібна сума ефективних температур і, відповідно – триваліший термін 

настання фенологічних фаз росту і розвитку культури та довший термін 

вегетації.  

Від того як проходять фенологічні фаз в як умовах і, особливо фази 

цвітіння та формування насіння залежить його урожайність та якість. За 

даними І.І. Рожко та М.І. Кулика [198] врожайність насіння  по сортах проса 

прутоподібного  в середньому варіює  від 86,0 до 340,5 кг/га. 

 Дослідженнями встановлено, що урожайність насіння проса 

прутоподібного залежала від групи стиглості сортозразків: в умовах 

Правобережного Лісостепу в середньому за три роки ранні та пізньостиглі 

сортозразки мали достовірно нижчу урожайність насіння, порівняно з 

іншими. Найбільшу урожайність насіння мали середньоранні та 

середньопізні сортозразки  (рис. 4.2).  

84,9

128,0
118,9

136,9 135,8

111,6
97,1 100,2 93,5 89,8

105,4

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Д
а

к
о

т
а

 

Ф
о

р
е

с
т
б

у
р

С
а

м
б

у
р

с
т

К
е

й
в

-і
н

-Р
о

к

М
о

р
о

з
к
о

А
л

а
м

о

Ш
а

в
н

і

Л
іб

е
р

т
і

Ін
д

е
н

п
е

н
д

е
н

с

К
а

н
л

о
у

Л
я

д
ів

с
ь

к
е

дуже

ранній

середньоранній середньопізній пізній дуже пізній

НІР0,05 = 1,5 кг/га

У
р

о
ж

а
й

н
іс

ть
 н

а
с
ін

н
я

, 
к
г/

га

 

Рис. 4.2. Урожайність насіння проса прутоподібного залежно від сортових 

особливостей та груп стиглості (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська 

ДСС, середнє за 2020-2023 рр.) 

 

Достовірно найнижча  урожайність була в дуже раннього сортозразку 

Дакота -  84,9 кг/га.  Урожайність дуже пізніх сортозразків – Інденпенденс, 
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Канлоу та Лядівське становила, відповідно – 93,5, 89,8 та 105,4 кг/га. Пізні 

сортозразки мали урожайність вищу, ніж дуже пізні, але значно нижчу, ніж 

середньопізні сортозразки. 

Середньоранні сортозразки Форестбург та Самбурст мали урожайність 

насіння значно нижчу, ніж середньопізній сортозразки, але вищу, ніж дуже 

ранній та дуже пізні сортозразки – на рівні 118,9-128,0 кг/га. На урожайність 

насіння значний вплив мали групи стиглості сортозразків. Сортозразки 

однакової плоїдності, але різних груп стиглості ранньостиглий тетраплоїдний 

сортозразок Форестбур забезпечив урожайність насіння 128,0 кг/га, а 

сортозразок такої ж плоїдності але дуже пізній – лише 89,8 кг/га. Аналогічно 

і по інших сортозразках.  

Дослідження факторів, які впливають на урожайність насіння встановлено, 

що вплив фактору «сорт» був найбільшим і становив 63,0%, а фактору «умови 

вирощування», був меншим і становив 15,1 % (рис. 4.3). 

Умови 

вирощування

*сорт; 21,1%

Інші фактори; 

0,8%
Умови 

вирощування

15,1%

Сорт; 63,0%

 

Рис. 4.3. Вплив факторів на урожайність насіння 

(середнє за 2020-2023 рр.) 

В умовах Лівобережного Лісостепу найвищу урожайність насіння 

сформував дуже ранній сортозоазок Дакота – 309,4 кг/га та середньоранній 

Самбурст – 308,9 кг/га, урожайність середньопізніх сортозразків Кейв-ін-рок 

та Амало була нижчою (рис. 4.4). 
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Рис. 4.4. Урожайність насіння проса прутоподібного залежно від сортових 

особливостей та груп стиглості (Лівобережний Лісостеп, Веселоподільська 

ДСС, за 2022-2023 рр.) 

Порівняльна оцінка урожайності насіння показала, що в умовах 

Лівобережного Лісостепу вона була достовірно вищою в усіх сортозразків, 

ніж в умовах Правобережного Лісостепу (табл.4.3). 

Таблиця 4.3 

Урожайність насіння залежно від умов вирощування (за 2022-2023 рр.) 

Сортозразок Група стиглості 

Урожайність насіння в умова Лісостепу, 

кг/га 

Правобережному, 

Ялтушківстка 

ДСС 

Лівобережному, 

Веселоподільська 

ДСС 

різниця 

Дакота Дуже ранній 84,9 309,4 224,5 

Самбурст Середньоранній 118,9 308,9 190,0 

Кейв-ін-рок 
Середньопізній 

136,9 228,2 91,3 

Аламо 111,6 167,8 56,2 

НІР0,05  1,5 10,5  

Енергія проростання та схожість насіння так, як і його урожайність 

залежали від груп стиглості сортозразків (табл. 4.4). 
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Таблиця 4.4. 

Якість насіння залежно від сортових особливостей 

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, середнє за 2018-2023 рр.) 

Варіант Енергія 

проростання, % 

Лабораторна 

схожість, % сортозразок група стиглості 

Дакота дуже ранній 52 55 

Форестбур ранньостиглий 33 34 

Небраска середньоранній 40 40 

Самбурст середньоранній 51 54 

Кейв-ін-рок середньопізній 32 33 

Аламо середньопізній 22 24 

Картадж пізній 17 19 

Канлоу дуже пізній 6 7 

НІР0,05 заг. 8,0 7,9 

НІР0,05 сорт, група стиглості 3,6 3,5 

 

Аналізуючи якість насіння з’ясовано, що найвищі показники – енергії 

проростання і схожості мало насіння сортозразків дуже раннього Дакота, 

відповідно – 52 та 55% та середньораннього Самбурст – 51 і 54%.  Енергія 

проростання і схожість насіння ранньостиглого сортозразку Форестбур, 

середньораннього Небраска та середньопізнього Кейв-ін-рок була на рівні, 

відповідно – 30-34%, 40% та 32-33%, виявлено достовірну різницю з якості 

насіння залежно від сортових особливостей. Сортозразки середньопізні мали 

достовірно нижчі показники якості і найнижчі – вони були в дуже пізнього 

сорту. 

За даними L.E. Moser та K.P.Vogel [32] основними факторами, які 

визначають територію пристосування (адаптацію) сорту є реакція на довжину 

світлового дня, кількість опадів та вологість. Середньопізні, пізні та дуже 

пізні сорти біологічно не дозрівають, що позначається на якості насіння – 

схожість якого дуже низька. У такому випадку, на нашу думку, жодний 
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агрозахід не забезпечить підвищення цього показника. Тому, для вирішення 

питання отримання високоякісного насіння сортів цих груп стиглості їх 

вирощування необхідно концентрувати в інших ґрунтово-кліматичних 

умовах, сприятливих для формування якісного насіння культури.  

Аналогічні результати отримані в умовах Веселоподільської ДСС, яка 

розміщена в Лівобережному Лісостепу України. Найвищу енергію 

проростання і схожість отримано дуже раннього (Дакота) та 

середньораннього (Самбурст) сортозразків, відповідно – 56-61% та 70-72% 

(табл. 4.5). 

Таблиця 4.5. 

Якість насіння залежно від сортових особливостей 

(Лівобережний Лісостеп, Веселоподільська ДСС) 

Варіант Виповне-

ність, % 

Маса 

1000 

шт., г 

Енергія 

пророс- 

тання, % 

Лабора-

торна 

схожість, % 

сортозразок група стиглості 

Дакота дуже ранній 98 1.63 56 61 

Самбурст середньоранній 97 2,05 70 72 

Кейв-ін-рок середньопізній 98 1,63 14 15 

Аламо середньопізній 93 1,15 13 14 

НІР0,05  2,7 0,10 4,1 4,0 

 

Якість насіння середньопізніх сортозразків була значно нижчою. 

Доречно відзначити, що виповненість насіння всіх сортозразків була високою 

понад 90 %, а енергія проростання і схожість достовірно нижчими, що 

зумовлено великим біологічним станом спокою насіння.  

Експериментальним шляхом виявлено, що між урожайність насіння та 

його схожістю проса прутоподібного існує середня кореляція, яка зображена 

у вигляді графіка на рис. 4.5. 

Характер розташування точок на діаграмах свідчить про те, що з 

збільшенням урожайності насіння  підвищується його схожість. Залежність між 
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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.  

y = 0,2716x + 5,9952
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Рис. 4.5. Залежність урожайності насіння та його схожості 

Аналізуючи якість насіння за роками досліджень з’ясовано, що енергія 

проростання та схожість насіння залежала як від груп стиглості сортів 

(Додатки А 4, А 5), так і від суми ефективних температур в період вегетації 

(рис. 4.6).   
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Рис. 4.6. Сума ефективних температури за вегетаційний період 

Достовірно найвищі енергія проростання і схожість всіх сортів і, особливо 
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сортів пізньої групи стиглості, були в 2018 вегетаційному році, які становили, 

відповідно – 33-66% та 17-25%, що зумовлено сумою ефективних температур – 

понад 3539 0С. Істотно менші показники якості насіння отримані в 2021 р., який 

був найменш сприятливим для формування якісного насіння, сума ефективних 

температури становила лише 3080 0С. У цьому році навіть дуже ранній сорт 

Дакота сформував насіння з енергією проростання та схожістю 25%. Насіння 

пізніх та дуже пізніх сортів було зовсім не схоже.  

Вегетаційні періоди 2019 та 2020 років були менш сприятливими, ніж 

2018 р. але значно сприятливішими, ніж 2021 р. Сума ефективних температур в 

ці роки сягала понад 3300 0С, що сприяло формуванню якісного насіння проса 

прутоподібного всіх сортів, крім сортозразку Канлау, дуже пізньої групи 

стиглості енергія проростання і схожість якого була 1-6%. Найвищі показники 

якості насіння були у ранньостиглого сорту Дакота (56-58%) та середньоранніх 

сортозразків Небраска (61-63%) та Самбурст (59-69%). 

Підсумовуючи, можна зробити висновок, що формування якісного насіння 

проса прутоподібного залежало від сума ефективних температур за період 

вегетації, яка була не нижче 3300 0С.  

На основі експериментальних даних з’ясовано, що між схожістю 

насіння і сумою ефективних температур існують сильна кореляція, яка 

зображено у вигляді графіків на рис.4.7.  

y = 0,0834x - 244,43

R
2
 = 0,9162

0

10

20

30

40

50

60

3000 3100 3200 3300 3400 3500 3600

Сума ефективних температур, грд. С

С
хо

ж
іс

ть
, %

Ряд1 Линейный (Ряд1)

 

Рис. 4.7. Залежність схожості насіння від суми ефективних температур 
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Характер розташування точок на діаграмах свідчить про те, що за 

збільшення суми ефективних температур підвищується схожість насіння. 

Залежність між вказаними величинами є лінійною, кореляція сильна, коефіцієнт 

кореляції між сумою ефективних температур та схожістю становить 0,96. 

Побудовані рівняння регресії, що описують цю залежність: для схожості y = 

0,0834х – 244,43, величина достовірності апроксимації становить 09162.  

Дослідження факторів, які впливають на якість насіння встановлено, що 

вплив фактору «умови року» у період вегетації на енергію проростання та 

схожість  був найбільшим і становив 37,3-37,6%, а фактору «сорт», був меншим і 

становив, відповідно – 33,8 та 34,0% (рис. 4.8). 

Рік 

урожаю*сорт; 

24,6%

Сорт; 33,8%

Рік урожаю; 

37,6%

Інші фактори; 

4,0% Рік 

урожаю*сорт; 

24,9%

Інші фактори; 

3,9%

Сорт; 34,0%

Рік урожаю; 

37,3%

 

а). на енергію проростання   б). на схожість 

Рис. 4.8. Вплив факторів на якість насіння проса прутоподібного  

Раніше проведеними дослідженнями доведено, що сорт культури з  

більшим вмістом хромосом більш продуктивні. Встановлено, що  триплоїдні 

гібриди цукрових буряків мають вищу цукристість та збір цукру з гектару, 

які становили 17,8 % та 9,11 т/га, водночас, як в диплоїдних гібридів ці 

показники були меншими, відповідно – 17,0 % та 8,75 т/га. Тобто, гібриди з 

вищою плоїдність забезпечували вищу продуктивність культури. Тому в свій 

час всі селекційні компанії проводили активну селекційну роботу зі створення 

триплоїдних гібридів цукрових буряків.  

Аналогічна залежність збільшення урожайності насіння залежно від 

плоїдності сортів виявлена і в проса прутоподібного. У середньому за роки 

досліджень урожайність насіння сортів залежно від їх плоїдності по всіх 
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сортах октаплоїдні сорти мали достовірно вищу урожайність насіння, яка 

становила 142,0 кг/га, або була вищою на 42,8 кг/га, ніж тетраплоїдні сорти 

(рис. 4.9). 
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Рис. 4.9. Урожайність насіння залежно від плоїдності сортів 

(середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Водночас, якість насіння – енергія проростання та схожість насіння  

октаполоїдних сортів були достовірно нижчими і становили, відповідно – 31 та 

33% або були меншими на 6 %, що зумовлено їх групою стиглості, (рис. 4.10). 

Октаплоїдні сорти відносяться до пізньої і дуже пізньої груп стиглості і 

в умовах Лісостепу України вони не встигають сформувати якісне насіння і 

не дозрівають.  
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Рис. 4.10. Якість насіння залежно від плоїдності сортів 

(середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 
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Отже, чим сорт більш пізньої групи стиглості, тим більша йому потрібна 

сума ефективних температур і, відповідно – довший термін настання 

фенологічних фаз росту і розвитку культури, що впливає на особливості 

формування та дозрівання насіння і, відповідно – на його якість та урожайність.   

Найбільшу урожайність насіння мали ранньостиглі, середньоранні та 

середньопізні сорти, яка становила, відповідно – 145, 120-124 та 110-

150 кг/га.  Встановлено, що на якість насіння, найбільший вплив мав фактор 

«умови року» – 48%, а фактор «сорт – група стиглості», був меншим і становив 

29%  та 30%. 

 

4.2. Насіннєва продуктивність проса прутоподібного залежно  

погодних умов вирощування 

Розвиток і продуктивність рослин залежить від екологічної інформації, 

що надходить до неї протягом певних періодів її життя. Особлива роль 

належить інформації початкового періоду, яка значною мірою програмує 

подальший розвиток рослин. 

З метою встановлення впливу погодних умов на формування якості 

насіння необхідно враховувати не лише суму ефективних температур, а і 

кількість опадів як впродовж вегетаційного періоду, так і окремо за фазами 

росту і розвитку рослин. Впродовж вегетації проса прутоподібного відмічали 

наступні фази росту та розвитку рослин: відростання рослин, кущіння, 

викидання волоті, цвітіння, дозрівання та побуріння рослин. Тривалість 

міжфазних періодів та періоду вегетації залежали від груп стиглості сортів. У 

середньому за роки досліджень найкоротший період вегетації мали сорти 

дуже ранні та середньоранні, а найдовший – дуже пізні сорти (табл. 4.6). 

Тривалість міжфазних періодів також залежала від груп стиглості 

сортів і, особливо пізніх та дуже пізніх груп. Так, якщо тривалість міжфазних 

періодів дуже ранніх та середньоранніх сортозразків була майже однаковою, 

то середньопізніх і пізніх міжфазний період «побуріння рослин» був 

тривалішим, відповідно – на 9 та 24 доби, а дуже пізніх всі міжфазні періоди 
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були значно тривалішими.   

Таблиця 4.6.  

Тривалість міжфазних періодів та періоду вегетації проса прутоподібного 

(Ялтушківська ДСС, середнє з сортів за 2018-2021 рр.) 

Міжфазний період Тривалість міжфазних періодів за групами 

стиглості сортів, діб 

дуже ранні-

середньоранні 

середньопізні пізні дуже пізні 

Відростання-кущіння 57 59 63 63 

Викидання волоті 65 70 73 70 

Цвітіння-дозрівання 30 32 35 40 

Побуріння рослин 24 24 29 34 

Тривалість вегетації 176 185 200 207 

 

За незначною різницею тривалості вегетаційного періоду всі 

сортозразки можна поділити на дві групи за стиглістю, одна група: дуже 

ранні, середньоранні та середньопізні і друга група: пізні та дуже пізні. 

З метою комплексної оцінки впливу середньодобових температур та 

рівня зволоження за певний період використовували гідротермічний 

коефіцієнт (ГТК) – це  відношення суми опадів за певний період до суми 

температури вище 10 °С зменшеної в 10 раз за той же період. 

Якщо гідротермічний коефіцієнта рівняється 1,0-1,3, то співвідношення 

кількості опадів і температури найсприятливіше для росту і розвитку рослин, 

якщо менше 1,0, то погодні умови засушливі, у вологі роки він перевищує 1,3, а 

якщо більше 1,6 – надмірне зволоження. За гідротермічним коефіцієнтом 

найсприятливішим для формування насіння обох груп стиглості сортозразків був 

вегетаційний період 2018 р. (рис.4.11). 

Вегетаційні періоди 2019-2021 рр. були менш сприятливими і, 

особливо для пізніх та дуже пізніх сортозразків, що вплинуло на якість 

насіння. Ці роки були вологими і, навіть, надмірно вологими. Так, вегетаційні 
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періоди 2019 р. для всіх сортозразків був надмірно зволоженим – ГТК 

становив 1,79.  
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Рис.4.11. Гідротермічний показник за вегетаційний період за роками 

Але аналіз погодних умов за ГТК в цілому за вегетаційний період не 

достатньо розкриває вплив погодних умов на формування якості насіння за 

проходження окремих етапів органогенезу. Тому був проведений аналіз 

погодних умов за основними міжфазними періодами росту та розвитку 

рослин – «сходи-викидання волоті», «цвітіння» та «формування і дозрівання 

насіння» (табл.4.7).  

Таблиця 4.7.  

Погодні умови за фазами розвитку проса прутоподібного 

Рік Фаза розвитку Сума ефективних 

температур, 0С 

Кількість 

опадів, мм 

ГТК за фазами 

розвитку 

1 2 3 4 5 

2018 Сходи-викидання 

волоті 1278 224,3 1,8 

Цвітіння 329,7 37,1 1,1 

Формування та 

дозрівання насіння 256,7 23,9 0,9 
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Продовження табл. 4,7 

1 2 3 4 5 

2019 Сходи-викидання 

волоті 1223,6 344 2,8 

Цвітіння 326,6 13 0,4 

Формування та 

дозрівання насіння 124,6 7 0,6 

2020 Сходи-викидання 

волоті 1065,4 108,8 1,0 

Цвітіння 306,6 21 0,7 

Формування та 

дозрівання насіння 263,6 17,7 0,6 

2021 Сходи-викидання 

волоті 1097,9 279,5 2,5 

Цвітіння 273,0 55,0 2,0 

Формування та 

дозрівання насіння 186,9 20,0 1,1 

 

З’ясовано, що в найсприятливіший вегетаційний 2018 р. міжфазний 

період – «сходи-викидання волоті» бува надмірно зволоженим (ГТК – 1,8), що 

сприяло інтенсивному росту та розвитку рослин, фаза «цвітіння» 

характеризувалася оптимальним зволоженням (ГТК – 1,1), а міжфазний період 

«формування та дозрівання насіння» був засушливим (ГТК – 0,9). За даними 

Caddel J. L. та ін. [191] суха погода в серпні і вересні – формування та 

дозрівання насіння, сприяє отриманню високоякісного насіння. 

Дослідженнями  Aspinal D. [199] доведено, що при ґрунтовій засусі до початку 

розвитку репродуктивних органів утворюється насіння зі схожістю 58 – 89%, а 

при засусі після цвітіння (формування та дозрівання насіння) – 92 – 95%.   

У вегетаційні 2019 та 2021 роки міжфазний період «сходи-викидання 

волоті» також був надмірно зволоженим, відповідно, ГТК становило 2,8 та 
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2,5, що сприяло доброму росту та розвитку культури. Але фаза «цвітіння» в 

2019 р. проходила в засушливих умовах (ГТК – 0,4), а середні добові 

температури перевищували, навіть 35 0С, що призвело до формування 

дрібного пилку і часткової втрати його життєздатності і, відповідно – 

зменшення ступеню зав’язування насіння та його схожості. 

У 2021 р. цвітіння проходило в умовах надмірного зволоження, що 

призвело до достовірного зменшення якості насіння, схожість становила 

12%, а насіння сортозразків пізньої і дуже пізньої груп стиглості зовсім не 

проросло. У 2020 р. цвітіння проходило в засушливих умовах, наближених до 

оптимальних (ГТК – 0,7), що забезпечило формування якісного насіння – зі 

схожістю 50% сортозразків дуже ранньої – середньопізньої груп стиглості та 

28% - пізньої і дуже пізньої груп стиглості (табл. 4.8).  

Таблиця 4.8.  

Якість насіння залежно від умов його вирощування (середнє з сорттів) 

Рік вегетації Дуже ранні-середньопізні Пізні-дуже пізні 

енергія 

проростання, % 

лабораторна 

схожість, % 

енергія про-

ростання, % 

лабораторна 

схожість, % 

2018 49 52 19 21 

2019 47 48 15 16 

2020 49 50 27 28 

2021 11 12 0 0 

НІР0,05 умови 2,1 2,8 2,1 2,8 

 

Міжфазний період «формування і дозрівання насіння» в усі роки 

досліджень проходив в оптимальних умовах – ГТК становив 0,6-1,1 але це 

істотно не вплинуло на якість насіння, особливо в 2021 р., оскільки основа її 

була закладена в фазу «цвітіння».  

Підсумовуючи результати досліджень можна зробити висновок, що для 

формування якісного насіння проса прутоподібного оптимальними умовами 

за фазами росту і розвитку культури є наступні: міжфазний період – «сходи-

викидання волоті» має бути надмірно зволоженим, що забезпечує 
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інтенсивний ріст та розвитку рослин, фаза «цвітіння» – проходити за 

оптимального або наближених до оптимального зволоження, а міжфазний 

період «формування та дозрівання насіння» – має бути засушливим.   

 

4.3. Урожайність та якість насіння сортозразків залежно від їх 

походження 

Дослідженнями вчених США визначено, що найважливішими 

факторами, які впливають на урожайність свічграсу (проса прутоподібного) є 

екотип рослин, температура, волога та добрива [110]. Існує два екотипи 

свічграсу: низовинні та височинні (високогірні). Низовинні екотипи мають 

високі, грубі стебла, які ростуть кущами і ці рослини краще вирощувати на 

вологих ґрунтах. Високогірні екотипи адаптовані до сухого клімату, 

вважаються більш стійкими до посухи і характеризуються товщими 

стеблами, ніж низовинні та більшою їх кількість [86]. Усі екотипи низовинні 

є тетраплоїдами (2n ¼ 4x¼ 36), тоді як високогірні екотипи можуть бути або 

тетраплоїдами, або октаплоїдами (2n ¼ 8x ¼ 72) [73]. Сорти низовинного 

екотипу характеризуються більшою урожайність порівняно з сортами 

височинного екотипу [87]. Дослідження проводили з сортозразками 

височинного екотипу та двома низинного екотипу Аламо та Канлау. 

Дослідженнями, проведеними в умовах нестійкого зволоження 

Правобережного Лісостепу України з’ясовано, що урожайність сухої біомаси 

змінювалася не лише залежно від походження сортів, а і в межах одного 

екотипу. Найбільшу урожайність сухої маси спостерігали в сортів низинного 

екотипу. На відміну від урожайності сухої маси, яка була вищою в сортів 

низинного екотипу, урожайність насіння, навпаки, достовірно була вищою в 

сортів височинного екотипу (рис.4.12). 

У середньому за три роки урожайність насіння височинного екотипу 

незалежно від їх плоїдності була достовірно вищою – на 38,6% або на 

37,5 кг/м2
, порівняно з низинним екотипом.  
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Рис.4.12. Урожайність насіння сортів проса прутоподібного залежно від 

їх походження (Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Сорти височинного екотипу формували більш якісне насіння. Енергія 

проростання та схожість його достовірно були вищими, відповідно – на 21% 

(НІР0,05 = 6,4%) та 23% (НІР0,05 8,9%), ніж сортів низинного екотипу 

незалежно від їх плоїдності (рис.4.13).  
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Рис.4.13. Якість насіння сортів залежно від їх екотипу  

(Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Щодо маси 1000 насінин, то наші експериментальні дані підтвердили 
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раніше отримані результати Куликом М.І та Рожко І.І. Маса 1000 насінин 

сортів проса прутоподібного височинного екотипу, незалежно від їх 

плоїдності, достовірно була вищою – на 0,38 г (НІР0,05=0,12 г) і становила 

1,32 г з варіюванням від 1,10 до 1,58 г, порівняно з сортами низинного 

екотипу. Маса 1000 насінин сортів низинного екотипу в середньому становила 

0,94 г з варіюванням від 0,67 до 1,21 г. 

Значно нижча урожайність насіння та його якість сортів низинного 

екотипу зумовлена несприятливими погодними умовами в період вегетації – 

значним дефіцитом вологи. Крім того, за даними Zhang Z., Zalapa J. [200] 

сорти низинного екотипу свічграсу у перший рік вегетації  менш зимостійкі, 

ніж височинного, що може призводити до зниження урожайності і якості 

насіння. За роками досліджень отримані аналогічні результати. Урожайність 

насіння та його якість були достовірно вищими сортів височинного екотипу 

порівняно з низинним (табл.4.9). 

Таблиця 4.9. 

 Насіннєва продуктивність сортів проса прутоподібного залежно 

від їх походження (Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Походження, 

екотип 

Рік Урожайність, 

насіння, кг/га 

Енергія 

проростання, % 

Лабораторна 

схожість, % 

Височинний 

2018 

137,6 42 46 

Низиннй 106,0 37 38 

НІР0,05 екотип 1,3 4,4 5,9 

Височинний 

2019 

132,0 45 46 

Низиннй 99,9 22 22 

НІР0,05 екотип 1,0 9,5 10,2 

Височинний 

2020 

135,1 52 53 

Низиннй 103,7 18 18 

НІР0,05 екотип 1,9 5,7 6,6 

НІР0,05 вплив року 0,6 5,3 5,5 

 

Достовірно нижчу урожайність насіння обох екотипів отримано в 
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2019 р., порівняно з 2018 та 2020 рр. Частка впливу фактору «умови року» на 

урожайність насіння становила 2,2%, на енергію проростання і схожість, 

відповідно – 4,6 та 6,7%.  Якість насіння – енергія проростання та схожість 

істотно були вищими в сортів височенного екотипу, порівняно з сортами 

низинного екотипу в усі роки досліджень.  

Для височенного екотипу період формування насіння в 2020 р. був 

найсприятливішим. Середня добова температура повітря перевищувала 

багаторічний показник на 3,5 0С за оптимального забезпечення рослин вологою, 

сума опадів максимально була наближена до середньої багаторічної кількості, 

що забезпечило отримання найвищих показників енергії проростання (на 7-

10%) та схожості (на 7%) насіння, порівняно з 2018 та 2019 рр. 

Сорти височинного екотипу можуть бути як тетраплоїдами, так і 

октаплоїдами, а низинного лише – тетраплоїдами. Тому, об’єктивнішу оцінку 

насіннєвої продуктивності сортів проса прутоподібного залежно від їх 

походження можна отримати проаналізувавши їх окремо з врахуванням 

плоїдності. З’ясовано, що урожайність насіння достовірно була вищою 

октаплоїдних сортів височинного екотипу, порівняно з тетраплоїдами як 

височинного, так і низинного екотипів (рис. 4.14).  
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Рис. 4.14. Урожайність та якість насіння залежно від плоїдності та 

екотипу сортів (Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 
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Тетраплоїдні сорти височинного екотипу забезпечували достовірно 

вищу урожайність насіння, яка була вищою на 29,5% або на 27,3 кг/м2, 

порівняно з тетраплоїдами низинного екотипу. Найвищу енергію 

проростання (52%) та схожість (54%) насіння забезпечували тетраплоїдні 

сорти височинного екотипу. Ці показники октаплоїдних сортів височинного 

екотипу були достовірно нижчими, відповідно – на 17% та 16%, порівняно з 

тетраплоїдами височинного екотипу. Найнижчими показники енергії 

проростання (26%) та схожості (26%) насіння були в тетраплоїдних сортів 

низинного екотипу.  

Маса 1000 насінин так, як і його схожість, була достовірно вищою 

тетраплоїдних сортів височинного екотипу, порівняно як з октаплодними 

сортами височинного екотипу, так і тетраплоїдими низинного екотипу 

(рис. 4.15).  
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Рис. 4.15. Маса 1000 насінин залежно від плоїдності та екотипу 

(Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Тобто за більшої маси 1000 насінин отримано і вищі показники його 

енергії проростання та схожості. Ці дані узгоджуються з раніше отриманими 

результатами Aiken, G. E., & Springer, T. L. [202] та Smart A. J., Moser L. E. 

[203], які встановили, що важче насіння має більшу схожість, ніж легше. За 
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роками досліджень отримано аналогічну залежність.  

Достовірно вищу урожайність насіння забезпечили октаплоїдні сорти 

височинного екотипу порівняно як з тетраплоїдними сортами височинного, 

так і низинного екотипів (табл. 4.10).  

Істотно вищою була урожайність насіння тетраплоїдних сортів 

височинного екотипу, ніж сортів низинного екотипу. Енергія проростання та 

схожість насіння достовірно вищими були в тетраплоїдних сортів 

височинного екотипу. Найнижчі показники якості насіння отримано в 

тетраплоїдних сортів низинного екотипу.   

Таблиця 4.10.  

Урожай і якість насіння сортів свічграсу залежно від їх плоїдності 

та походження (Ялтушківська ДСС, середнє по сортах за 2018-2020 рр.) 

Походження, 

екотип 

Плоїдність Урожайність, 

насіння, кг/га 

Енергія 

проростання, % 

Схожість, 

% 

2018 р. 

Височинний Тетраплоїди 129,4 48 52 

Октаплоїди 145,8 31 35 

Низиннй Тетраплоїди 106,0 37 38 

НІР0,05  1,3 4,4 5,9 

2019 р. 

Височинний Тетраплоїди 124,6 51 52 

Октаплоїди 139,5 32 33 

Низиннй Тетраплоїди 99,9 22 22 

НІР0,05  2,2 6,5 6,2 

2020 р. 

Височинний Тетраплоїди 127,5 57 58 

Октаплоїди 142,7 42 44 

Низиннй Тетраплоїди 103,7 18 18 

НІР0,05 1,3 5,7 6,6 
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Отже,  урожайність та якість насіння – енергія проростання, схожість та 

маса 1000 насінин сортів височинного екотипу були достовірно вищими, 

порівняно з сортами низинного екотипу як в середньому за три роки, так і за 

роками досліджень. Найвищі показники урожайності насіння забезпечили 

октаплоїдні сорти височинного екотипу, порівняно з тетраплоїдними як 

височинного, так і низинного екотипів. Енергія проростання та схожість 

насіння тетраплоїдних сортів височинного екотипу достовірно перевищувала 

ці показники октаплоїдних сортів височинного та тетраплоїдних сортів 

низинного екотипів. Найпридатнішими для умов Лісостепу України є 

тетраплоїдні сорти височенного екотипу, які забезпечують високу насіннєву 

продуктивність – урожайність та якість насіння.  

4.4. Якість насіння залежно від року вегетації культури 

За даними І.І. Рожко та ін. [42], найвищу урожайність насіння – 0,011- 

0,064 кг/м2 в перший і по третій рік вегетації формував сорт Cave-in-rock, 

меншу сорти Зоряний та Forestburg. Але автори нічого не повідомляють яка 

була схожість насіння. За даними Л.П. Філіпась та О.П. Біленко [204] енергія 

проростання на 10-й день у насіння другого і четвертого року вегетації 

становила 8 %, а схожість була однакова на 28-му добу у насіння другого і 

третього року вегетації і становила 10 %. Середня схожість четвертого року 

вегетації на останню дату підрахунків була найвища і становила 11 %. Тобто, 

якість насіння свічграсу не залежала від року його вегетації. Тому, були 

проведені дослідження схожості насіння залежно від року вегетації культури.  

Для визначення залежності якості насіння від року вегетації культури, 

починаючи з 2018 р. насіння збирали з рослин сортозразку Кейв-ін-рок різних 

строків сівби. З’ясовано, що якість насіння не залежала від року сівби проса 

прутоподібного (рис. 4.16).  

У середньому за п’ять років, енергія проростання та схожість насіння 

зібраного з рослин, проса прутоподібного, висіяного в 2009 р. (10-й рік 

вегетації) становили, відповідно – 65% та 66%, водночас як ці показники були 

з рослин, які висіяні в 2014 р. (8-й рік вегетації) були достовірно нижчими і  
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становили, відповідно – 59 та 60%, а в 2016 р. (3-й рік вегетації) були 

достовірно вищими – 71 та 72%. 
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Рис. 4.16. Якість насіння залежно від року сівби проса прутоподібного 

(Ялтушківська ДСС, середнє за 2018-2022 рр.) 

Найвищу енергію проростання – 86% і схожість – 87% отримано з  

рослин, за сівби в 2011 р., тобто на 7 рік вегетації. Високу схожість отримано з 

рослин, які були висіяні в 2011 р. (86%) та 2012 р. (81%), відповідно – на 8-й та 

9-й роки вегетації. Найвищою була схожість насіння проса прутоподібного, 

висіяного в 2011 та 2012 рр. – на 11-й та 10-й роки вегетації, відповідно. 

Дослідження факторів, які впливають на енергію проростання насіння 

встановлено, що найбільшим був вплив фактору «термін вегетації» і становив 

41,5 %, а фактору «умови вегетації», був значно меншим і становив 17,3%, 

взаємодія цих факторів становила 35,0 %. Аналогічний вплив факторів був і на 

схожість насіння (рис. 4.17). 

Аналізуючи якість насіння по роках досліджень, а не в середньому за всі 

роки не виявлено закономірного збільшення чи зменшення схожості насіння 

залежно від року вегетації проса прутоподібного. Так, на третій рік вегетації 

(сівба культури в 2016 р.) схожість насіння у 2018 р. становила 75%, на 4-й 

рік –вона достовірно знизилася до 68%, на 5-й рік знову зросла до 85% і була 

найвищою, а уже на 6-й і 7-й рік вона знову достовірно зменшилася. 
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Рис. 4.17. Вплив факторів на якість насіння (середнє за 2018-2022 рр.) 

  

Аналогічна залежність спостерігається зі схожістю насіння зібраного з 

рослин висіяних в інші роки. За сівби проса прутоподібного в 2009, 2011 та 

2012 рр. виявлено закономірне збільшення схожості насіння, відповідно – на 

12-й, 10-й та 9-й роки (в 2020 році вегетації), але в наступні роки вегетації 

схожість достовірно знижувалася (табл. 4.11). 

Таблиця 4.11.  

Схожість насіння (%) залежно від року вегетації проса прутоподібного  

Рік 

сівби 

куль-

тури 

Рік урожаю 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

2009 10-й 58 11-й 77 12-й 80 13-й 46 14-й 69 

2011 8-й 88 9-й 82 10-й 90 11-й 90 12-й 85 

2012 7-й 89 8-й 88 9-й 91 10-й 82 11-й 63 

2014 5-й 69 6-й 55 7-й 78 8-й 38 9-й 62 

2015 4-й 83 5-й 58 6-й 75 7-й 77 8-й 72 

2016 3-й 75 4-й 68 5-й 85 6-й 73 7-й 58 

НІР0,05 заг. 5,84 

НІР0,05 умови вегетації 2,38 

НІР0,05 термін вегетації 2,61 

 

Дослідженнями схожості насіння за роками вегетації проса 
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прутоподібного всіх років сівби не виявлено закономірного зменшення цього 

показника залежно від року сівби культури. Так, схожість насіння, висіяної в 

2012 р. (сьомий рік вегетації) становила 89%, в 2019 р. (8-й рік вегетації) – 

88%, в 2020 р. (9-й рік вегетації) – 91% і в 2021 р. (10-й рік вегетації) – 82%.  

Аналогічна залежність спостерігалася з інтенсивності проростання 

насіння – енергією проростання. Енергія проростання також менше залежала 

від року сівби культури, ніж від строку та умов вегетації. Зі збільшенням 

строку вегетації не виявлено закономірного зниження чи збільшення цього 

показника  (табл. 4.12). 

Таблиця 4.12.  

Енергія проростання насіння (%) залежно від року вегетації  

проса прутоподібного (Ялтушківська ДСС)  

Рік 

сівби 

куль-

тури 

Рік урожаю 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

рік 

вегетації 

схо-

жість 

2009 10-й 57 11-й 74 12-й 79 13-й 45 14-й 69 

2011 8-й 87 9-й 81 10-й 89 11-й 89 12-й 85 

2012 7-й 89 8-й 87 9-й 91 10-й 81 11-й 58 

2014 5-й 67 6-й 50 7-й 77 8-й 36 9-й 65 

2015 4-й 82 5-й 57 6-й 73 7-й 75 8-й 69 

2016 3-й 74 4-й 67 5-й 83 6-й 73 7-й 59 

НІР0,05 заг. 5,75 

НІР0,05 умови вегетації 2,35 

НІР0,05 термін вегетації 2,57 

 

 За сівби проса прутоподібного в 2009, 2011, 2012 та 2014 рр. виявлено 

закономірне збільшення енергії проростання насіння, відповідно – на 12-й, 

10-й, 9-й та 7-й роки (в 2020 році вегетації), але в наступні роки вегетації  

2021 та 2022 рр. цей показник достовірно знижувався. 

 Щодо маси 1000 насінин то спостерігалася лише тенденція її 

зменшення або збільшення залежно від років вегетації культури але істотної 
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різниці не  виявлено.    

Отже, енергія проростання та схожість насіння проса прутоподібного 

залежала не скільки від року сівби культури, скільки від терміну та умов 

вегетації, причому закономірно зменшення чи збільшення цих показників не 

виявлено. Лише за сівби проса прутоподібного в 2009, 2011, 2012 та 2014  рр. 

виявлено закономірне збільшення якості насіння – енергії проростання і 

схожості, відповідно – на 12-й, 10-й, 9-й та 7-й роки (в 2020 році вегетації), 

але в наступні роки вегетації вегетації 2021 та 2022 рр. ці показники 

достовірно знижувалися. 

4.5. Урожай і якість насіння залежно від місця його формування на 

рослині 

Формування урожаю і якість насіння проса прутоподібного залежать як 

від погодних умов вегетації, так і від біологічних особливостей культури, а 

саме від місця його розміщення на рослинах, оскільки цвітіння та запилення, 

а відповідно – і зав’язування насіння проходять упродовж тривалого періоду.  

За даними Кулика М.І., Рожкова І.І. [127] якість насіння залежить від  

довжини волоті їх кількості на рослині та висоти рослин. Враховуючи це 

було важливо визначити урожайність і якість насіння, яке формується на 

волотях першого ярусу, які розміщені на найвищих рослинах і найбільш 

розвинуті та волотях другого та третього ярусів, які розміщені на нижчих 

рослинах і менш розвинуті.   

Погодні умови у фазу цвітіння та дозрівання насіння були 

сприятливими для формування його якості. За температурним режимом 

вегетаційні періоди 2019-2022 рр. були теплими середня добова температура 

повітря становила 15,6 °С або перевищувала середнє багаторічне значення за 

роками на 2,6 та 2,8 °С, а за вологозабезпеченістю були засушливими, 

дефіцит вологи становив, відповідно –  72,0 та 18 мм.   

Після очищення від домішок, зібраного насіння з волотей, на 

аспіраційній колонці за швидкості повітря в колонці 13,8 м/сек. в середньому 

за чотири роки вихід насіння з волотей першого ярусу становив 91,9 %, 
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другого ярусу – 90,6 %. Достовірної різниці залежно від місця формування 

насіння не було. За сортами вихід насіння був майже однаковим і становив з 

волотей першого ярусу сортозразків Кейв-ін-рок 90,4 %, Санбурст 85,4 %, з 

волотей другого ярусу, відповідно – 86,5 % та 82,2 %. 

З’ясовано, що в умовах Правобережного Лісостепу України 

урожайність насіння проса прутоподібного істотно залежала як від умов 

вирощування (року вегетації), так і від місця його формування (рис.4.18). 

У середньому за роки досліджень достовірно вища урожайність насіння 

була сформована на волоті першого ярусу обох сортозразків. На волоті 

першого ярусу сортозразка Кейв-ін-рок вона становила 0,83 г, Санбурст – 

0,70 г. На волоті другого ярусу урожайність була достовірно нижчою, 

відповідно по сортозразках – на 0,35 та 0,31 г (НІР0,05 ярус = 0,24 г/з волоті) і 

становила 0,48 та 0,39 г з волоті, достовірної різниці залежно від сортових 

особливостей не виявлено (НІР0,05 сорт = 0,15 г/волоті).  
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Рис. 4.18. Урожайність насіння залежно від місця його формування 

(Правобережний Лісостеп, дослідне поле ІБКіЦБ, середнє за  2019-2022 рр.) 

На урожайність насіння залежно від місця його формування впливали 

умови вегетації в роки досліджень (табл. 4.13). Так, в умовах 2019 

вегетаційного року урожайність насіння обох сортів з волотей першого та 

другого ярусів достовірно була вищою, ніж урожайність насіння, яке 
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вирощене в умовах 2020, 2021 та 2022 рр. У середньому урожайність насіння 

з першого ярусу в умовах 2019 р. сортозразка Санбурст становила 1,40 

г/волоті, Кейв-ін-рок – 1,38 г/волоті, водночас як в умовах 2020 р. вона була 

нижчою, відповідно – 0,96 та 0,86 г/волоті, а в 2021-2022 рр., ще нижчою  

(НІР0,05 = 0,24 г/волоті). 

Таблиця 4.13. 

Урожайність насіння (г/волоті) залежно від сортових особливостей, місця 

його формування на рослинах та умов вирощування (Правобережний 

Лісостеп, дослідне поле ІБКіЦБ) 

Рік Сортозразок 
Насіння зібране з волотей 

першого ярусу другого ярусу 

2019 
Кейв-ін-Рок 1,38 0,68 

Санбурст 1,40 0,66 

2020 
Кейв-ін-Рок 0,86 0,71 

Санбурст 0,96 0,58 

2021 
Кейв-ін-Рок 0,58 0,27 

Санбурст 0,52 0,26 

2022 
Кейв-ін-Рок 0,62 0,40 

Санбурст 0,74 0,31 

НІР0,05 заг. 
0,69 

НІР0,05 умови року 
0,22 

НІР0,05 сорт 
0,15 

НІР0,05 ярус 
0,24 

 

Урожайність насіння з волотей другого ярусу також була достовірно 

нижчою в 2020, 2021 та 2022 рр., порівняно з 2019 р. Істотно нижчу 

урожайність насіння з волотей першого та другого ярусів отримано в 2021 р.,  

коли у фазу цвітіння та формування насіння середня добова температура 

повітря перевищувала середню багаторічну на 5,3 0С, а дефіцит вологи 

становив 24 мм.  
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На волоті першого ярусу обох сортів була сформована найвища 

урожайність, закономірного збільшення урожайності того чи іншого 

сортозразка за роками не було: в 2019 р. достовірно вища урожайність була в 

сортозразка Кейв-ін-рок, в 2020 р. – в Санбурст, а в 2021 та 2022 рр. істотної 

різниці між урожайністю сортозразків не виявлено. На волоті другого ярусу в 

усі роки дослідження достовірної різниці з урожайності насіння не було.  

Встановлено, що в умовах Правобережного Лісостепу на формування 

урожайності насіння достовірно впливала сума ефективних температур 

упродовж вегетації (рис. 4.19).  
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Рис. 4.19. Залежність урожайності насіння від суми ефективних температур 

(Правобережний Лісостеп, дослідне поле ІБКіЦБ, середнє за 2019-2022 рр.) 

Найвищу урожайність – 1,02 г/рослини, отримано в 2019 р., коли сума 

ефективних температур становила 3629,6 0С. Зі зменшенням суми 

ефективних температур до 2910,1 0С урожайність насіння значно 

зменшувалася. На основі експериментальних даних встановлено, що між 

урожайністю насіння і сумою ефективних температур існує сильна кореляція, 

коефіцієнт кореляції становить 0,83. 

Аналіз факторів, що впливали на урожайність насіння показав, що 

найбільший вплив був факторів «умови вирощування» - 47,7% та «ярус 

волоті» - 32,9% (рис. 4.20).  
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Рис. 4.20. Вплив чинників на урожайність насіння з волоті (за 2019-2022 рр.) 

Вплив інших факторів та їх взаємодія були незначними. 

З’ясовано, що якість насіння – енергія проростання, схожість та маса 

1000 насінини свічграсу (Panicumv virgatum L.) істотно залежала від сортових 

особливостей, умов вирощування та матрикальної різноякісності –  місця 

формування насіння на рослинах (табл.4.14). 

Таблиця 4.14.  

Якість насіння залежно від сортових особливостей та місця його 

формування на рослинах  

(Правобережний Лісостеп, дослідне поле ІБКіЦБ, середнє за 2019-2022 рр.) 

Варіант Якість насіння 

сорт ярус волоті 
Маса 1000 

шт., г 

енергія 

проростання, % 

схожість, 

% 

Кейв-ін-рок 
І ярус 1,94 33 34 

ІІ ярус 1,85 32 32 

Санбурст 
І ярус 1,72 22 26 

ІІ ярус 1,89 35 35 

НІР0,05 заг. 0,02 1.0 0,4 

НІР0,05 сорт, ярус волоті 0,01 0,7 0,3 
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У середньому за чотири роки якість насіння – енергія проростання та 

схожість з волотей першого ярусу були достовірно вищими в сортозразка 

Кейв-ін-рок, які становили, відповідно – 33 та 34 %, а другого ярусу, навпаки, 

вони були вищими в сортозразка Санбурст і становили 35% (НІР0,05 сорт = 

0,3 %). 

Доцільно зазначити, що якість насіння, яке було сформоване на ярусах 

другого порядку достовірно вища порівняно з якістю насіння з першого 

ярусу обох сортозразків, що зумовлено достовірно більшим вмістом 

поживних речовин в насінні – азоту, фосфору та калію (табл. 4.15). 

Вміст макроелементів (NPK) в насінні, яке зібране з другого ярусу  

сортозразка Самбурст так як і його якість, був значно більшим, ніж в насіння  

сортозразка Кейв-ін-рок. 

Таблиця 4.15. 

Вміст макроелементів в насінні залежно від сортових особливостей та 

місця його формування на рослині (Правобережний Лісостеп, дослідне 

поле ІБКіЦБ) 

Варіант Вміст макроелементів, % 

сорт ярус волоті азот фосфор калій 

Кейв-ін-рок І ярус 0,17 0,73 0,13 

ІІ ярус 0,18 0,83 0,25 

Санбурст І ярус 0,17 0,73 0,14 

ІІ ярус 0,19 0,90 0,25 

НІР0,05 заг. 0,13 0,02 0,03 

НІР0,05 сорт, ярус волоті 0,09 0,02 0,02 

 

За роками досліджень якість насіння – маса 1000 насінин, енергія 

проростання та схожість змінювалася обох сортозразків. Достовірно вищими 

ці показники були за вирощування насіння у вегетаційному 2019 року. 

Енергія проростання насіння з волотей першого та другого ярусів 

сортозразка Кейв-ін-рок в 2019 р. була 45%, а в 2020 р., відповідно – 12 та 
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13 % або в 3,5 рази меншою. Схожість та маса 1000 насінин також були 

вищими насіння з волотей обох ярусів, яке вирощене в умовах 2019 р., 

порівняно з 2020-2022 рр. Аналогічна залежність спостерігалася по 

сортозразку Санбурст (табл. 4.16).  

Таблиця 4.16. 

Якість насіння залежно від сортових особливостей, місця його 

формування на рослинах та умов вирощування  

(Правобережний Лісостеп, дослідне поле ІБКіЦБ) 

Рік 

Варіант Маса 1000 

насінин, г 

Енергія 

проростання, 

% 

Схожість, 

% 
сортозразок 

ярус 

волоті 

2019 
Кейв-ін-Рок 

І ярус 1,97 45 45 

ІІ ярус 2,11 42 42 

Санбурст 

І ярус 1,87 37 38 

ІІ ярус 2,08 32 32 

2020 
Кейв-ін-Рок 

І ярус 1,53 12 13 

ІІ ярус 1,75 13 13 

Санбурст 

І ярус 1,33 10 10 

ІІ ярус 1,88 12 12 

2021 
Кейв-ін-Рок 

І ярус 1,98 42 42 

ІІ ярус 1,46 46 46 

Санбурст 

І ярус 1,94 26 26 

ІІ ярус 2,12 88 88 

2022 
Кейв-ін-Рок 

І ярус 2,29 34 36 

ІІ ярус 2,11 27 28 

Санбурст 

І ярус 1,76 14 15 

ІІ ярус 1,51 8 9 

НІР0,05 заг.  0,06 3,8 3,8 

НІР0,05 умови вирощування  0,03 1,9 1,9 

НІР0,05 сорт, ярус  0,03 1,6 1,6 
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Достовірно вищими були енергія проростання та схожість насіння, яке 

формувалося в сортозразку Кейв-ін-рок, порівняно з сортозразком Санбурст.  

Вищими були ці показники насіння, яке формувалося на волоті 

першого ярусу, ніж насіння з другого ярусу в обох сортозразків. Маса 1000 

насінин обох сортозразків була більшою, що сформувалося на другому ярусі, 

порівняно з першим.  

Аналіз факторів, що впливали на формування маси 1000 насінин 

показав, що найбільший вплив був фактору «умови року» - 40,4% та 

взаємодії факторів «умови року*ярус» - 19,9% (рис. 4.21). 
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Рис. 4.21.Частка впливу факторів (%) на масу 1000 насінин 

(середнє за 2019-2022 рр.) 

На формування енергії проростання та схожості насіння найбільшим 

був вплив фактору «умови року» та взаємодії факторів «умови року*ярус», 

відповідно – 58,9 і 58,8% та 14,7 і 15,0% (рис. 4.22). Вплив інших факторів на 

формування якості насіння був незначним. 

Насіння, яке вирощене умовах правобережному Лісостепу 

(Ялтушківської ДСС), зібраного з волотей, після очищення від домішок на 

аспіраційній колонці за швидкості повітря в колонці 13,8 м/сек. вихід його 

становив в середньому за два роки по сортах з волотей першого ярусу 

72,67 %, другого ярусу – 75,27 %, з третього ярусу – 77,82%.  
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А) на енергію проростання                         Б) на схожість 

Рис. 4.22. Частка впливу факторів (%) на якість насіння 

(середнє за 2019-2022 рр.) 

Достовірно більший вихід насіння отримано за очистки насіння 

сортозразка Кейв-ін-рок з усіх ярусів його формування. Спостерігається 

закономірне збільшення виходу насіння після первинної очистки з першого 

до третього ярусу. Достовірно вищий вихід насіння обох сортозразків був з 

волотей третього ярусу, відповідно по сортозразках – 85,1 % та 70,6 %. 

В умовах правобережного Лісостепу (Ялтушківська ДСС) урожайність 

насіння проса прутоподібного істотно залежала як від сортових 

особливостей, так і від місця його формування (рис. 4.23.).  
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Рис. 4.23. Урожайність насіння залежно від місця його формування 

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, середнє за 2021-2023 рр.) 
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Достовірно вищу урожайність насіння з усіх ярусів отримано в 

сортозразка Кейв-ін-рок, порівняно з сортозразком Санбурст: урожайність 

насіння з першого ярусу була більшою на 0,32 г/волоті та другого ярусу на 

0,42 г/волоті, а з третього – на 0,28 г/волоті. 

Значної різниці з урожайності насіння залежно від місця його 

формування не виявлено в обох сортозразках. За роками досліджень 

урожайність змінювалася, найвищою була в 2021 р., а найнижчою в 2023 р. 

обох сортозразків (додаток А 16). 

Якість насіння змінювалася залежно від місця його формування. 

Достовірно меншими енергія проростання, схожість та маса 1000 насінин 

були насіння, що сформувалося на волотях першого ярусу обох сортозразків 

(табл. 4.17).  

Таблиця 4.17. 

 Якість насіння залежно від сортових особливостей та місця його 

формування на рослинах (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, 

середнє за 2021-2023 рр.) 

Варіант Енергія 

проростання, 

% 

Схожість, % Маса 1000 

насінини, г сортозразок ярус волоті 

Кейв-ін-рок І ярус 57 61 1,70 

ІІ ярус 62 67 1,75 

ІІІ ярус 57 61 1,79 

Санбурст І ярус 59 62 1,71 

ІІ ярус 61 62 1,74 

ІІІ ярус 64 68 1,79 

НІР0,05 заг. 1,4 1,2 0,05 

НІР0,05 сортозразок 0,8 0,7 0,03 

НІР0,05 ярус волоті 1,0 0,8 0,04 

 

Значної різниці з енергії проростання і схожості насіння, що 
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сформувалося на ярусах другого та третього порядків не виявлено. 

Достовірно вища енергію проростання і схожість насіння була в сортозразка, 

Санбурст ніж в Кейв-ін-рок. Маса 1000 насінин залежно від місця його 

формування  достовірно збільшувалася з другого і третього ярусу, порівняно 

з першим обох сортозразків.   

В умовах недостатнього зволоження Лівобережного Лісостепу України 

(Веселоподільська ДСС) урожайність насіння з волоті була значно нижчою, 

ніж в умовах нестійкого зволоження Західного та Правобережного Лісостепу 

всіх сортозразків  і залежала як від сортових особливостей, так і від місця 

його формування (рис. 4.24). 
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Рис. 4.24. Урожайність насіння залежно від місця його формування 

(Лівобережний Лісостеп, Веселоподільська ДСС, середнє за 2022-2023 рр.) 

У середньому за роки дослідження достовірно вищу урожайність 

насіння з усіх ярусів отримано в сортозразка Санбурст порівняно з 

сортозразком Кейв-ін-рок. Спостерігається закономірне зменшення 

урожайності насіння залежно від місця його формування обох сортозразків, 

найвищою вона була на ярусі першого порядку, найнижчою – третього 

порядку.  

Якість насіння змінювалася залежно від місця його формування та 
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сортових особливостей. Достовірно більшими енергія проростання, схожість 

та маса 1000 насінин були в насіння, що сформувалося на волотях першого 

ярусу обох сортозразків (табл. 4.18).  

На ярусах третього порядку якість насіння достовірно була нижчою, 

порівняно з якістю на ярусі першого порядку: маса 1000 насінини 

сортозразка Кейв-ін-рок була меншою на 0,18 г (НІР0,05 ярус волоті = 0,13 г), 

енергія проростання – на 11% (НІР0,05 ярус волоті = 5,0%), схожість – на 12% 

(НІР0,05 ярус волоті =4,9%), сортозразка Самбурст ці показники становили, 

відповідно – 0,40 г, 7,0% та 7,0%. Значної різниці з якості насіння, зібраного з 

ярусів першого та другого порядків не виявлено.  

Таблиця 4.18. 

 Якість насіння залежно від сортових особливостей та місця його 

формування на рослинах (Лівобережний Лісостеп, Веселоподільська ДСС) 

Варіант Енергія 

проростання, 

% 

Схожість, % Маса 1000 

насінини, г сортозразок ярус волоті 

Кейв-ін-рок І ярус 24 25 1,38 

ІІ ярус 21 21 1,30 

ІІІ ярус 13 13 1,20 

Санбурст І ярус 37 38 1,75 

ІІ ярус 35 35 1,35 

ІІІ ярус 30 31 1,35 

НІР0,05 заг. 7,0 6,9 0,18 

НІР0,05 сортозразок 4,1 4,0 0,10 

НІР0,05 ярус волоті 5,0 4,9 0,13 

 

Якість насіння – енергія проростання, схожість і маса 1000 насінини, 

зібраного з усіх ярусів сортозразка Самбурст були достовірно більшими, 

порівняно з сортозразком Кейв-ін-рок. 
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Отже, урожайність насіння проса прутоподібного істотно залежала як 

від умов вирощування (року вегетації), так і від сортових особливостей та 

місця його формування. На волотях першого ярусу обох сортозразків була 

сформована достовірно вища урожайність, ніж на волотях другого та 

третього ярусів, істотної різниці між сортозразками не було. З’ясовано, що 

якість насіння – енергія проростання, схожість та маса 1000 насінини 

свічграсу (Panicumv virgatum L.) істотно залежала від умов вирощування, а 

саме розміщення насінників в Правобережному та Лівобережному Лісостепу 

України та матрикальної різноякісності –  місця формування насіння на 

рослинах. Достовірно вищу енергію проростання та схожість насіння, так як і 

урожайність насіння, отримано за його вирощування в умовах 

Правобережного Лісостепу, а найнижчими ці показники були сформовано в 

умовах Лівобережного Лісостепу незалежно від розміщення волоті на 

рослинах. Значно вищими була енергія проростання та схожість насіння, що 

сформувалося на волоті першого ярусу. Вплив фактору «ярус волоті» 

становив 18,0 %. Істотно вища урожайність насіння на волотях всіх порядків 

сформована в сортозразку Кейв-ін-рок, порівняно з Санбурст. 

Спостерігається закономірне зменшення урожайності насіння – на волотях 

першого ярусу вона найбільша, а на волотях третього ярусу найменша. 

Достовірно меншою були енергія проростання і схожість насіння, що 

сформувалося на волотях першого ярусу обох сортозразків.  

 

Висновки до розділу 4 

1. Урожайність та якість насіння проса прутоподібного залежала від 

групи його стиглості, більш пізньостиглі сорти мали нижчу енергію 

проростання і схожість, ранні та дуже ранні сорти характеризувалися 

вищими показниками якості, причому істотної різниці з енергії проростання і 

схожості між ранніми, середньораннім та дуже ранніми сортами не виявлено. 

Найнижчу урожайність насіння мали дуже ранній та дуже пізні сорти, 

відповідно – 76-90 та 70-80 кг/га. Між урожайністю насіння та його схожістю 
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існує середня кореляція, коефіцієнт кореляції становить 0,48. 

2. Сорти середньопізні мали достовірно нижчі показники схожості – 

24-33% і найнижчі – вони були в дуже пізнього сорту – 7%, водночас як дуже 

раннього та середньоранніх сортозразків вона становила 40-55%. 

Середньопізні, пізні та дуже пізні сорти біологічно не дозрівають, що 

позначається на якості насіння – схожість якого дуже низька. У такому 

випадку, на нашу думку, жодний агрозахід не забезпечить підвищення цього 

показника.  

3. З’ясовано, що енергія проростання та схожість насіння проса 

прутоподібного залежала як від груп стиглості сортів, так і від суми 

ефективних температур в період вегетації. Найвищу урожайність – 

1,02 г/рослини, отримано за суми ефективних температур 3629,6 0С. Зі 

зменшенням суми ефективних температур до 2910,1 0С урожайність насіння 

значно зменшувалася. Між урожайністю насіння і сумою ефективних 

температур існує сильна кореляція, коефіцієнт кореляції становить 0,83. 

4. Урожайність та якість насіння – енергія проростання, схожість та маса 

1000 насінин сортів височинного екотипу були достовірно вищими, відповідно – 

на 38,6%, 21 %, 23 % та 0,38 г,  порівняно з сортами низинного екотипу. Найвищі 

показники урожайності насіння забезпечили октаплоїдні сорти височинного 

екотипу, порівняно з тетраплоїдними як височинного, так і низинного екотипів. 

Енергія проростання та схожість насіння тетраплоїдних сортів височинного 

екотипу достовірно перевищувала ці показники октаплоїдних сортів 

височинного та тетраплоїдних сортів низинного екотипів. Найпридатнішими для 

умов Лісостепу України є тетраплоїдні сорти височенного екотипу, які 

забезпечують високу насіннєву продуктивність – урожайність та якість насіння.   

5. Енергія проростання та схожість насіння проса прутоподібного 

залежала не скільки від року сівби культури, скільки від терміну та умов 

вегетації, причому закономірно зменшення чи збільшення цих показників не 

виявлено. Лише за сівби проса прутоподібного в 2009, 2011 та 2012 рр. 

виявлено закономірне збільшення якості насіння – енергії проростання і 
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схожості, відповідно – на 12-й, 10-й та 9-й роки (в 2020 році вегетації), але в 

наступні роки вегетації ці показник достовірно знижувалися. 

6. Урожайність та якість насіння проса прутоподібного істотно 

залежали як від умов вирощування (року вегетації), так і від сортових 

особливостей та місця його формування. На волоті першого ярусу обох 

сортозразків була сформована найвища урожайність. Істотно вища 

урожайність насіння на волотях всіх порядків сформована в сортозразку 

Кейв-ін-рок, порівняно з Санбурст.  Достовірно вищими була енергія 

проростання та схожість насіння, що сформувалося на волоті першого ярусу.  

7. З’ясовано, що якість насіння проса прутоподібного – енергія 

проростання, схожість та маса 1000 насінини істотно залежала від умов 

вирощування, а саме розміщення насінників в Правобережному та 

Лівобережному Лісостепу України та матрикальної різноякісності –  місця 

формування насіння на рослинах. Достовірно вищу енергію проростання та 

схожість насіння, так як і урожайність насіння, отримано за його 

вирощування в умовах правобережного Лісостепу (Ялтушківська ДСС), а 

найнижчими ці показники були сформовано в умовах лівобережного 

Лісостепу незалежно від розміщення волоті на рослинах. 
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РОЗДІЛ 5 

ЯКІСТЬ НАСІННЯ ПРОСА ПРУТОПОДІБНОГО ЗАЛЕЖНО ВІД 

УМОВ ЙОГО ЗБЕРІГАННЯ 

5.1. Якість насіння різних років вегетації залежно від строку та 

умов його зберігання 

Зберігання насіння його генетичних властивостей, життєздатності, 

господарсько-цінних ознак та якості завжди було і залишається важливим 

завданням в насінництві. Численними дослідженнями по зберіганню насіння 

різних сільськогосподарських культур встановлено, що за тривалого його 

зберігання енергія проростання і схожість знижуються. Що зумовлено з 

старінням насіння, тобто з комплексом біохімічних і фізіологічних змін 

[205,206], які з часом призводять до часткової або повної втрати його 

здатності проростати. Інтенсивність процесу старіння залежить від 

початкової схожості, вологості, температури, чистоти насіння, наявності 

кисню і пошкодження насіннєвої оболонки [207], від спадкових властивостей 

та хімічного складу і фізичної структури насінини [208]. Дослідженнями 

Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків з’ясовано, що посівні 

якості насіння цукрових буряків з підвищеною вологістю знижується в 

процесі зберігання. Встановлено пряму залежність між втратою посівних 

якостей та початковою вологістю і температурою зберігання насіння. Так, 

якщо через два місяці зберігання насіння за температури повітря 20 °С з його 

вологістю 14,3 %  енергія проростання і схожість майже не змінюються, то за 

вологості насіння 17 та 19,8 % ці показники істотно знизилися порівняно з 

контролем [209]. За даними П. Лонгдена та М. Джонсона [210] дражоване 

насіння цукрових буряків за температури 10 °С за п’ять років зберігання 

щорічно знижувало схожість на 9 % від початкового значення. Оброблене 

насіння захисними препаратами з енергією проростання і схожістю менше 

83 % зберігати недоцільно [211]. 

Щодо насіння проса прутоподібного, то зі збільшенням терміну 

зберігання схожість його підвищується. За даними Кулика М.І. та ін. [212] 
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протягом перших двох років зберігання спостерігалося збільшення 

лабораторної схожості насіння проса прутоподібного та значне підвищення 

даного показника з третього року зберігання, особливо крупнішого насіння. 

Тобто, термін зберігання впливав на лабораторну схожості насіння, яке 

отримане в різних ґрунтових умовах. Однак, коли терміни зберігання занадто 

довгий, життєздатність насіння зменшується внаслідок окислення 

поліненасичених жирних кислот, пошкодження клітинних мембран і ДНК 

[143]. Зберігання за високої температури (60 0С) прискорює старіння насіння 

[213], що призводить до зниження його схожості. За даними Grabowski J, 

Douglas J, Lang та ін. [214] зберігання за кімнатної температури було 

оптимальним для порушення стану спокою насіння: через місяць зберігання 

схожість сорту Аламо підвищилася на 50 %. За даними Emi Kimura [215] 

зберігання насіння сорту Kanlow упродовж одного місяця за температури -

20 0С забезпечило збільшення кількості насіння, яке проросло до 51%, 

порівняно з умовами зберігання за температури -80 0С та кімнатній 

температурі.  

За зберігання насіння свічграсу при температурі 4 0C протягом 49 днів 

схожість підвищилася з 10 до 76 %, заморожування насіння на 14, 31, 49 та 

54 днів не порушило його спокою [216], а при зберіганні за температури 

23 0C протягом 90 днів схожість зросла від 78 до 90 % [217]. У процесі 

зберігання насіння перебуває у стані спокою, коли життєздатність його 

зведена до мінімуму, але вона збережена [218]. Правильне зберігання насіння 

свічграсу природним чином забезпечує зменшення стану його спокою та 

підвищення схожості. Цей процес може зайняти від 2 до 4 років але може 

призвести і до зниження якості насіння. Але, в науковій літературі занадто 

мало експериментальних даних, щодо впливу термінів та умов зберігання 

насіння проса прутоподібного на його якість, а ті, що є отримані в різні часи і 

суперечливі.     

З метою з’ясування цього питання були проведені досліди по 

зберіганню некаліброваного насіння проса прутоподібного, урожаю 2018 р., 
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яке зібране з рослин різних років вегетації. Насіння зберігали за кімнатної 

температури 18-20 0С в герметичній тарі. 

З’ясовано, що за зберігання не каліброваного насіння проса 

прутоподібного різних років вегетації культури але одного року врожаю 

упродовж чотирьох років достовірного та закономірного підвищення його 

енергії проростання і схожості не виявлено. У середньому за всіма роками 

вегетації ці показники були на рівні контролю (якість насіння в період його 

закладання на зберігання) і навіть дещо нижчими (рис. 5.1). 
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Рис.5.1.  Якість насіння проса прутоподібного залежно від терміну 

його зберігання (середнє з сортів за 2018-2023 рр.) 

В перший та другий роки зберігання енергія проростання та схожість 

були нижчим контролю, в третій рік зберігання – спостерігалася тенденція їх 

підвищення, а в четвертий та п’ятий – на рівні контролю.   

Аналогічні результати отримані за зберігання насіння, зібраного з 

рослин різних років вегетації. Не виявлено закономірного підвищення енергії 

проростання (табл. 5.1) та схожості (табл. 5.2) насіння залежно від терміну 

його зберігання. Так, за зберігання насіння зібраного з рослин, що висіяні в 

2016 р. (через три роки) енергія проростання при закладанні досліду 

становила 74%, через п’ять років зберігання вона була 77%, а з рослин 

висіяних 2011 р. (через 8 р.) цей показник становив, відповідно – 87% та 84%. 
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Упродовж п’яти років зберігання показник енергії проростання то 

зменшувався, то збільшувався але закономірної зміни його не було.  

Таблиця. 5.1 

Енергія проростання насіння, урожаю 2018 р. з рослин різних років 

вегетації залежно від строку його зберігання 

Рік 

сівби 

Термін 

вегетації, 

років 

Енергія проростання, % 

закладка 

досліду, 

2018 р. 

перший 

рік 

зберіган-

ня (2019) 

другий 

рік 

зберіган-

ня (2020) 

третій рік 

зберіган-

ня (2021) 

четвертий

рік 

зберігання 

(2022) 

п’ятий рік 

зберігання 

(2023) 

2016 3 74 67 68 75 72 77 

2015 4 82 57 59 71 78 69 

2014 5 67 50 66 72 72 64 

2012 7 89 87 85 85 84 76 

2011 8 87 81 85 89 65 84 

2009 10 57 74 80 77 81 75 

НІР0,05  8,5 8,7 8,1 4,8 8,3 8,6 

  

За зберігання насіння упродовж двох років підвищення енергії 

проростання та схожості не було, ці показники були на рівні контролю (на 

період закладання досліду) або навіть дещо нижчими. Лише на третій рік 

зберігання спостерігалося достовірне підвищення показників якості насіння, 

яке зібране з усіх років вегетації. Необхідно зазначити, що насіння зібране з 

рослин, які вегетують від трьох до п’яти років характеризувалося нижчими 

показниками якості, енергія проростання і схожість упродовж двох років 

зберігання становили 59-68 % (НІР0,05 = 8,1 %), ніж зібране з рослин, які 

вегетують від семи до десяти років, ці показники були вищими і становили 

77-90 % (НІР0,05 = 7,7 %), що зумовлено якістю насіння, яке було закладене на 

зберігання. 

За зберігання упродовж чотирьох років насіння, яке зібране з рослин, 

що вегетують десять років виявлено достовірне збільшення енергії 



 183 

проростання і схожості в усі роки його зберігання. Енергія проростання 

підвищилася, відповідно – з 57 % до 74 % (2019 р.) та 80 % (2020 р.), 

схожість – з 58 % до 77 % (2019 р.) та 80 % (2020 р.).  

Таблиця. 5.2 

Схожість насіння, урожаю 2018 р. з рослин різних років вегетації 

залежно від строку його зберігання 

Рік 

 сівби 

Термін 

вегетації, 

років 

Схожість, % 

закладка 

досліду, 

2018 р. 

перший 

рік 

збері-

гання 

(2019) 

другий 

рік 

збері-

гання 

(2020) 

третій  

рік збері-

гання 

(2021) 

четвертий

рік збері-

гання 

(2022) 

п’ятий  

рік збері-

гання 

(2023) 

2016 3 75 68 68 75 74 79 

2015 4 83 58 59 71 79 70 

2014 5 69 55 66 73 68 65 

2012 7 89 88 85 87 85 82 

2011 8 88 82 85 90 68 87 

2009 10 58 77 80 78 81 74 

НІР0,05  8,4 8,5 7,7 4,9 7,1 8,2 

 

Отже, за зберігання насіння, зібраного з рослин різних років вегетації 

упродовж п’яти років не виявлено достовірного підвищення його енергії 

проростання і схожості. Закономірне збільшення цих показників 

спостерігалося лише в насіння, яке зібране з рослин, які були висіяні в 

2009 р. – 10 року вегетації.  

Показники якості насіння, яке зібране з рослин, висіяних в 2011-

2014 рр. були на рівні якості на період закладки досліду, а насіння з рослин, 

висіяних в 2015-2016 рр. за три роки зберігання енергія проростання і 

схожість були навіть меншими, ніж на період закладки досліду.     

5.2. Вплив умов зберігання насіння залежно від його маси 1000 

насінин 
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Питання переваг крупного насіння різних сільськогосподарських 

культур дискутується з кінця ХІХ століття. В численних дослідах з 

насіннєзнавства цукрових буряків було одержано досить суперечливі 

результати. І.І. Малтшев і С.М. Богданов вважали, що жодних переваг велике 

насіння не має перед дрібним. Ф.П. Гавронський, А.Т. Болотов, Н.Е. Цабель 

дійшли висновків, що схожість насіння перебуває в прямій залежності від 

його величини, велике насіння має більше запасних поживних речовин, а 

більші зародки, дають сильніші ростки, які забезпечують інтенсивніший ріст і 

розвиток рослин і, відповідно – більшу продуктивність культури [219]. За 

даними І.Г. Строни [220], Е.Г. Кизилова [221] використання крупної фракції 

насіння кукурудзи є найбільш позитивним елементом для підвищення 

врожайності зерна. Дослідженнями К.Е. Овчарова [222] доведено, що дрібне 

насіння пшениці, вівса і ячменю мало вищу польову схожість, ніж крупніше. 

Це зумовлено більш швидким набуханням дрібного насіння, у якого 

відношення поверхні до об’єму більше, ніж у крупного насіння. Дрібне 

насіння більше поглинає води (в % до своєї маси), ніж крупне. 

Дослідженнями М.І. Кулика та І.І. Рожко [76] встановлено, що за 

зберігання крупнішого насіння, порівняно з дрібним та середніх розмірів 

насінням проса прутоподібного протягом перших двох років спостерігається 

динаміка підвищення лабораторної його схожості, та значне збільшення 

даного показника з третього року зберігання.  

Але, автори не вказують рівень підвищення цих показників, його 

достовірність, умов зберігання, а лише залежність схожості насіння, його 

величини (за масою) та терміну зберігання. Якщо упродовж трьох років 

схожість насіння підвищувалася не достовірно, то його недоцільно так довго 

зберігати та збільшувати собівартість. Щоб відповісти на ці питання нами був 

проведений дослід за зберігання насіння трьох сортів різних груп стиглості з 

масою 1000 насінини від 0,6 до 1,75 г за температури повітря 18-220С.   

Експериментально доведено, що зі зменшенням маси 1000 насінин 

закономірно знижувалися його енергія проростання та схожість. У середньому 
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по сортах найнижчі показники якості отримано за маси 1000 насінин 1,24 г. 

Перед закладанням досліду енергія проростання та схожість насіння з масою 

1,24 г становили, відповідно – 28 та 30%. Водночас, показники якості насіння з 

більшою масою 1000 насінин – 1,67 г були достовірно вищими і становили 55 

та 58% (табл. 5.3).  

За зберігання насіння з найменшою масою 1000 насінин (1,24 г) та з 

найбільшою – 1,68 г не виявлено закономірного зменшення або збільшення 

енергії проростання та схожості упродовж восьми місяців.  

Таблиця 5.3 

Якість насіння залежно від його маси 1000 насінин та терміну зберігання 

за температури 5-7 0С (середнє по сортах) 

Варіант Енергія 

проростання, % 
Схожість, % 

термін зберігання маса 1000 насінин, г 

Закладка досліду 

29.03.2021 р. – 

контроль  

1,68 55 58 

1,61 54 58 

1,24 28 30 

Облік через 3 

місяці 

1,68 47 50 

1,61 40 42 

1,24 25 27 

Облік через 8 

місяців 

1,68 55 57 

1,61 51 53 

1,24 30 31 

НІР заг  7,6 7,4 

НІР0,05 строк зберігання  2,6 2,5 

НІР0,05 маса 1000 шт.  2,5 2,5 

 

Через 3 місяці після зберігання ці показники достовірно знизилися, а 

через 8 місяців – навпаки збільшилися, порівняно з контролем. Водночас, 

показники якості насіння з більшою масою 1000 насінин – 1,67 г були 

достовірно вищими як при закладанні досліду, так і упродовж зберігання. За 
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зберігання насіння упродовж трьох та восьми місяців спостерігалася тенденція 

зниження або збільшення цих показників. Так, на період закладання досліду 

енергія проростання насіння з масою 1,67 г становила 55%, схожість – 58%. 

Через три місяці зберігання вони достовірно зменшилися, відповідно – до 47 

та 50%, а через 8 місяців вони були такими ж як і на період закладання 

досліду. Тобто, закономірного підвищення або зменшення якості насіння 

залежно від маси 1000 насінин упродовж його зберігання не виявлено. 

Навпаки енергія проростання та схожість були нижчими, ніж в контролі – на 

період  закладання досліду. 

При дослідженні якості насіння по сортозразках виявлено збільшення 

енергії проростання (табл. 5.4) та схожості (табл. 5.5)  насіння залежно від 

маси 1000 насінин та терміну його зберігання але закономірного збільшення 

цих показників не було. 

Таблиця 5.4 

Енергія проростання насіння залежно від сортових особливостей, 

крупності насіння та строку його зберігання за температури 5-7 0С 

Варіант Енергія проростання, %, облік через: 

сортозразки Маса 1000 

шт., г 

при закладці 

досліду (29.03.21) 

3 місяці 

(30.06.21.) 

8 місяців 

(29.11.21.) 

Морозко 1,73 19 17 19 

 1,63 65 59 76 

 1,60 74 57 66 

Dacota 1,78 27 25 22 

 1,63 69 69 76 

 1,48 66 45 56 

Cave-in-rock 1,75 28 22 20 

 1,35 62 55 69 

 0,63 2 4 2 

НІР заг 7,6 

НІР0,05 строк зберігання 2,6 

НІР0,05 сорт, маса 1000 шт. 2,5 
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Так, енергія проростання насіння з масою 1000 шт. 1,63 г сорту 

Морозко за вісім місяців зберігання достовірно збільшилася з 65% до 76%, а 

насіння з масою 1000 шт. 1,60 г – навпаки енергія проростання значно 

зменшилася з 74% до 66%.  Насіння, яке мало масу 1000 шт. 1,73 г, сорту 

Морозко перед закладанням досліду енергія проростання становила 19%, то 

на восьмий місяць зберігання цей показник був таким же – 19%. 

Таблиця 5.5 

Схожість насіння залежно від сортових особливостей, крупності насіння 

та строку його зберігання за температури 5-7 0С 

Варіант Схожість, %, облік через: 

сортозразок маса 1000 

шт., г 

при закладці 

досліду (29.03.21) 

3 місяці 

(30.06.21.) 

8 місяців 

(29.11.21.) 

Морозко 1,73 22 20 23 

 1,63 67 60 76 

 1,60 74 63 66 

Dacota 1,78 33 27 28 

 1,63 74 74 77 

 1,48 69 46 56 

Cave-in-rock 1,75 32  26 25 

 1,35 67 56 69 

 0,63 2 6 2 

НІР заг 7,4 

НІР0,05 строк зберігання 2,5 

НІР0,05 сорт, маса 1000 шт. 2,5 

 

Енергія проростання насіння сортозразків Dacota та Cave-in-rock з 

масою 1000 шт. 175-1,78 г зменшувалася як на третій, так і восьмий місяці 

зберігання. Найменшу енергію проростання мало насіння сортозразку Cave-

in-rock з масою 1000 шт. 0,63 г як при закладанні досліду, так і упродовж 

восьми місяців його зберігання, але зменшення цього показника не залежало 

від терміну зберігання. Якщо на період закладання досліду енергія 
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проростання цього насіння становила лише 2%, то через вісім місяців 

зберігання вона була такою ж.  Аналогічні результати отримані і по схожості 

насіння.   

Аналіз факторів, які впливали на енергію проростання в межах кожного 

окремо строку зберігання виявив, що вплив фактору «сорт» становив 37,2%, 

фактору «маса 1000 насінини» - 17,5%, а найбільший вплив – 40,6% був 

взаємодії факторів «сорт*маса 1000 насінин». Вплив факторів на схожість 

насіння був майже таким але найбільшим був вплив фактору «сорт» - 44,8%. 

Вплив інших факторів був незначним або ж повністю був відсутнім.  

Отже, в середньому по сортозразках встановлено закономірне 

підвищення енергії проростання та схожості насіння зі збільшенням його маси. 

Водночас, закономірного підвищення якості насіння з різною масою 1000 

насінин залежно від терміну зберігання не виявлено. Навпаки енергія 

проростання та схожість були нижчими, ніж в контролі – на період закладки.  

5.3. Якість насіння залежно від сортових особливостей та умов 

зберігання – температури та вологості насіння 

На життєздатності насіння впливають біологічні особливостей та 

ґрунтово-кліматичних умов, які діють на нього при його формуванні та 

визрівання. Дослідженнями з’ясовано, що стан біологічного стану спокою 

насіння зменшується і, відповідно – підвищується його схожість за 

пророщування при температурі 20 0С після попереднього його охолодження 

на вологому субстраті за температури 10 0С [166]. На думку Smith Ray та ін.  

одним з способів зниження стану спокою насіння свічграсу у виробничих 

умовах є висів його восени – в листопаді або грудні, воно взимку перебуває в 

холодних і вологих умовах, що призводить до зниження стану спокою але 

при цьому норму висіву насіння доцільно збільшувати [223],  що забезпечить 

збільшення польової схожості і рівномірності розміщення рослин. Для 

перевірки цієї гіпотези нами був змодельований лабораторний дослід, яким 

передбачено зберігання вологого насіння за температури 5-7 0С (за ранньої 

сівби в польових умовах) та 20 0С (за пізніших строків сівби, коли грунт 
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добре прогрітий), його пророщування за постійної температури 20 0С з 

попереднім охолодженням (за умови, що після сівби в полі будуть понижені 

температури – холодна пізня весна) та без нього (після сівби в полі рання і 

тепла весна). Перед закладанням досліду енергія проростання та схожість 

насіння за пророщування при температурі 20 0С з попереднім його 

охолодженням становили сортозразків середньопізнього Cave-in-rock 74%, 

дуже раннього Dacota 69%, без охолодження, відповідно – 70 та 66%.   

З’ясовано, що зберігання насіння обох сортів з підвищеною вологістю 

(24-26%) як при температурі 18-20 0С, так і при температурі 5-7 0С упродовж 

3-6 місяців призвело до істотного зниження його енергії проростання (табл. 

5.6) та схожості (табл. 5.7) порівняно з контролем та з цими показниками до 

закладки досліду.  

Таблиця 5.6. 

Енергія проростання насіння залежно від умов і терміну його зберігання 

(пророщували насіння без охолодження) 

Варіант 
Енергія проростання, %, 

через діб 

умови зберігання сорт 

до 

закладки 

досліду 

90 180 364 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-

20 0С 
Cave

-in-

rock 

70 
49 60 80 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 33 38 52 

Вологість 24-26%, t 18-20 0С 43 63 77 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-

20 0С Da-

cota 
66 

39 61 80 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 33 35 51 

Вологість 24-26%, зберігання за t 18-20 0С 33 52 73 

НІР0,05 заг.  6,8 

НІР0,05 строк зберігання  2,8 

НІР0,05 сорт  2,3 

НІР0,05 умови зберігання  2,8 
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За зберігання насіння з вологістю 9% та 24-26% за температури повітря 

18-20 0С обох сортозразків упродовж 180 діб забезпечило достовірне 

підвищення енергії проростання та схожості порівняно з терміном зберігання 

90 діб. Енергія проростання сортозразку Cave-in-rock збільшилася на 11-20%, 

схожість – на 13-21%, сортозразу Dacota, відповідно – на 22-19% та 24-31%. 

Залежно від сортових особливостей показники якості насіння сортозразку 

Cave-in-rock були достовірно вищими, ніж Dacota. За зберігання вологого 

насіння (24-26%) при пониженій температурі 5-7 0С спостерігається лише 

тенденція підвищення показників якості, достовірної різниці між якістю 

насіння залежно від сортових особливостей не виявлено.  

Таблиця 5.7. 

Схожість насіння залежно від умов і терміну його зберігання 

(пророщували насіння без охолодження) 

Варіант Схожість %, через діб 

умови зберігання сорт 

до 

закладки 

досліду 

90 180 364 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-20 0С Cave

-in-

rock 

70 

51 64 83 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 36 49 54 

Вологість 24-26%, t 18-20 0С 44 65 79 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-20 0С 

Da-

cota 
66 

39 63 83 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 36 41 53 

Вологість 24-26%, зберігання за t 18-20 0С 36 67 74 

НІР0,05 заг.  6,4 

НІР0,05 строк зберігання  2,6 

НІР0,05 сорт  2,1 

НІР0,05 умови зберігання  2,6 

 

За зберігання насіння упродовж 364 діб достовірно збільшилася енергія 

проростання та схожість обох сортозразків з вологістю 9% за температури 
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19-20 0С як порівняно з контролем, так і з зберіганням упродовж 180 діб. 

Не виявлено достовірної різниці з енергії проростання та схожості 

вологого насіння (24-26%) при температурі зберігання 18-20 0С та 5-7 0С обох 

сортозразків.  

За зберігання насіння з різною вологістю за температури повітря 18-

20 0С та 5-7 0С та його пророщування без попереднього охолодження 

найбільший вплив на енергію проростання і схожість був фактору «строк 

зберігання», який становив, відповідно – 55 та 59% (рис. 5.3). 
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а) на енергію проростання         б) на схожість 

Рис. 5.3. Частка впливу факторів на якість насіння 

(без попереднього його охолодження) 

Значним був вплив фактору «умови зберігання» - 26-30%. Вплив 

фактору «сорт» та взаємодія факторів були незначними.  

Підсумовуючи результати досліджень можна зробити висновок, що за 

зберігання як вологого (24-26%), так і сухого (9%) насіння за температури 

повітря 5-7 0С та 18-20 0С упродовж навіть 90 діб не забезпечило достовірного 

підвищення його енергії проростання та схожості. Тобто в польових умовах за 

пізньої сівби та теплого періоду «сівба-отримання сходів» достовірного 

підвищення якості насіння очікувати недоцільно.  

За зберігання сухого (з вологістю 9%) і вологого (з вологістю 24-26%) 

насіння при температурі повітря 5-7 та 18-20 0С та попереднім його 

охолодженням перед пророщуванням через 90 діб достовірно підвищилися 

його енергія проростання (табл. 5.8) і схожість (табл. 5.9), порівняно з 
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контролем – якістю насіння до закладки досліду.  

Таблиця 5.8. 

Енергія проростання насіння залежно від умов і терміну його зберігання 

(пророщували насіння з попереднім охолодженням) 

Варіант 
Енергія проростання, %, 

через діб 

умови зберігання сорт 

до 

закладки 

досліду 

90 180 364 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 

18-20 0С 
Cave

-in-

rock 

74 
88 80 90 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 79 76 85 

Вологість 24-26%, t 18-20 0С 77 84 91 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 

18-20 0С Da-

cota 
69 

67 79 88 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 69 84 86 

Вологість 24-26%, зберігання за t 18-20 0С 63 88 89 

НІР0,05 заг.  6,2 

НІР0,05 строк зберігання  2,5 

НІР0,05 сорт  2,1 

НІР0,05 умови зберігання  2,5 

 

Через 90 діб зберігання насіння з вологістю 9% за температури повітря 

18-20 0С сортозразка Cave-in-rock енергія проростання підвищилася з 74% до 

88% або на 14%. Енергія проростання насіння сортозразка Dacota була на 

рівні контролю. Якість насіння сортозразку Cave-in-rock були достовірно 

вищою, ніж Dacota. За зберігання вологого насіння при температурі повітря 5-

7 0С енергія проростання та схожість достовірно збільшилися обох 

сортозразків. За зберігання насіння упродовж 364 діб якість насіння 

достовірно підвищилася обох сортозразків незалежно від його вологості та 

температури повітря при зберіганні як порівняно з контролем, так і з строком 
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зберігання упродовж 180 діб.  

Таблиця 5.9. 

Схожість насіння залежно від умов і терміну його зберігання 

(пророщували насіння з попереднім охолодженням) 

Варіант Схожість, %, через діб 

умови зберігання сорт 

до 

закладки 

досліду 

90 180 364 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-

20 0С 
Cave

-in-

rock 

74 
89 81 90 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 79 78 85 

Вологість 24-26%, t 18-20 0С 78 84 92 

Контроль, вологість 9%, зберігання за t 18-

20 0С Da-

cota 
69 

68 79 90 

Вологість 24-26%, зберігання за t 5-7 0С 72 84 89 

Вологість 24-26%, зберігання за t 18-20 0С 63 88 91 

НІР0,05 заг.  6,0 

НІР0,05 строк зберігання  2,5 

НІР0,05 сорт  2,0 

НІР0,05 умови зберігання  2,5 

 

Аналіз факторів, які впливали на енергію проростання і схожість 

насіння показав, що за зберігання насіння з різною вологістю за температури 

повітря 18-20 0С та 5-7 0С та його пророщування з попереднім охолодження 

найбільший вплив на ці показники якості був фактору «строк зберігання», 

який становив, відповідно – 43 та 45% (рис. 5.4). 

Значним був вплив взаємодії факторів «строк зберігання*сорт» - 19-

20%. Вплив фактору «сорт» та взаємодія інших факторів були незначними.  
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Рис. 5.4. Частка впливу факторів на якість насіння 

(попереднього його охолодження) 

Підсумовуючи результати досліджень можна зробити висновок, що за 

зберігання як вологого (24-26%), так і сухого (9%) насіння за температури 

повітря 5-7 0С та 18-20 0С упродовж навіть 90 діб забезпечило достовірне 

підвищення його енергії проростання та схожості. Тобто в польових умовах за 

ранньої сівби та прохолодного періоду «сівба-отримання сходів» можна 

очікувати достовірного підвищення якості насіння і, відповідно – його 

польової схожості.  

Висновки до розділу 5 

1. За зберігання насіння, зібраного з рослин проса прутоподібного  

різних років вегетації упродовж трьох років не виявлено достовірного 

підвищення його енергії проростання і схожості. Закономірне збільшення 

цих показників спостерігалося лише в насіння, яке зібране з рослин, які були 

висіяні в 2009 р. – 10 року вегетації. 

2. Встановлено підвищення енергії проростання та схожості насіння зі 

збільшенням його маси. Водночас, закономірного підвищення якості насіння з 

різною масою 1000 насінин залежно від терміну зберігання не виявлено. 

Навпаки енергія проростання та схожість були нижчими, ніж в контролі – на 

період закладки.  

3. За зберігання як вологого (24-26%), так і сухого (9%) насіння проса 

прутоподібного за температури повітря 5-7 0С та 18-20 0С упродовж навіть 90 

діб забезпечило достовірне підвищення його енергії проростання та схожості. 
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Тобто в польових умовах за ранньої сівби та прохолодного періоду «сівба-

отримання сходів» можна очікувати достовірного підвищення якості насіння і, 

відповідно – його польової схожості.  
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РОЗДІЛ 6 

СПОСОБИ ПІДВИЩЕННЯ СХОЖОСТІ НАСІННЯ ПРОСА 

ПРУТОПОДІБНОГО 

6.1. Якість насіння залежно від строків його збирання та 

післязбирального дозрівання 

Строки збирання насіння впливають як на урожайність, так і на його 

якість. Правильне визначення строків збирання набуває великого значення. 

Насіння свічграсу після дозрівання схильне до осипання, що потребує 

правильного визначення строків і способів його збирання. Скошування 

насінників в надто ранні і надто пізні строки призводить до значного 

погіршення посівних якостей насіння та зниження його врожайності. За 

даними Kristek A., Matic J.[224] при ранніх строках збирання насіння 

схожість його знижувалась на 10 %, а при більш пізніх строках – 

зменшувалася врожайність насіння на 35 %; за даними Корнієнка В.Л. [225] 

при ранніх строках збирання у порівнянні з оптимальними схожість насіння 

зменшувалась на 18-33 %, а при більш пізніх – на 6-8 %. За збирання 

насінників у ранні строки енергія проростання і схожість насіння 

зменшувалися на 5 %, а це має пряме відношення до польової схожості [226]. 

Визначення строків збирання насінників можливо за морфологічними 

ознаками, в днях від початку цвітіння насінників [227,228], за показниками 

побуріння плодів, борошнистості перисперму насінини та його вологості 

[226], за вмістом хлорофілу в насіннєвій оболонці, який визначають шляхом 

збудження його ренгенівськими променями [229], за сумою активних 

температур на період збирання і чим вища сума температур, тим вищими  

будуть врожайність і схожість насіння [230]. 

За даними Elbersen H.W. та ін. [231], Кулик М.І. та ін. [94] насіння 

проса прутоподібного (січграсу) має тривалий стан спокою, особливо відразу 

після його збирання. Цей стан можна знизити і, відповідно – підвищити 

якість насіння різними способами, одним з таких є збирання його в 

оптимальні строки.  
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Високу схожість насіння забезпечує збирання його в оптимальні строки 

та створення умов для ефективного післязбирального дозрівання. Одним із 

показників, який враховують при визначенні строків збирання насіння є 

побуріння оболонки насіння або побуріння волоті рослин. За даними  Johnа J. 

Brejda та ін. [232] оптимальним строком збирали насіння свічграсу, коли з 

верхівок волоті воно почало висипатися, а на нижніх гілках волоті насіння 

було твердим і коричневий. Для визначення оптимального строку збирання 

насіння проса прутоподібного сортозразка Кейв-ін-рок збирання його 

проводили в три строки: за побуріння 50%, 75% та 100% волоті (рис. 6.1). 

 

Рис. 6.1. Просо прутоподібне перед збиранням насіння, сорт Морозко 

(100% побуріння волоті) 

З метою вияснення як змінюються енергія проростання та схожість  

насіння залежать від способу його дозрівання відбирали зразки насіння 

відразу обмолоченого після скошування рослин (пряме комбайнування) та 

після його підсушування і дозрівання на скошених рослинах (роздільний 

спосіб збирання). 

З’ясовано, що схожість насіння проса прутоподібного залежала від 

післязбирального дозрівання на скошених рослинах (рис.6.2).  

У середньому за три роки за дозрівання насіння на скошених рослинах 

істотно вищими були його енергія проростання та схожість, відповідно – на 
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8 % (НІР0,05 дозрівання = 1,8 %) та на 7 % (НІР0,05 = 1,6 %). 

Підвищення якості насіння за дозрівання на скошених рослинах 

зумовлено відтоком поживних речовин з рослини до насіння, чого немає за 

дозрівання насіння в буртах відразу обмолоченого після скошування рослин. 
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Рис.6.2. Якість насіння залежно від стану його дозрівання 

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, середнє за 2018-2020 рр.) 

Тобто, одним з шляхів підвищення якості насіння є роздільний спосіб 

його збирання: скошування рослин в валки, підсихання та дозрівання насіння 

на скошених рослинах і обмолот. За раннього строку збирання – при 

побурінні 50 % волоті істотно впливали умови дозрівання. Обмолочування 

насіння з рослин відразу після їх скошування і підсушування поза рослиною 

призвело до істотного зниження його енергії проростання та схожості, 

порівняно з обмолочуванням насіння після його дозрівання і підсушування 

на рослині. 

З’ясовано, що маса 1000 насінин в середньому за три роки досліджень 

істотно не змінювалася залежно від способу дозрівання насіння. У 

середньому за роки досліджень при дозріванні насіння на скошених рослинах 

маса 1000 насінини становила 1,74 г, в буртах – 1,76 г (НІР0,05 дозрівання =0,03 г). 

За роками досліджень не спостерігалося закономірного збільшення маси 1000 

насінин залежно від дозрівання його на скошених рослинах (рис. 6.3). 
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Рис. 6.3. Маса 1000 насінин залежно від умов вирощування та способу його 

дозріванн (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, середнє за 2018-

2020 рр.) 

Виявлено, що на якість насіння проса прутоподібного істотно впливали 

також строки його збирання (табл. 6.1).  

При збиранні насіння за 50 % побуріння волоті якість його була 

найнижчою незалежно від способу дозрівання. У середньому за три роки 

енергія проростання насіння відразу обмолоченого після скошування рослин 

становила 61 %, а насіння яке дозрівало на скошених рослинах – 66 %, 

схожість, відповідно – 63 та 67 %, а маса 1000 насінин – 1,61 та 1,78 г.  

За збирання насіння при побурінні волоті 100 % ці показники були 

істотно вищими, ніж за ранішого строку збирання, енергія проростання і 

схожість підвищилася на 9 %, маса 1000 насінин збільшилася на 0,08-0,25 г 

(НІР0,05 строки збирання = 0,04 г). За збирання насіння при 75 % побуріння волоті 

енергія проростання і схожість його були достовірно вищими, ніж за 

збирання при 50 % побуріння волоті але значно нижчою, ніж при 100 % 

побурінні волоті.  

За дозрівання насіння обмолоченого відразу після скошування рослин 

(в буртах) достовірно вищими були енергія проростання і схожість за 

збирання насіння також при побурінні 100% волоті порівняно з строком 
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збирання, де було 75 % побуріння волоті.  

Таблиця 6.1. 

Якість насіння проса прутоподібного сортозразка Кейв-ін-рок залежно 

від строків його збирання та післязбирального дозрівання  

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, середнє за 2018-2020 рр.) 

Варіант Енергія 

пророс-

тання, % 

Схожість, 

% 

Маса 1000 

насінин, г термін обмолоту 
збирання насіння за 

побуріння рослин, % 

Відразу після 

скошування 

50 61 63 1,61 

75 63 67 1,83 

100 67 69 1,86 

Після дозрівання 

на скошених 

рослинах 

50 66 67 1,78 

75 72 72 1,80 

100 75 76 1,86 

НІР05 заг. 4,5 4,8 0,10 

НІР 0,05 дозрівання 1,8 1,6 0,03 

НІР 0,05 строк збирання 1,8 1,2 0,04 

 

Маса 1000 насінин достовірно змінювалася залежно від строків 

збирання насіння. У  середньому за роки досліджень за збирання насіння при 

50 % побурінні волоті маса 1000 насінин була найменшою і становила за 

дозрівання насіння в буртах 1,61 г, водночас як за збирання насіння при 

побурінні 75 % волоті вона була істотно більшою на 0,22 г і становила 1,83 г, 

а 100 % побуріння волоті ці показники були, відповідно – 0,25 г та  1,86 г 

(НІР0,05 строк збирання = 0,04 г). Таку ж залежність отримано за дозрівання і 

підсушування насіння на скошених рослинах але різниця залежно від строків 

збирання була меншою. 

Аналогічні результати отримані за роками досліджень. Достовірно 

найнижчі енергія проростання, схожість та маса 1000 насінин були за 

збирання при 50 % побуріння волоті, а найвищі за 100 % побуріння волоті 
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незалежно від стану його дозрівання (табл. 6.2). 

Таблиця 6.2.  

Якість насіння залежно від строку його збирання 

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, за 2018-2020 рр.) 

Варіант Енергія 

пророс-

тання, % 

Схожість, 

% 

Маса 

1000 

насінин, г 

рік 

урожаю 

Фактор 

А 

термін 

обмолоту 

Фактор В 

строк збирання 

за побуріння 

волоті, %, 

Фактор С 

2018 Обмолоченого 

відразу після 

скошування 

50 72 72 1,53 

75 78 78 1,98 

100 82 82 2,05 

На рослинах 

після їх 

скошування 

50 73 73 1,45 

75 82 82 1,80 

100 82 82 1,83 

2019 Обмолоченого 

відразу після 

скошування 

50 46 51 1,80 

75 47 52 1,85 

100 50 54 1,93 

На рослинах 

після їх 

скошування 

50 50 52 1,73 

75 56 56 1,85 

100 54 55 1,95 

2020 Обмолоченого 

відразу після 

скошування 

50 64 64 1,50 

75 67 67 1,65 

100 65 68 1,60 

На рослинах 

після їх 

скошування 

50 74 75 1,53 

75 77 77 1,75 

100 91 92 1,80 

НІР0,05 заг.   4,5 4,8 0,10 

НІР0,05 умови року  2,2 2,0 0,04 

НІР0,05 термін обмолоту  1,8 1,6 0,03 

НІР0,05 строк збирання  1,8 2,0 0,04 
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Достовірно вищі показники якості насіння незалежно від строку його 

збирання отримано в 2018 р., що зумовлено погодними умовами упродовж 

вегетації і, особливо, в фазу цвітіння та формування насіння. Період цвітіння, 

третя декада липня  – перша та друга декади серпень,  були сприятливими 

для проходження запилення та запліднення: середня добова температура 

повітря була вищою, відповідно – на 3,2 та 1,5 0С та з незначним дефіцитом 

опадів 7,9 та 14,8 мм. Вересень, період формування насіння був теплим і 

сухим, в першій і другій декадах середня добова температура повітря 

становила 17,6 та 17,1 0С, а за місяць перевищувала багаторічний показник на 

1,8 0С з дефіцитом вологи, який становив 11,6 мм. Опади по декадах 

розподілялися рівномірно. Жовтень – період збирання насіння був типовим 

для даної зони.  

Проходження фази цвітіння і формування насіння в 2019 та 2020 рр. 

проходили в менш сприятливих умовах порівняно з 2018 р., що вплинуло на 

якість насіння. Фази цвітіння і формування насіння 2019 та 2020 рр. за 

температурним режимом був наближеним до середнього багаторічного, а за 

режимом зволоження були засушливими і характеризувалися дефіцитом 

вологи. У 2019 р дефіцит вологи становив 55 мм, а в 2020 р. – 105 мм. Період 

збирання насіння (жовтень) в 2019 р. був сприятливим, опади були майже 

відсутніми, їх випало лише 9 мм (за багаторічного показника 30 мм), 2020 р. 

навпаки, характеризувався надмірним зволоженням, опадів випало 91 мм за 

середнього багаторічного значення 30 мм, причому 75 % опадів випало в 

першій декаді жовтня на період збирання насіння.   

За збирання насіння обмолоченого відразу після скошування рослин 

при 50 % побуріння волоті енергія проростання і схожість в 2018 р. були 

вищими порівняно з 2019 р. на 26 та 21 %, а порівняно з 2020 р. – на 8 %. В 

усі роки досліджень показники якості насіння – енергія проростання і 

схожість насіння були істотно вищими за дозрівання і підсушування його на 

скошених рослинах незалежно від строку збирання.   

У середньому за роки дослідження найбільший вплив на енергію 
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проростання та схожість насіння мали умови вирощування фактор «умови 

ріку», відповідно – 82,4 % та 73,1 % (рис.6.4). 
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   а). на енергію проростання    б). на схожість 

Рис. 6.4. Частка впливу факторів на якість насіння (за 2018-2020 рр.) 

Частка впливу фактору «строк збирання» на енергію проростання 

становила 3,6 %, на схожість 5,7 %, частка впливу фактору «термін обмолоту 

– дозрівання» становив, відповідно – 6,6 та 5,7 %.  

Окремо за роками досліджень частка впливу «строк збирання» була 

значною і становила в 2018 р. на енергію проростання та схожість, 

відповідно – 76,5 та 75,2 %, в 2019 р. відповідно – 18,6 та 42,2 %, а в 2020 р. – 

25,5 та 31,8 %. На масу 1000 насінин вплив факторів був дещо іншим. 

Найбільший вплив (41,1 %) мали строки збирання насіння, а вплив фактору 

«умови року» становив 22,3 %. Вплив фактору «термін обмолоту – 

дозрівання» був низьким – 0,7 % (рис.6.5). 
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Рис.6.5. Частка впливу факторів на масу 1000 насінин (за 2018-2020 рр.) 
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Дослідження впливу строків збирання на урожайність і якість насіння 

залежно від елементів технології проводили в умовах Степу України 

(Херсонської області) в умовах зрошення та без зрошення. З’ясовано, що 

урожайність насіння змінювалася залежно від строків його збирання та 

елементів технології (рис. 6.6).  
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Рис. 6.6. Урожайність насіння сорту Морозко залежно від строків його 

збирання (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства, 

середнє за 2021, 2023 рр.) 

Найвищу урожайність насіння отримано за його збирання при 100 % 

побуріння волоті, як в контролі – без зрошення, так за обох режимів 

зрошення. Якщо в контролі за збирання насіння при побурінні 100 % волоті 

урожайність його становила 0,30 т/га (без добрив) та 0,29 т/га (з добривами), 

то за побуріння 75 % та 50 % волоті вона була в 2,1 рази меншою. В умовах 

зрошення застосування мінеральних добрив забезпечило достовірне 

збільшення урожайності насіння за всіх строків його збирання. За 

підтримання вологості грунту 60 % упродовж всієї вегетації застосування 

добрив забезпечило отримання урожайності насіння за збирання 100 % 

побуріння волоті 0,48 т/га, а за збирання при 75 % та 50 % вона була 

достовірно меншою, відповідно – на  0,07 т/га та 0,12 т/га. За проведення 

зрошення до кінця цвітіння рослин з подальшим його призупиненням, 
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урожайність насіння була значно меншою як за збирання при 100 % 

побуріння волоті, так і за 75 і 50 % побуріння волоті, порівняно з поливами 

упродовж всієї вегетації, але достовірно більшою, ніж в контролі – без 

зрошення. За збирання при 100 % побуріння волоті та удобрення рослин 

урожайність насіння була вищою на 0,12 т/га, ніж за 75 % побуріння волоті 

та на 0,16 т/га, ніж за 50 % побуріння волоті.  

При зрошення за вологості грунту в усіх фазах росту і розвитку рослин 

60% НВ без підживлення за ширини міжряддя 45 см урожайність 

збільшилася в 3,9 разів, за міжряддя 60 см – в 3,3 рази за збирання насіння за 

побуріння 50% рослин. Аналогічне збільшення урожайності насіння 

отримано за його збирання при 75 та 100% побуріння рослин (табл. 6.3).  

Таблиця 6.3. 

Урожайність насіння проса прутоподібного сорту Морозко залежно від 

строків його збирання та елементів технології, т/га (Степ, Інститут 

кліматично орієнтованого сільського господарства,середнє за 2021, 2023 рр.) 

Варіант Збирання насіння за 

побуріння волоті, % умови 

вирощування 

ширина 

міжрядь, см  
підживлення 

50 75 100 

1 2 3 4 5 6 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 0,08 0,19 0,19 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,15 0,16 0,20 

60 

Без підживлення 0,19 0,09 0,21 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,14 0,12 0,21 

Зрошення, 

вологість ґрунту 

за всіх фаз росту і 

розвитку 60% НВ 

45 

Без підживлення 0,24 0,25 0,40 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,33 0,29 0,43 

60 

Без підживлення 0,36 0,50 0,50 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,38 0,30 0,44 
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Продовження табл. 6.3 

1 2 3 4 5 6 

Зрошення, воло-

гість ґрунту до 

закінчення фази 

цвітіння 60% НВ; 

зрошення призу-

пиняють після 

закінчення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 0,18 0,34 0,29 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,27 0,28 0,34 

60 

Без підживлення 0,30 0,26 0,32 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,28 0,35 0,43 

НІР0,05 заг  0,03 

НІР0,05 строк сівби, умови, доьбрива  0,01 

 

Залежно від ширини міжрядь урожайність насіння змінювалася але не 

спостерігалося закономірного збільшення її чи зменшення залежно від 

ширини міжрядь. Але спостерігалося збільшення урожайності насіння за 

сівби з міжряддям 60 см, порівняно з міжряддям 45 см. За збирання насіння 

при 50% побуріння рослин найбільшу врожайність отримано за ширини 

міжрядь 60 см та зрошенні протягом всього періоду вегетації (при 

підживленні N45 у фазу виходу в трубку) – 0,38 т/га (приріст до контролю 

становив 0,23 т/га, що в 2,5 рази більше).  За такого ж режиму зрошення при 

збирання, коли 75 % волоті побуріє найвищу урожайність 0,50 т/га отримано 

також за ширини міжряддя 60 см. Аналогічна тенденція зберігалася і за 

збирання насіння при побурінні 100 % волоті. Збільшення урожайності 

насіння за ширини міжряддя 60 см зумовлено більшою площею живлення 

рослин і, відповідно кращим забезпеченням їх поживними речовинами та 

вологою. Аналогічні результати отримані за роками дослідження (додатки 

А 7, А 8) 

Підживлення рослин азотними добривами у фазу виходу в трубку 

переважно забезпечувало збільшення урожайності насіння з однієї рослини 

як в богарних умовах, так і за зрошення.  
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Урожайність насіння з однієї рослини також впливав на урожайність з 

одиниці площі. Кореляційно-регресійний аналіз даних показав середню 

лінійну кореляцію між врожайністю насіння з однієї рослини та урожайністю 

з одиниці площі за всіх строків його збирання. За збирання при 50% 

побуріння рослин коефіцієнт детермінації R2=0,81 й коефіцієнтом кореляції 

R=0,42: за збирання при 75% побуріння рослин ці показники становили, 

відповідно – 0,7474 та 0,66, а за збирання 100 % побурівши росли – 0,8117 та 

0,42 (рис. 6.7). 
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А) при побурінні 50% рослин       Б) при побурінні 75% рослин 

y = 929,3x + 411,32

R
2
 = 0,8117

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

0 5 10 15

Урожайність насіння, т/га

У
р

о
ж

а
й

н
іс

ть
 н

а
с

ін
н

я
 з

 о
д

н
іє

ї 

р
о

с
л

и
н

и
, ш

т.

 

В) при побурінні 100% рослин 

Рис. 6.7. Залежність урожайності насіння з одиниці площі від 

урожайності з однієї рослини. 

Побудовані рівняння регресії, що описують цю залежність: за збирання 

при 50% - y = 0,17276х-1245,9; за збирання 75% побуріння у = 938х+1038,6 та 

при 100% побуріння – у = 929,3х+411,32. Характер розташування точок на 

діаграмах свідчить про те, що з збільшенням урожайності насіння з однієї 

рослини підвищується урожайність з одиниці площі.  

Аналіз факторів, які впливали на урожайність насіння показав, що 
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найбільший вплив – 64,3% був фактору «умови вирощування» - елементи 

технології, а саме: зрошення, способи сівби та застосування мінеральних 

добрив (рис. 6.8). 
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Рис. 6.8 Вплив факторів на урожайність насіння залежно від строків 

його збирання та елементів технології  (Степ, Інститут кліматично 

орієнтованого сільського господарства, середнє за 2021, 2023 рр.) 

Вплив строків сівби становив 12,3 %, вплив інших факторів та їх 

взаємодія був незначним. 

Строки збирання насіння впливали не лише на урожайність насіння, а і 

на його якість. Достовірно вищою енергія проростання насіння була за 

збирання його, коли 100 % волоті буде бурою як в контролі – без зрошення, 

так і за обох режимів зрошення незалежно від застосування добрив. Так, 

якщо в контролі – без зрошення при збирання насіння за 100 % побуріння 

волоті енергія проростання становила 43 %, то за збирання при 75 % волоті 

вона зменшилася на 10 % і становила 33 5, а за збирання при 50 % волоті – на 

18 % і становила 25 % (рис. 6.9). Аналогічна залежність спостерігається за 

вирощування насіння в умовах зрошення. За проведення поливів упродовж 

всієї вегетації без застосування добрив при збирання насіння, коли 75 і 50 % 

волоті побуріє енергія проростання зменшилася, відповідно – на 17 % та 

26 % порівняно зі строком за 100 % побуріння волоті.   
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Рис. 6.9. Енергія проростання насіння сорту Морозко залежно від строків 

збирання та елементів технології (Степ, Інститут кліматично орієнтованого 

сільського господарства середнє за 2021, 2023 рр.) 

За такого ж режиму зрошення але з внесенням мінеральних добрив 

спостерігалася аналогічна залежність. За збирання насіння при 75 та 50 % 

побурінні волоті енергія проростання зменшилася, відповідно – на 11 % та 

14 %, порівняно з строком збирання за побуріння 100 % волоті. 

Спостерігається аналогічна тенденція зниження схожості залежно від 

строків збирання насіння (рис. 6.10). 
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Рис. 6.10. Схожість насіння сорту Морозко залежно від строків його збирання 

та елементів технології (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства середнє за 2021, 2023 рр.) 
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Достовірно вищу схожість насіння отримано за його збирання при 

побурінні 100 % волоті. 

Найбільший вплив на енергію проростання був факторів «строк 

збирання» – 12,3 %, «умови вирощування» становив 8,0 % та взаємодія 

факторів «строк сівби*умови вирощування*добрива» – 15,6 %, «строк 

збирання*умови вирощування» – 13,3 %, «умови вирощування*добрива» – 

7,5 %. Вплив інших факторів та їх взаємодія був незначним (рис. 6.11). 
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Рис. 6.11. Вплив факторів на енергію проростання (середнє за 2021, 

2023 рр. Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 

. Аналогічний вплив факторів був і на схожість насіння (рис. 6.12). 
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Рис. 6.12. Вплив факторів на схожість насіння (середнє за 2021, 2023 

рр. Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 
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Отже, схожість насіння проса прутоподібного залежала як від строків 

збирання, так і від післязбирального дозрівання його на скошених рослинах. 

Тобто, одним з шляхів підвищення якості насіння культури є скошування 

насінників у валки за 100 % побуріння  волоті (роздільний спосіб збирання), 

підсихання та дозрівання насіння на скошених рослинах і обмолот. Збирання 

насіння за 100 % побурінні волоті забезпечило істотне підвищення енергія 

проростання, схожість і маса 1000 насінин, відповідно – на 6 %,  9 %, та 0,08-

0,25 г, порівняно з збирання за 50 % побуріння волоті. За збирання насіння 

при 75 % побуріння волоті енергія проростання і схожість його були 

достовірно вищими, ніж за збирання при 50 % побуріння волоті але значно 

нижчою, ніж при 100 % побурінні волоті. Урожайність насіння з однієї 

рослини залежала як від застосування зрошення, так і від ширини міжряддя.  

 

6.2. Способи зниження біологічного стану спокою насіння 

В еволюції рослин, насіння є єдиним засобом зберігання у природі 

видового різноманіття. Тому в рослин виробилася велика кількість 

властивостей для збереження виду, однією з яких є здатність насіння 

перебувати у стані біологічного спокою, що дає йому можливість певний час 

зберігати життєздатність, а в сприятливих умов проростати й утворювати 

нове покоління рослин. Стан біологічного спокою насіння рослин це один з 

чинників пристосовування до умов навколишнього середовища. Насіння 

може бути в стані змушеного і глибокого спокою, що залежить від низки 

зовнішніх і внутрішніх факторів. Стан спокою насіння багатьох рослин 

зумовлений твердою оболонкою непроникною для води і кисню. Але спокій 

насіння часто ускладнює вирощування багатьох культурних рослин, створює 

значні перешкоди з контролювання чисельності бур’янів в посівах.  

При настанні періоду спокою у клітинах рослин відбуваються складні 

фізіологічні і біохімічні зміни. Протоплазма стає більш щільною. Внаслідок 

цього уповільнюються процеси дихання, транспірації, і ріст та розвиток 

рослин майже припиняється. Стан спокою в рослин буває тривалим 
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(глибоким) і вимушеним. За глибокого стану спокою насіння або бруньки на 

продуктивних органах не проростають навіть за сприятливих умов. 

Вимушеним стан спокою буває тоді, коли насіння і бруньки здатні 

проростати, але для цього немає відповідних умов – низькі температури, 

нестача води, повітря [233].  

Стан органічного спокою притаманний цілому ряду культур: насінню 

салату, яке перебуваючи у вимушеному спокої, за сприятливих умов 

проростає вже на 3-5 день, а за глибокого органічного спокою не проростає 

навіть за сприятливих умов [234], залежно від видового складу злакових 

багаторічних трав тривалість спокою насіння становить: у костриці 

тонколистої – 120–158 діб, пирію середнього – 79–85 діб, стоколосу 

прибережного – 58–90 діб, житняку гребінчастого – 63–117 діб та регнерії 

шорсткостеблової – 84–113 діб [235], насінню видів роду Vitex характерний 

глибокий фізіологічний спокій з подвійним механізмом гальмування його 

проростання. Подвійний механізм гальмування проростання насіння є 

особливий недорозвинутий стан зародка та знижена газопроникність 

насіннєвих оболонок [236]. У багатьох видів рослин насіння відразу після 

його дозрівання не здатне до проростання, наприклад зернових культур, 

оскільки знаходяться в стані глибокого спокою 

Насіння проса прутоподібного характеризується тривалим біологічним 

станом спокою, що є причиною низької його енергії проростання та схожості. 

Це один з стримуючих факторів широкого впровадження культури у 

виробництво для вирощування біомаси і отримання біопалива. Дослідженням 

причин, які зумовлюють стан спокою насіння та способів його зниження 

займаються вчені багатьох країн. І якщо природу цього явища частково 

розкрито, то ефективних способів зниження стану спокою і підвищення 

якості насіння ще не розроблено. Тому, актуальним є вивчення природи 

біологічного стану спокою для з’ясування можливостей управління цим 

явищем і розробки способів зниження цього спокою і, відповідно – 

підвищення схожості насіння.  
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6.2.1. Скарифікація як спосіб підвищення схожості насіння  

Існує багато способів підвищення якості насіння але вони не повністю 

вирішують проблему зниження біологічного стану спокою. Одним з таких 

способів підвищення схожості насіння є скарифікація насіння це руйнування 

його твердої водонепроникної поверхні оболонки та часткове її видалення 

механічним або термічним чи хімічним способами, що забезпечує вільний 

доступ води та кисню до зародка і, відповідно – підвищує інтенсивність його 

проростання. Цей спосіб застосовують на багатьох культурах з метою 

підвищення схожості насіння.  

Встановлено, що за скарифікації насіння проса прутоподібного 

достовірно підвищувалися його енергія проростання та схожість не залежно 

від року вегетації культури (рис.6.13).  

У середньому з п’ятнадцяти дослідів енергія проростання та схожість 

збільшилися на 7 % порівняно з контролем – без застосування цього способу 

підвищення якості насіння (НІР0,05 для енергії = 2,1 %, для схожості = 2,2 %).  
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Рис.6.13. Якість насіння,  4, 7 та 10 років вегетації залежно від його 

скарифікації (середнє по 15 дослідах) 

За комплексного досліджування впливу скарифікації та років вегетації 

на енергію проростання і схожість насіння виявлено, що на ці показники 

впливали як роки вегетації культури, так і скарифікація (табл.6.4).  
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Таблиця 6.4. 

 Якість насіння залежно від року вегетації проса прутоподібного та 

скарифікації насіння 

Варіант Енергія 

проростання, % 

Схожість, % 

рік 

вегетації 

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 

НІР0,05 заг.  3,7 3,8 

НІР 0,05 рік вегетації  2,1 2,2 

НІР 0,05 скарифікація  2,1 2,2 

 

За скарифікації насіння, яке зібране з рослин четвертого року вегетації 

як за незначного видалення поверхні оболонки насінини (5,62 %), так і 

більшого (12,71 %) цей спосіб підвищення якості насіння, забезпечив 

достовірне збільшення його енергії проростання та схожості порівняно з 

контролем. За скарифікації насіння, яке зібране з рослин сьомого року 

вегетації незначне видалення поверхні оболонки забезпечило підвищення 

енергії проростання на 4 %, схожості – на 3 %. Водночас за видалення 

21,47 % поверхні насінини енергія проростання зменшилася на 5 %, а 

схожість була на рівні контролю.  

Абсолютно по іншому вело себе насіння, зібране з рослин десятого  
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року вегетації. За незначного видалення поверхні оболонки насіння – 2,4 % 

енергія проростання і схожість істотно збільшилися порівняно з контролем, 

відповідно – на 3 % та 6 %. Водночас як за видалення поверхні оболонки 

насіння 3,22 % якість насіння істотно зменшилася: енергія проростання на 

4%, схожість – на 5 %, що зумовлено пошкодженням насіння в процесі 

скарифікації.  

Доцільно зазначити, що якість насіння як в контролі, так і за 

скарифікації достовірно відрізнялася залежно від років вегетації проса 

прутоподібного. 

Найвищими енергія проростання і схожість були в насіння сьомого  

року, найменшими – четвертого року вегетації культури.  

Аналіз частки факторів, які впливали на схожість насіння показав, що 

домінуючим був вплив фактору «рік вегетації» - 70,9 %. Вплив скарифікації 

становив лише 6,9 %, а взаємодія факторів – 17,6 % (рис. 6.14). Аналогічні 

результати отримані з впливу факторів на енергію проростання. 
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Скарифікація  

6,9%

Рік 

вегетації*скари-

фікація; 17,6%

Інші фактори; 

4,5%

 
Рис 6.14. Частка впливу факторів на схожість насіння 

 

Кореляційно-регресійний аналіз даних показав відсутню кореляцію між 

скарифікацією – кількістю оболонки, яку видалено та енергією проростання і 

кількістю оболонки, яку видалили та схожістю насіння з коефіцієнтом 

детермінації R2=0,0247 по енергії проростання та R2=0,0448 по схожості  й 

коефіцієнтом кореляції, відповідно – R=0,1572 та  R=0,2117 (рис. 6.15). 
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а) енергія проростання   б) схожість 

Рис. 6.15. Залежність якості насіння  від скарифікації 

Характер розташування точок на діаграмах свідчить про те, що за 

незначного видалення оболонки насіння підвищується як енергія проростання, 

так і схожість насіння, а за більш значного видалення оболонки насіння ці 

показники знижуються. Побудовані рівняння регресії, що описують цю 

залежність: для енергії проростання y = 0,2008х+70,435, для схожості насіння, – 

у = 0,2791х + 73,823.  

З метою з’ясування впливу скарифікації на якість насіння було 

проведено серію однофакторних дослідів в яких використане насіння однієї і 

тієї ж партії.  

З’ясовано, що скарифікація за видалення від 2,8 до 8,8 % оболонки 

насінини, забезпечила підвищенню схожості насіння порівняно з контролем – 

без скарифікації (рис.6.16).  

Видалення 8,8 % оболонки насінини забезпечило істотне підвищення 

енергії проростання та схожості насіння порівняно з контролем, відповідно – 

на 9 та 6 %. За видалення 2,8 % оболонки насінини енергії проростання 

збільшилася на 11 %, схожість – на 8 % порівняно з контролем – без 

скарифікації.  Вища якість насіння за меншого відсотку видалення твердої 

поверхні оболонки насіння зумовлена меншим ступенем його травмування.   
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Рис.6.16. Якість насіння 4,7 та 10 років вегетації залежно від режиму 

скарифікації (середнє з 5 дослідів, 2020 р.) 

У однофакторному досліді, де вивчався вплив дише одного фактору 

«скарифікація» частка впливу цього фактору на енергію проростання та 

схожість був значним і становив, відповідно –  50,0  та 84,0 % (рис. 6.17).  

За скарифікації – механічного руйнування його твердої 

водонепроникної поверхні оболонки та часткового її видалення теоретично 

мала змінюватися і маса 1000 насінини. Але, оскільки маса насіння дуже 

мала і відсоток її видалення незначний, то і маса 1000 насінин змінювалася, 

але достовірного її зменшення не виявлено. 
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а) на енергію проростання     б) на схожість 

Рис.6.17. Частка впливу факторів на схожість насіння 
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Видалення оболонки насінини в межах від 2,0 до 11,8 % істотно не 

впливало на масу 1000 насінин. Вона лише варіювала від 1,83 до 1,88 г 

(рис.6.18). 

Рис. 6.18. Маса 1000 насінини залежно від режиму скарифікації  

(середнє з 5 дослідів, насіння з рослин 4, 7 та 10 рокі вегетації, 2020 р.) 

Нашими дослідженнями з’ясовано, що попереднє охолодження насіння 

значно впливало на інтенсивність його проростання. Навіть охолодження 

упродовж чотирьох діб забезпечило підвищення інтенсивності проростання на 

сьому добу після сівби за пророщування при постійній температурі 20 °С на 

15 % порівняно з контролем [165]. Як попереднє охолодження насіння перед 

його пророщуванням, так і скарифікація забезпечували достовірне підвищення 

його енергії проростання та схожості. Тому виникла ідея проведення 

комплексного досліду, поєднавши ці два способи підвищення якості насіння з 

метою можливого підвищення ефективності.   

Встановлено, що застосування скарифікації разом з охолодженням 

насіння забезпечувало достовірне підвищення його енергії проростання та 

схожості як порівняно з контролем – без скарифікації і без охолодження, так і 

порівняно з використання скарифікації за пророщування насіння без 

охолодження (рис.6.19).  
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Рис. 6.19. Якість насіння залежно від комплексного застосування охолодження 

та скарифікації (середнє з 8-х дослідів, 2020 р.) 

За пророщування насіння після його скарифікації та попереднього 

охолодження енергія проростання підвищилася на 6 %, схожість на 4 % 

(НІР0,05 скарифікації і охолодження = 1,9 %) порівняно з контролем – без скарифікації і 

охолодження. Водночас в контролі – без скарифікації за попереднього 

охолодження насіння перед його пророщуванням енергія проростання 

збільшилася на 5 %, схожість на 4 % порівняно з контролем – без охолодження 

і без скарифікації.  

Кореляційно-регресійний аналіз даних показав сильну лінійну 

кореляцію між енергією проростання насіння до і після охолодження насіння 

за його проростання з коефіцієнтом детермінації R2=0,6475, й з коефіцієнтом 

кореляції R=0,8047. Побудовані рівняння регресії, що описують цю залежність: 

для енергії проростання y = 0,4093х+55,712 (рис. 6.20). 

Характер розташування точок на діаграмах свідчить про те, що за 

охолодження насіння підвищується його енергія проростання і схожість насіння 

до охолодження забезпечувало підвищення цього показника після охолодження 

насіння. Зі збільшенням енергії проростання до охолодження насіння на кожних 

2 % забезпечувало підвищення цього показника на 0,8 %.  
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Рис. 6.20. Енергія проростання залежно від охолодження насіння 

 

Аналіз факторів, що впливали на енергію проростання показав, що 

найбільший вплив мав фактор «охолодження», який становив 41 %, а фактор 

«скарифікація» був значно меншим – 22,5 %. 

Виявлено, що за пророщування насіння після його охолодження та 

скарифікації енергія проростання і схожість достовірно збільшилася навіть за 

значного видалення оболонки насінини (табл. 6.5). 

Так, за видалення 20,46 – 20,48 % оболонки насінини без охолодження 

енергія проростання його становила, відповідно – 81 та 77 %, схожість – 85 та 

84 %, то після охолодження вона підвищилася на 11 %, а схожість на 4-6 % і 

становила, відповідно – 92 та 88 %, 89-90 %.  

Отже, скарифікація насіння проса прутоподібного забезпечує 

достовірне підвищення його енергії проростання та схожості насіння 

порівняно з контролем. У середньому з п’ятнадцяти дослідів енергія 

проростання та схожість збільшилися на 7 % порівняно з контролем – без 

застосування цього способу підвищення якості насіння.  

Для більш глибокого вивчення впливу скарифікації на якість насіння 

були проведені досліди застосування цього заходу залежно від сортових 

особливостей. Було проведено скарифікацію насіння двох сортів проса 
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прутоподібного різної плоїдності та з різних груп стиглості: оксаплоїдний 

середньопізній сорт Кейв-ін-рок та тетраплоїдний середньостиглий сорт 

Санбурст, енергію проростання та схожість визначали без попереднього його 

охолодження.  

Таблиця 6.5. 

Якість насіння залежно від умов пророщування  

(середнє з 3-х дослідів, 2020 р.) 

Варіант 
Енергія 

проростання, % 
Схожість, % умови 

пророщування 

скарифікація – 

видалено оплодня, % 

Без 

охолодження 

 

Контроль 
83 85 

2,82 
86 87 

0,77 
87 91 

20,46 
81 85 

20,48 
77 84 

Після 

охолодження 

Контроль 
83 88 

2,82 
88 93 

0,77 
92 89 

20,46 
92 89 

20,48 
88 90 

НІР0,05 заг. 
5,0 

 

НІР0,05 охолодження 
2,2 

 

НІР0,05 скарифікація 
3,5 

 

 

Виявлено достовірну різницю з енергії проростання і схожості насіння 

залежно від застосування скарифікації обох сортів (рис. 6.21). 

Якщо за скарифікації насіння сорту Кейв-ін-рок в середньому по 

дослідах в контролі енергія проростання становила 23 %, а схожість 24 %, то 

за скарифікації ці показники становили, відповідно – 28 та 29 % або були 

вищими на 5 % порівняно з контролем – без скарифікації (НІР0,05 скарифікація 
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=2,8 та 2,3 %). Аналогічні результати отримані і по сорту Санбурст енергія 

проростання і схожість насіння були вищими, відповідно – на 2 і 4 %.  

23

28

13
15

24

29

13

17

0

5

10

15

20

25

30

35

Контроль Видалено

оплодня 5,3%

Контроль Видалено

оплодня 3%

Кейв-ін-рок Санбурст

НІР 0,05 для енергії = 2,8%; для схожості =2,3%

П
р

о
р

о
сл

о
 н

ас
ін

н
я

, 
%

Енергія проростання Схожість

 

Рис. 6.21. Якість насіння залежно від сортових особливостей та 

скарифікації (середнє з 9 дослідів, 2020 р.) 

Залежно від сортових особливостей також виявлено достовірну 

різницю за вказаними показниками. Енергія проростання і схожість сорту 

Кейв-ін-рок в контролі були вищими на 10 і 11 %, а за скарифікації – на 13 і 

12 % порівняно з сортом Санбурст.   

Аналіз впливу факторів показав, що вплив фактору «скарифікація» на 

енергію проростання та схожість була незначною і становила, відповідно – 2 

та 6 %, вплив фактору «сорт» був значним і становив 89 % (рис. 6.22). 
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А) для енергії проростання    б) для схожості 

Рис. 6.22. Частка впливу факторів на якість насіння 
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З’ясовано, що скарифікація по різному впливала на якість насіння, 

зібраного з волотей першого ярусу залежно як від сортових особливостей, 

так і від ступеню скарифікації – кількості видаленої оболонки насінини. За 

скарифікації окремих партій насіння обох сортів енергія проростання і 

схожість достовірно підвищувалися, а окремих, навіть зменшувалися.  Так, за 

скарифікації насіння сорту Санбурст з видаленням 4,35 % оболонки насінини 

енергія проростання істотно зменшилася – на 6 %, а за зменшення ступеню 

скарифікації (видалення 3,05 % оболонки) енергія була нижчою на 2 %, а 

схожість достовірно підвищилася – на 3 % порівняно з контролем – без 

скарифікації (табл. 6.6).  

Таблиця 6.6. 

 Якість насіння залежно від сортових особливостей та режимів 

скарифікації 

Кейв-ін-рок Санбурст 

видалено 

оплодня, % 

енергія про-

ростання, % 

схожість, 

% 

видалено 

оплодня, % 

енергія про-

ростання, % 

схожість, 

% 

Контроль 11 11 Контроль 14 14 

5,65 16 16 4,35 8 12 

3,34 19 20 1,28 14 14 

10,90 17 18 3,05 12 17 

Контроль 29 30 Контроль 11 11 

10,94 25 26 3,43 11 12 

3,86 23 24 3,70 15 15 

4,55 25 25 3,68 21 24 

Контроль 36 36 Контроль 15 15 

2,19 40 41 2,08 17 17 

2,93 40 40 2,07 18 21 

3,65 39 40 2,91 20 20 

НІР0,05 заг. 4,0 3,2  4,0 3,2 

НІР0,05 сорт 2,8 2,3  2,8 2,3 

НІР0,05 

скарифікація 2,8 2,3 

 

2,8 2,3 
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Аналогічна партія насіння була і в сорту Кейв-ін-рок, який 

характеризувався вищою схожістю до скарифікації (в контролі) порівняно з 

сортом Санбурст. У інших партіях насіння скарифікація забезпечила 

достовірне підвищення енергії проростання і схожості порівняно з контролем 

обох сортів. Не виявлено закономірного збільшення чи зменшення 

показників якості насіння залежно від режимів його скарифікації.  

Кореляційно-регресійний аналіз даних показав. що між ступенем 

скарифікації насіння сорту Кейв-ін-рок та енергією проростання та між ступенем 

скарифікації і схожістю існують середні зворотні лінійні зв’язки (рис. 6,16). з 

коефіцієнтом детермінації R2=0,842 й коефіцієнтом кореляції R=0,9176 та 

між врожайністю біомаси і висотою рослин сорго зернового, відповідно, 

R2=0,7065 й R=0,8405 (рис. 6,23). 

Коефіцієнт детермінації становить для енергії проростання R2=0,2865 та 

для схожості  R2=0,2727, за коефіцієнтів кореляції, відповідно, –0,5353 та -

0,5222. Збільшення ступеню скарифікації – видалення оболонки насінини на 

кожних 0,5 % призводить до зменшення енергії проростанні і схожості на 0,8 %. 
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а) Енергія проростання    б) Схожість 

Рис. 6.23. Якість насіння залежно від скарифікації – кількості видаленої 

оболонки насінини  

Побудовані рівняння регресії, що описують цю залежність: для енергії 

проростання y = 1,6038х+35,552, для схожості насіння, відповідно – у = 1,5381х + 

35,729.  
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Аналогічні залежності виявлені і в сорту Санбурст але кореляційна 

залежність слабка, коефіцієнт кореляції між кількістю видаленої оболонки та 

енергією проростання становить 0,26, а між кількістю видаленої оболонки 

насіння та схожістю – 0,12. 

Отже, не всі партії насіння однаково реагують на цей спосіб 

підвищення якості. За скарифікації окремих партій насіння обох сортів 

енергія проростання і схожість достовірно підвищувалися, а окремих, навіть 

зменшувалися. Скарифікація насіння забезпечує достовірне підвищення його 

якості або її зниження за значного збільшення відсотку видалення оболонки 

насіння, що призводить до його пошкодження. Цей спосіб можливий для 

впровадження у виробництво.  

У виробничих умовах скарифікацію насіння проводять на машинах 

скарифікаторах насіння, наприклад: скарифікатор насіння СКР-300. 

Мінімальна продуктивність цієї машини 300 кг насіння за годину.  

Для скарифікації можна застосовувати скарифікатор СКР-300 

(рис.6.24а), насіннєтерку ВК-1100 А (рис.6.24б) або клеверотерку-

скаріфікатору КС-0,2 (рис. 6.24в) з декою овального типу, яка забезпечена 

сталевими скаріфіцірующими пластинами, що встановлені між круглими 

прутками, ці машини працюють за принципом шліфувальної машини, 

продуктивність – за одну годину 0,59-0,67 т/год. 

  

а) скарифікатор СКР -300   б) насіннєтерка ВК-1100А 
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в) конюшинотерка КС -0,2   д) шліфувальна машина «Нордмак» 

Рис. 6.24. Машини для скарифікації насіння 

А також можна цей захід проводити на шліфувальних машинах, які 

працюють за принципом «самошліфуванн»: «Нордмак» (рис. 4.24д) або «Джет 

Пелер».  

Процес шліфування здійснюється в циліндричній робочій камері з 

абразивною внутрішньою поверхнею, всередині якої на горизонтальному 

валу встановлено робочі елементи (лопаті). Під час обертання валу з 

робочими елементами насіння активно переміщується, при цьому 

відбувається його само шліфування за рахунок тертя одне об одне, а також 

частково по абразивній поверхні камери. 

Дослідженнями встановлено, що оптимальним режимом скарифікаціі є 

режим за якого видаляється від 2,8 до 8,8 % оболонки насінини від його маси. 

За такого режиму енергія проростання насіння збільшувалася на 9-11 %, 

схожість – на 6-8 %, порівняно з контролем – без скарифікації. 

Скарифікація насіння забезпечує достовірне підвищення його якості і 

цей спосіб можливий для впровадження у виробництво але він не вирішує 

проблеми зниження біологічного стану спокою насіння, тому доцільно 

продовжити вивчення природи спокою насіння з метою з’ясування 

можливостей управління цим явищем і вдосконалення технологій отримання 

достатньої кількості високосхожого насіння.  
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6.2.2. Якість насіння залежно від застосування стратифікації за 

його підготовки до сівби 

Стан спокою можна порушити різними способами, але більшість з них 

ґрунтується на створенні стресових умов в період проростання насіння або ж 

до початку його проростання: низькими або перемінними температурами, 

дією світла або темноти; дією різних екологічних факторів; після дозрівання 

зародку [156,237]. За даними Г. Селье [238] стрес це сукупність усіх 

неспецифічних змін, які відбуваються в організмі за впливу на нього різних 

чинників.  

Одним з способів зниження біологічного стану спокою насіння і, 

відповідно – підвищення його енергії проростання і схожості є застосування 

стратифікації – це штучне створення періоду природного зимового спокою, 

умов низької температури та підвищеної вологості. Перебування насіння в 

таких умовах певний період за подальшого пророщуванні його в теплих 

умовах сприяє зменшенню стану його спокою і підвищення схожості. 

Рослини, батьківщиною яких є субтропіки зі слабко вираженою зимою, 

потребують теплової або комбінованої стратифікації. Насіння таких видів 

рослин характеризується вираженим станом спокою, і стратифікація для 

пробудження їх до життя необхідна. Стратифікація для них створює ілюзію 

зміни часів року. До таких рослин відноситься і просо прутоподібне 

(свічграс) батьківщиною якого є прерії Центральної Америки.  

Одним з чинників, що може створювати стресову ситуацію для насіння є 

недостатнє або надмірне зволоження ложа за його пророщування. 

Встановлено, що найкраще проростало насіння проса прутоподібного за 

вологості ложа при пророщуванні насіння, яке створювали кількістю води 30 

мл. на одну ростильню – в середньому за роки досліджень по чотирьох сортах 

на 10-у добу (енергія проростання) отримано 25 % сходів, а на 15-у добу 

(схожість) – 26 %. За вологості ложе, яке створювали кількістю води менше 25 

мл./ростильню енергія проростання і схожість насіння були нижчими, 

відповідно – на  2 та 3 % (рис. 6.25).  
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Рис.6.25. Інтенсивність проростання насіння залежно від ступеню 

зволоження ложе (середнє по 4 сортах, 2020-2021 рр.) 

За вологості ложа менше 25 або більше 30 мл./ростильню як енергія 

проростання, так і схожість були достовірно меншими порівняно з 

пророщуванням насіння на ложе, які створювали кількістю води 25 і 30 

мл./ростильню. Аналогічна залежність зберігалася за інтенсивності 

проростання насіння через 4 та 8 днів після сівби. Зниження інтенсивності 

проростання насіння, його енергії проростання та схожості за меншої 

вологості ложа пояснюється не достатньою кількістю вологи, яка необхідна 

для набухання та проростання насіння. Збільшення кількості вологи понад 30 

мл. на одну ростильню також призводило до зниження кількості насіння, яке 

проросло, що можливо зумовлено утворенням водяної плівки навколо 

насінини, яка перешкоджає доступ кисню, необхідний для проростання 

насіння. Тобто, як не достатнє (вологість ложа, де додавали 15-25 мл. води), 

так і надмірне (вологість ложа, де додавали 35 мл. води) зволоження ложа для 

пророщування насіння призводить до зниження якості насіння. Оптимальним 

зволоженням ложа для насіння було таке, де додавали 30 мл. води на одну 

ростильню. 

Оцінку інтенсивності проростання насіння доцільно проводити не лише 

по його енергії проростання або схожості, а і по кількості отриманих сходів на 
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початку проростання від загальної їх кількості. Цей показник більше корелює 

з польовою схожістю і чим від вищий, тим більша гарантія отримання 

дружних і рівномірних сходів в польових умовах. З’ясовано, що при 

зволоженні ложе за додавання води менше 20 та більше 30 мл. на одну 

ростильню, кількість пророслого насіння достовірно зменшувалася, порівняно 

з пророщуванням на ложе, де додавали 30 мілілітрів води (рис.6.26).  
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Рис.6.26. Кількість схожого насіння від всього, що проросло 

(середнє по 4 сортах, 2020-2021 рр.) 

У середньому по сортах на 4-у добу після сівби за вологості, яку 

створювали додаванням 15 та 20 мл./ростильню води отримано, відповідно – 

42 та 46 % сходів від загальної кількості пророслого насіння, а за вологості, 

коли додавали води 30 мл/ростильню сходів було в 1,3-1,5 разів більше, ніж за 

зволоження ложе водою в кількості 15 та 20 мл./ростильню За надмірного 

зволоження інтенсивність проростання насіння значно знижувалася, 

порівняно з оптимальним зволоженням. На 8-у добу підрахунку насіння, яке 

проросло спостерігалася аналогічна залежність. За зволоження ложа 25 мл. 

води отримано на 15 % сходів від загальної кількості пророслого, а за 

зволоження 30 мл. води на 13 % сходів було менше. За інших режимів 

зволоження інтенсивність проростання насіння була значно нижчою.  

Інтенсивність проростання насіння сортів різного походження та груп 
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стиглості залежно від ступеню зволоження були аналогічними (табл. 6.7).  

Таблиця 6.7. 

Інтенсивність проростання насіння залежно від ступеню 

зволоження ложа (середнє за 2020-2021 рр.) 

Варіант Проросло насіння на добу, % 

сорт 
зволоженість ложа, 

мл./ростильню 
4-у 8-у 10-у 15-у 

Форесбург 

(Forestburg) 

15 6 11 14 14 

20 6 10 15 16 

25 7 11 16 18 

30 10 14 17 19 

35 6 10 13 16 

Аламо 

(Alamo) 

15 5 10 14 16 

20 6 10 15 16 

25 9 13 17 19 

30 12 14 19 21 

35 5 10 11 15 

Кейв-ін-рок 

(Cave-in-

rock) 

15 5 10 14 16 

20 6 10 15 17 

25 9 12 17 18 

30 13 15 19 21 

35 5 11 13 17 

Морозко 15 8 15 18 19 

20 7 11 16 21 

25 10 14 18 19 

30 13 16 21 22 

35 7 12 16 18 

НІР 0,05 заг. 1,8 2,1 2,1 1,9 

НІР 0,05 сорт 0,8 0,9 1,0 0,8 

НІР0,05 волога 0,9 1,0 1,1 0,9 

 

Найвищі показники якості всіх сортів були за зволоження ложе водою 

в кількості 30 мл./ростильню. Зменшення (менше 30 мл.) та збільшення 
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(більше 30 мл.) води призводило до зниження інтенсивності проростання 

насіння.  

Найкраще на збільшення ступеню зволоження реагував 

середньостиглий сорт Морозко, в усі дати обліку кількість насіння, що 

проросло була найбільшою. Найнижчі показники якості насіння за всіх 

режимів зволоження отримані пізньостиглого сорту Alamo: на 15-у добу 

кількість пророслого насіння при зволоженні 15 та 20 мл. води на ростильну 

була меншою на 4% (НІР 0,05 сорт = 0,5 %), за режимів зволоження 30 та 35 

мл./ростильню, відповідно – на 7 та 11 % (НІР 0,05 сорт = 0,9 %), порівняно з 

сортом Морозко. Якість насіння сортів ранньостиглого Forestburg та 

середньостиглого Cave-in-rock була майже однаковою, але нижчою, ніж сорту 

Морозко, за всіх режимів зволоження.  

За аналізу факторів, які впливали на інтенсивність проростання насіння 

виявлено, що на початкових етапах проростання (4–а доба обліку) значний 

вплив мав фактор «волога», а фактор «сорт» був занадто низьким і становив  

всього лише 9,6 % (рис.6.27, 6.28). 
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Рис.6.27. Вплив факторів на інтенсивність проростання насіння 

За подальшого пророщування насіння на 8-у, 10-у та 15-у добу обліку, 

частка впливу факторів змінювалася: вплив фактору «волога» зменшувався, а 

зростав вплив фактору «волога», збільшувався вплив фактору «сорт»  (рис. 6.21).  
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Рис.6.28. Вплив факторів на якість  насіння 

Влив фактору «рік урожаю насіння» становив від 22,8 % (на 4-у добу 

обліку) до 41,6 % (на 8-у добу обліку). 

Одним із чинників, що впливають на схожість насіння є умови його 

пророщування. Температура та кількість води, необхідної для проростання 

насіння є головними чинниками, які впливають на його життєздатність – 

інтенсивність проростання. Наприклад, за даними Інституту біоенергетичних 

культур і цукрових буряків для проростання насінини буряків і одержання 

сходів необхідно 150-180 % води від її маси.  

З’ясовано, що для насіння проса прутоподібного потреба в кількості води 

для проростання значно менша, що зумовлено як його розмірами, так і 

оболонкою, яка набагато менша, ніж в насіння буряків. Найкраще насіння проса 

прутоподібного проростало при забезпеченні 33,3-40,0 % води від його власної 

маси (рис. 6.29). 

Збільшення кількості води понад 40,0 % чи зменшення  призводило до 

достовірного зниження схожості насіння (НІР0,05волога = 0,9 %). 

Отже, найвищі показники енергії проростання та схожості отримали за 

вологості ложа, яке створювали додаванням 30 мл. води на одну ростильню, 

відповідно – 25 та 26 %. Як недостатнє (менше 30 мл/ростильню) та надмірне 

(більше 30 мл/ростильню) зволоження ложа за пророщування насіння проса 

прутоподібного, так і його сортові особливості достовірно впливали на 
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інтенсивність проростання насіння. Найнижчі показники якості насіння були в 

пізньостиглого сорту Alamo, найвищі – в сорту Морозко.   
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Рис. 6.29. Потреба в воді для проростання насіння проса прутоподібного 

Якість насіння сортів ранньостиглого Forestburg та середньостиглого 

Cave-in-rock була майже однаковою, але нижчою, ніж сорту Морозко, за всіх 

режимів зволоження. Цей захід забезпечує достовірне підвищення енергії 

проростання та схожості насіння проса прутоподібного але він не вирішує 

проблеми зниження його біологічного спокою та збільшення кількості 

пророслого насіння. Тому було проведено дослідження з впливу 

температурного режиму пророщування на стан спокою зародка насіння.  

Встановлено значний вплив температури пророщування на 

інтенсивність проростання насіння проса прутоподібного (свічграсу). При 

цьому пророщування насіння за постійної температури сприяло 

інтенсивнішому проростанню, ніж за перемінної температури. Так, якщо на 

сьому добу обліку за постійної температури пророщування 20°С без його 

попереднього охолодження було отримано 12 сходів, то за перемінної 

температури пророщування на цю ж добу, а також на 10 добу (енергія 

проростання) сходів ще не було. В пізніші дати обліку (14, 20 та 28 добу) в 

цих варіантах краще проростало насіння за перемінної температури, що 
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зумовлено незначним стресом пониженої температури пророщування [164]. 

З’ясовано, що температура пророщування мала значний вплив на 

зниження стану спокою насіння проса прутоподібного, що забезпечило 

підвищення інтенсивності його проростання (табл. 6.7). 

Таблиця 6.7.  

Інтенсивність проростання насіння  проса прутоподібного залежно від 

умов його пророщування (середнє з 10 дослідів за 2018-2019 рр.) 

Варіант 
Проросло насіння (%) на добу 

температура 

пророщування 

(фактор А) 

термін охолодження, 

діб за температури 

10°С (фактор Б) 
4 7 10 15 20 28 

За постійної, 

20°С 

без охолодження, 

контроль 
0 12 15 19 22 22 

4 9 27 36 38 39 39 

7 27 36 40 41 42 43 

14 58 59 61 62 63 63 

НІР05 заг 5,8 5,8 6,5 7,7 8,1 6,6 

НІР05 фактор А, температура 2,9 2,9 3,2 3,7 4,0 3,3 

НІР05 фактор Б, охолодження 4,1 4,1 4,6 5,5 5,7 4,7 

 

Навіть охолодження упродовж чотирьох діб забезпечило підвищення 

інтенсивності проростання на сьому добу після сівби на 15 % порівняно з 

контролем (НІР0,05 = 4,1 %), а на 15 добу – на 19% (НІР0,05 =5,6 %). 

Найінтенсивніше проростало насіння за постійної температури 

пророщування після попереднього його охолодження упродовж 14 діб. За 

таких умов уже на четверту добу обліку було 58 % пророслого насіння, 

водночас як за охолодження упродовж семи діб – лише 27% (НІР0,05 = 4,1 %). 

За пророщування насіння при перемінній температурі після 

попереднього охолодження упродовж чотирьох діб на 10-ту і подальші дати 

обліку інтенсивність проростання була значно вищою, ніж за пророщування за 
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постійної температури, що зумовлено впливом пониженої температури на стан 

спокою насіння як в період охолодження, так і в період його пророщування. 

З метою визначення реакції різних генотипів на стратифікацію – дію 

пониженої температури на схожість насіння був проведений дослід з насінням 

чотирьох сортів різних груп стиглості: сорти американського походження 

Форесбург – ранній, Кейв-ін-рок – середньопізній, Аламо – пізній та 

українського походження  Морозко середньопізній.  

З’ясовано, що охолодження насіння упродовж 7 діб за температури 10 0С 

і пророщуванням його за температури 20 0С забезпечило достовірне 

підвищення енергії проростання і схожості насіння всіх сортів, що вивчали. У 

середньому по сортах енергія проростання збільшилася на 5 %, а схожість на 

4 % (табл. 6.8).  

Таблиця 6.8.  

Якість насіння  проса прутоподібного залежно від умов його 

пророщування (середнє з 3 дослідів, 2020 р.) 

Варіант Енергія 

проростання, % 

Схожість,  

% 
умови пророщування сорт  

За температури 20 0С  Форесбург 72 74 

Аламо 67 74 

Кейв-ін-Рок 64 67 

Морозко 83 85 

Середнє 72 75 

Попереднє охолодження 

упродовж 7 діб за температури 

10 0С з пророщуванням за 

температури 20 С 

Форесбург 78 79 

Аламо 74 75 

Кейв-ін-Рок 72 74 

Морозко 88 88 

Середнє 77 79 

НІР0,05 заг. 2,3 2,5 

НІР0,05 охолодження 1,1 1,2 

НІР0,05 сорт 1,6 1,7 

Стратифікація насіння по різному впливала на його якість залежно від 
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сортових особливостей  при цьому не зазначено закономірних змін його якості 

залежно від груп стиглості проса прутоподібного. Найвищі показники якості 

(85-88 %) як за пророщування без охолодження насіння, так і з його 

охолодженням отримано в середньопізнього сорту українського походження 

Морозко, найнижчі – в середньопізнього сорту американського походження 

Кейв-ін-рок (67-74 %). Схожість насіння раннього сорту Фаресбург та пізнього 

Аламо були на рівні 74-79 %. Виявлено, що між енергією проростання і 

схожістю до стратифікації і після її проведення є тісна кореляція, коефіцієнт 

кореляції становить, відповідно – 0,99 та 0,93. 

Тобто, енергія проростання і схожість насіння достовірно підвищилися 

усіх сортів після стратифікації і цей захід передпосівної підготовки насіння 

більше впливав на енергію проростання (рис.6.30).  
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Рис. 6.30. Приріст енергії проростання і схожості залежно від 

стратифікації і сортових особливостей.  

Найбільший приріст енергії проростання отримано за стратифікації 

насіння сортів Кейв-ін-рок (9 %) та Аламо (8 %), приріст енергії проростання 

сортів Форесбург та Морозко був однаковим і становив 6 %. Схожість насіння 

також достовірно підвищувалася усіх сортів але приріст цього показника був 

меншим, а в сорту Аламо він становив лише 1 %.  
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Аналіз факторів, які впливали на якість насіння показав, що вплив 

стратифікації на енергію проростання становив 20 %, а на схожість 10 % 

(рис.6.31). Найбільше впливали на якість насіння сортові особливості: на 

енергію проростання він становив 77 %, на схожість – 82 %. 
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77%

Охолодження

20%

 

Охолодження

10%

Сорт

82%

Інші
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а). на енергію проростання   б). на схожість 

Рис. 6.31. Частка впливу факторів на якість насіння 

Отже, попереднє охолодження насіння у вологому ложе за пониженої 

температури 10 °С упродовж 14 діб і подальше його пророщування за 

постійної температури 20 °С забезпечило зниження стану спокою насіння і 

підвищення інтенсивності його проростання на 10-у добу з 15 до 61 %. 

Доведено, що стратифікація насіння забезпечувала достовірне 

підвищення його якості і цей захід передпосівної підготовки насіння більше 

впливав на енергію проростання, ніж на схожість, частка впливу становила 

20 %.  Але, цей метод зниження стану спокою не можливо застосувати у 

виробничих умовах, оскільки вологе насіння не можливо висіяти механічним 

способом і його необхідно підсушувати до сипучого стану, а за даними Shen 

ZX, Parrish DJ, Wolf DD, Welbaum DE [161] ефект зниження стану спокою 

обмежений і підтримується лише, коли насіння залишається вологим. Якщо 

насіння висушено повністю для механічного висіву попередньо охолоджене 

насіння повертається до стану спокою.  

6.3. Особливості визначення лабораторної схожості насіння проса 

прутоподібного 
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Насіння проса прутоподібного (свічграсу) характеризується високим 

станом спокою. Схожість його може були лише 5 %, а в польових умовах 

воно зовсім не проростає. Підвищення інтенсивності проростання насіння 

свічграсу можливе механічними способами – проведенням скарифікації 

[156], сортуванням за аеродинамічними властивостями та питомою масою.  

Якщо на насінні є речовини інгібіруючі його проростання, або насіння 

з твердою оболонкою, то його замочують. Для порушення стану спокою 

насіння овочевих і квіткових культур та свіжозібране насіння пшениці озимої 

попереднє охолоджують за температури 5–10 °С, насіння тропічних та 

субтропічних культур – попереднє прогрівають [152]. Стан спокою насіння 

деяких видів, яке не проростає зразу після збирання, долають його 

прогрівання упродовж 1-7 діб за температури 30-35 °С [179]. Існують і інші 

способи порушення стану спокою насіння.  

Характерною особливістю насіння проса прутоподібного є великий 

біологічний стан спокою, що призводить до отримання нерівномірних, 

зріджених сходів в польових умовах і, відповідно – до зниження 

продуктивності культури. Низька схожість насіння, яка зумовлена великим 

станом спокою є одним з головних стримуючих факторів широкого 

впровадження проса прутоподібного у виробництво. Враховуючи цю 

біологічну особливість насіння чинні методи визначення його схожості не 

можуть бути використані для оцінки інтенсивності проростання насіння 

проса прутоподібного, оскільки не забезпечать отримання об’єктивних 

показників з його якості. Тому, виникла необхідність в розробці способу 

визначення схожості насіння, який забезпечував би зниження біологічного 

стану його спокою і, відповідно – підвищення інтенсивності проростання. 

Стан спокою можна порушити різними способами, але більшість з них 

ґрунтується на створенні стресових умов в період проростання насіння або ж 

до початку його проростання. Одним з таких чинників є температурний 

режим в період пророщування насіння, що було нами використано для 

розробки способу визначення його схожості. Раніше проведеними 
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дослідженнями виявлено, що температура пророщування мала значний вплив 

на зниження стану спокою насіння проса прутоподібного, що забезпечило 

підвищення інтенсивності його проростання. Так, навіть охолодження 

насіння упродовж чотирьох діб забезпечило підвищення інтенсивності його 

проростання на сьому добу після сівби на 15 % (НІР0,05 = 4,1 %), а на 15 добу – 

на 19% (НІР0,05 =5,5 %), порівняно з контролем. Найвищі показники схожості 

отримані за охолодження насіння упродовж 14 діб [239]. 

За результатами цих досліджень в Інституті біоенергетичних культур і 

цукрових буряків був розроблений спосіб визначення схожості насіння проса 

прутоподібного (свічграсу) [240,241], яким передбачалося охолодження 

насіння (температурний стрес) проса прутоподібного проводити упродовж 14 

діб, а підрахунок схожості – на 20 добу, що значно збільшувало термін 

визначення схожості та його вартості. Тому виникла потреба додаткових 

дослідження з охолодженням насінням проса прутоподібного (свічграсу) 

упродовж 7 та 14 діб з метою скорочення терміну визначення схожості – 

удосконалення існуючого способу без зниження якості аналізу. 

З’ясовано, що охолодження насіння проса прутоподібного за 

температури 10 С упродовж 7 діб в середньому за три роки не призводило до 

зниження енергії проростання та схожості порівняно з його охолодженням 

упродовж 14 діб, ці показники були майже однаковими (рис. 6.32).  
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Рис. 6.32. Якість насіння залежно від терміну його охолодження 

(середнє за 2018-2020 рр.) 



 240 

Не спостерігалося значних відхилень зі схожості насіння і за роками 

досліджень (табл. 6.9).  

Таблиця 6.9. 

 Якість насіння проса прутоподібного залежно від терміну його 

охолодження (середнє за 2018-2020 рр.) 

Рік досліджень Варіант – термін 

охолодження, діб 

Енергія 

проростання, % 

Схожість, % 

2018 7 76 77 

14 75 77 

НІР0,05  3 2,6 

2019 7 69 71 

14 66 69 

НІР0,05  5,4 4,3 

2020 7 77 79 

14 78 80 

НІР0,05  1,4 1,5 

 

Згідно з методикою схожість насіння визначають під час 

пророщування в папері, розміщуючи його між двома смужками 

фільтрувального паперу. Для зволоження папір занурюють у 

дистильовану воду й дають стекти її надлишку (під час натискання 

пальцем водяна плівка навколо нього не повинна утворюватись). 

Зволожений папір вкладають у пластмасові ростильні не пізніше, ніж за 

30 хвилин до сівби. Насіння розкладають на зволожений папір (дві 

смужки), і двома смужками паперу – його накривають. Краще 

розкладати насіння рядами, що полегшує підрахунок схожого насіння.  

За удосконаленого способу визначення енергії проростання та схожості 

насіння, охолоджування висіяного на вологий субстрат насіння витримують у 

охолоджувальному термостаті за температури повітря 10 °С протягом 7 діб. 

Період попереднього охолоджування не входить у термін визначення 

схожості. Через 7 діб попереднього охолоджування насіння поміщають у 
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нагрівальний термостат для його пророщування, яке проводять за постійної 

температури 202 C. Облік енергії проростання проводять на 10-ту добу, 

схожості – на 15-ту. День закладки насіння на пророщування і день обліку 

пророслого насіння вважають за одну добу. 

Пророщування насіння за удосконаленим способом, коли попереднє 

охолодження проводять упродовж 7, а не 14 діб та підрахунок схожого 

насіння проводять на 15 добу, а не на 20 добу, забезпечило скорочення 

терміну визначення схожості на 13 діб без зниження якості аналізу.   

Розроблений спосіб (захищено патентом № 143580 «Спосіб визначення 

лабораторної схожості насіння проса прутоподібного (Раnісum virgatum L.)».   

Виробнича перевірка, розробленого способу, проведена в 

акредитованій контрольно-вимірювальній лабораторії органу сертифікації 

ТОВ «АГРОСЕРТ» (м. Київ) в квітні 2021 р. підтвердила отримані результати 

в лабораторних умовах Інституту. За попереднього охолодження насіння 

упродовж 7 діб енергія проростання і лабораторна схожість його були такими 

ж як і за охолодження упродовж 14 діб і становили, відповідно – 70% та 72%. 

Висновки до розділу 6 

1. Схожість насіння проса прутоподібного залежала як від строків 

збирання, так і від післязбирального дозрівання його на скошених рослинах. 

Збирання насіння за 100 % побурінні волоті забезпечило істотне підвищення 

енергія проростання – на 6%, схожість – на 9% і маса 1000 насінин – на 0,08-

0,25 г, порівняно з збирання за 50 % побуріння волоті. За дозрівання насіння на 

скошених рослинах енергія проростання збільшилася – на 8%, схожість – на 7%.   

2. Урожайність насіння проса прутоподібного з однієї рослини 

змінювалася залежно від строків його збирання, ширини міжряддя та 

застосування зрошення. Не виявлено закономірного зменшення урожайності 

насіння залежно від строків його збирання але спостерігалася тенденція її 

зменшення в окремих варіантах за збирання при 100% побуріння рослин 

порівняно з збирання при 50% їх побуріння. Найбільшу кількість насінин 

рослини формували за ширини міжрядь 60 см, що зумовлено більшою 
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площею живлення рослин і, відповідно кращим забезпеченням їх поживними 

речовинами та водою. 

3. Підживлення рослин азотними добривами у фазу виходу в трубку 

переважно забезпечувало збільшення урожайності насіння з однієї рослини 

як в богарних умовах, так і за зрошення.  

4. Скарифікація насіння проса прутоподібного забезпечує достовірне 

підвищення його енергії проростання та схожості насіння порівняно з 

контролем. У середньому з п’ятнадцяти дослідів енергія проростання та 

схожість збільшилися на 7 % порівняно з контролем – без застосування цього 

способу підвищення якості насіння.  

5. За скарифікації окремих партій насіння обох сортів проса 

прутоподібного енергія проростання і схожість достовірно підвищувалися, а 

окремих, навіть зменшувалися. Скарифікація насіння забезпечує достовірне 

підвищення його якості або її зниження за значного збільшення відсотку 

видалення оболонки насіння, що призводить до його пошкодження. Цей 

спосіб можливий для впровадження у виробництво.  

6. З’ясовано, що за стратифікації насіння проса прутоподібного 

найвищу енергію проростання та схожість отримали за вологості ложа, яке 

створювали додаванням 30 мл. води на одну ростильню, відповідно – 25 та 

26 %. Як недостатнє (менше 30 мл/ростильню) та надмірне (більше 

30 мл/ростильню) зволоження ложа за пророщування насіння проса 

прутоподібного, так і його сортові особливості достовірно впливали на 

інтенсивність проростання насіння. 

7. Встановлено, що температура пророщування насіння проса 

прутоподібного мала значний вплив на зниження його стану спокою, що 

забезпечило підвищення інтенсивності його проростання. Навіть 

охолодження насіння у вологому ложе за пониженої температури 10 °С 

упродовж 14 діб і подальше його пророщування за постійної температури 

20 °С забезпечило упродовж чотирьох діб підвищення інтенсивності його 

проростання на сьому добу після сівби на 15 %, а на 15 добу – на 19%, 
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порівняно з контролем.  

8. За визначення енергії проростання та схожості проса прутоподібного 

не виявлено достовірної різниці з кількості пророслого насіння за 

охолодження його упродовж 7 діб та пророщування за температури 20 0С, 

порівняно з контролем – охолодження упродовж 14 діб. Тому, удосконалений 

метод, передбачає за пророщування насіння, попереднє охолодження 

проводять упродовж 7, а не 14 діб та підрахунок схожого насіння проводяти 

на 15, а не на 20 добу, що забезпечить скорочення терміну визначення 

схожості на 13 діб без зниження якості аналізу. Розроблений спосіб захищено 

патентом № 143580 «Спосіб визначення лабораторної схожості насіння проса 

прутоподібного (Раnісum virgatum L.».   
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РОЗДІЛ 7 

НАУКОВІ ОСНОВИ ПІДГОТОВКИ НАСІННЯ ПРОСА 

ПРУТОПОДІБНОГО 

Якість насіння формується не лише зі створенням нових сортів та умов 

його вирощуванням, але й в процесі передпосівної обробки, яка ґрунтується 

на видаленні домішок машинами, які працюють на основі різниці за фізико-

механічними властивостями компонентів вороху [242]. Технологія 

передпосівної підготовки насіння більшості сільськогосподарських культур 

включає цілу низку технологічних операцій, а саме: очистку, шліфування, 

калібрування, сортування за аеродинамічними властивостями та питомою 

масою, обробку захисно-стимулюючими речовинами, інкрустацію й 

дражування [243]. Найчастіше для сортування використовують такі 

властивості, як розміри, форма, питома маса, особливості поверхні, 

аеродинамічні властивості (критична швидкість) тощо [244].  

Просо прутоподібне має відносно малі розміри насіння з тривалим 

станом спокою тому для вирішення цієї проблеми доцільно дослідити та 

теоретично обґрунтувати технологічні заходи його передпосівної підготовки, 

які забезпечать зниження стану біологічного спокою насіння та підвищення 

інтенсивності його проростання. До таких технологічних прийомів можна 

віднести шліфування (скарифікація), очистку насіння від крупних та дрібних 

домішок, сортування за аеродинамічними властивостями, питомою масою та 

сукупністю цих ознак.  

7.1. Фізичні та біологічні властивості насіння залежно від 

сортування за аеродинамічними властивостями 

Ефективним способом підвищення схожості насіння є сортування за 

аеродинамічними властивостями. При такому сортуванні можна видалити 

біологічно неповноцінне насіння, покращити його посівні якості і виділити 

насіння з високими врожайними властивостями [245]. За очистки і 

сортування посівного матеріалу повітряним потоком (критичною швидкістю) 

за аеродинамічними властивостями відокремлення домішок від насіння 
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культури досягається без значних втрат повноцінного насіння [246]. 

Критична швидкість – це швидкість потоку повітря в метрах, за якої дане 

тіло лишається у підвішеному стані. Для насіння, що сортується вона 

визначається залежно від його абсолютної і питомої маси, які тісно пов’язані 

з біологічними особливостями насіння, схожістю, масою проростків і в 

кінцевому разі його продуктивністю. Відокремлюючи плоди повітряним 

потоком за різної швидкості, ми розділяємо їх на групи з різною 

господарською цінністю [247]. 

Технологічна схема підготовки насіння проса прутоподібного на 

відміну від технологій підготовки насіння інших сільськогосподарських 

культур простіша і включає менше технологічних операцій. Основним 

завдання передпосівної підготовки є очистка від усіх домішок та покращення 

його фізико-механічних (збільшення маси насіння) і біологічних 

властивостей (підвищення енергії проростання та схожості насіння).  

У виробничих умовах першим етапом передпосівної підготовки насіння 

є первинна (груба) очистка, яку проводять на повітряно-решітних машинах 

або інших очисних машинах (рис. 7.1), де видаляються всі великі і дрібні 

домішки, пил та занадто дрібне і дуже легке насіння.  

    

а). вібросепаратор                б). повітряно-решітна машина 

Рис. 7.1. Машини для первинної очистки насіння 
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Наступним етапом підготовки насіння є сортування за аеродинамічними 

властивостями з метою підвищення його схожості (рис. 7.2).  

 

Рис. 7.2. Аспіраційна колонка для сортування насіння  

за аеродинамічними властивостями 

Швидкість повітря в аспіраційному каналі колонки встановлювали на 

основі кількості насіння, яке направлялося у відходи. Ці дві технологічні 

операції підготовки насіння до сівби можливі в кожному насінницькому 

господарстві, де є сортувальні машини, які обладнані аспіраційним каналом.  

У лабораторний умовах сортування насіння проса прутоподібного 

проводили з використанням лабораторної аспіраційної колонки фірми 

«Петкус» (рис. 7.3), принцип роботи, якої такий же як і в промислових 

машинах. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7.3. Лабораторна аспіраційна колонка для сортування насіння за 

аеродинамічними властивостями 
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З метою з’ясування ефективності сортування насіння проса 

прутоподібного за аеродинамічними властивостями були проведені 

дослідження схемою яких передбачено його сортування за різної швидкості 

повітря в аспіраційному каналі від 5,6 до 8,82 м/сек. 

Раніше проведеними дослідженням з’ясовано, що найвища 

інтенсивність проростання насіння була за його сортування при швидкості 

повітря в аспіраційному каналі 7 м/сек., яка становила від 21-35% на контролі 

до 27-45% після сортування. При цьому маса 1000 насінин збільшилася з 

1,32 г (в контролі) до 1,62 г. Тобто в процесі сортування було видалене 

дрібне і легке насіння, що забезпечило підвищення маси 1000 насінин.   

Насіння урожаю 2020 р. зібране за 100% ступеню дозрівання сорту 

Морозко було крупнішим, його маса 1000 насінин в контролі – до сортування 

становила 1,65 г, що може свідчити про вищі показники якості – енергію 

проростання та схожість цього насіння, тому було передбачено його 

сортування за тією ж схемою досліду, що і в попередніх дослідах і за менших 

втрат насіння у відходах досягнути вищих показників енергії проростання, 

схожості та маси 1000 насінин.  

З’ясовано, що за швидкості повітря в каналі аспіраційної колонки 

2,5 м/сек. забезпечило достовірне підвищення якості насіння порівняно з 

контролем – без сортування, але за збільшення швидкості повітря до 

5,2 м/сек. не отримано достовірного підвищення якості насіння порівняно з 

швидкістю 2,5 м/сек., а спостерігалася лише тенденція їх збільшення. Маси 

1000 насінин була в межах від 1,48 (за швидкості повітря в каналі колонки 

2,8 м/сек.) до 1.68 г - за швидкості повітря 5,2 м/сек., водночас, як за 

швидкості повітря 2,5 м/сек. вона була істотно вищою, ніж за інших режимів 

сортування і становила 1,78 г (табл. 7.1).  

За цього режиму сортування вихід насіння були найменшим і 

становили 94,27%. Енергія проростання та схожість насіння достовірно 

збільшувалися за всіх режимів сортування, порівняно з контролем, за 

винятком режиму зі швидкістю повітря в аспіраційному каналі 2,5 м/сек.  
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Таблиця 7.1. 

Ефективність сортування насіння проса прутоподібного за 

аеродинамічними властивостями (середнє з 5 дослідів, 2020 р.) 

Варіант – швидкість 

повітря в аспіраційно-

му каналі, м/сек. 

Вихід 

насіння, 

% 

Маса 

1000 

насінин, г 

*)Енергія 

проростання, 

% 

*)Схожість, 

% 

Контроль – без 

сортування -  1,65 12 14 

2,5 96,85 1,78 16 16 

2,8 96,47 1,48 21 24 

3,4 95,23 1,65 12 16 

4,0 94,53 1,58 19 20 

5,2 94,27 1,68 19 20 

НІР0,05   0,10 4,5 3,9 

*) якість насіння визначали без попереднього охолодження 

Маса 1000 насінин, яке потрапляло у відходи закономірно 

підвищувалася зі збільшенням швидкості повітря в аспіраційному каналі з 

0,15 г (швидкість повітря 2,50 м/сек.) до 0,40 г (швидкість повітря 5,2 м/сек.), 

а енергія проростання та схожість насіння були на рівні 0-1% (табл. 7.2).   

Таблиця 7.2. 

Якість насіння проса прутоподібного, що потрапило у відходи 

(середнє з 5 дослідів, 2020 р.) 

Варіант – швидкість 

повітря в аспіраційно-

му каналі, м/сек. 

Відхід 

насіння, 

% 

Маса 

1000 

насінин, г 

*)Енергія 

проростання, 

% 

*)Схожість, 

% 

2,5 1,51 0,15 0 0 

2,8 1,67 0,18 1 1 

3,4 2,27 0,25 0 0 

4,0 2,63 0,28 0 0 

5,2 5,73 0,40 0 0 
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Нажаль ці режими сортування не забезпечили очікуваних результатів з 

підвищення якості насіння тому в 2021 р. були проведені дослідження з цим 

же насінням за режимів сортування з значним збільшення швидкості повітря 

в аспіраційному каналі – від 5,6 до 8,82 м/сек. 

Установлено, що за сортування насіння проса прутоподібного за 

аеродинамічними властивостями з швидкістю повітря в аспіраційному каналі від 

5,60 до 7,49 м/сек. енергія проростання та схожість насіння істотно не 

збільшилася і була в межах, відповідно –  від 39 до 44% та 40 до 46 % (табл. 7.3).  

Таблиця 7.3. 

Ефективність сортування насіння проса прутоподібного за 

аеродинамічними властивостями (середнє по сортах з 5 дослідів, 2021 р.) 

Варіант – швидкість повітря в 

аспіраційному каналі, м/сек. 

Маса 1000 

насінин, г 

Енергія 

проростання, % 

Схожість, 

% 

Контроль – без сортування 1,65 43 43 

5,6 1,75 44 45 

7,1 1,65 39 40 

7,49 1,58 44 46 

7,87 1,78 58 59 

8,82 1,78 55 55 

НІР0,05 0,2 8,3 8,7 

 

Збільшення швидкості повітря до 7,87 м/сек. забезпечило істотного 

підвищення енергії проростання та схожості насіння порівняно з контролем та 

сортуванням насіння з швидкістю повітря 5,6 м/сек. та 7,49 м/сек., а втрати 

насіння у відхід збільшилися на 28,0 % (рис.6,24). Маса 1000 насінин очищеного 

насіння залежно від режимів його сортування достовірно не змінювалася. 

Збільшення швидкості повітря в аспіраційній колонці до 8,82  м/сек. не 

забезпечило достовірного підвищення схожості порівняно з сортуванням зі 

швидкістю 7,87 м/сек. але порівняно з контролем вона достовірно вищою. 

Вихід очищеного насіння за цього режиму сортування  зменшився в 1,7 рази, 
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порівняно з сортуванням з швидкістю повітря 7,87 м/сек. (рис.7.4).  
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Рис. 7.4. Вихід насіння та його схожість при сортуванні за аеродинамічними 

властивостями (середнє по сортах з 5 дослідів, 2021 р.) 

Оптимальним режимом сортування насіння за аеродинамічними 

властивостями є такий за якого у відхід потрапляє до 30% насіння, що 

забезпечує істотне підвищення схожості очищеного насіння. Сортування 

насіння свічграсу за режимів коли у відхід потрапляє більше 30% насіння є 

недоцільним і призводить лише до невиправданих втрат.  

Підвищення схожості насіння проса прутоподібного та його маси 1000 

насінин зумовлено відбором легкого і з нижчою схожістю насіння про що 

свідчить якість відходу насіння. Зі збільшенням швидкості повітря в 

аспіраційному каналі достовірно підвищувалися енергія проростання, 

схожість та маса 1000 штук насіння, що потрапляло в відхід (табл. 7.4).  

Між швидкістю повітря в аспіраційному каналі та кількістю очищеного 

насіння встановлено обернену тісну кореляцію. Коефіцієнт кореляції 

становить – 0,90, а між швидкістю повітря в аспіраційному каналі колонки та 

кількістю насіння, яке потрапляє у відхід – тісний прямий зв'язок, коефіцієнт 

кореляції становить 0,80.  

Необхідно зазначити, що за збільшення маси 1000 насінин 

збільшувалася і схожість насіння.  
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Таблиця 7.4. 

Якість насіння проса прутоподібного, що потрапило у відхід при 

сортування за аеродинамічними властивостями  

(середнє по сортах з 5 дослідів, 2021 р.) 

Варіант – швидкість повітря в 

аспіраційному каналі, м/сек. 

Маса 1000 

насінин, г 

*)Енергія 

проростання, % 

*)Схожість, 

% 

5,6 0,50 4 4 

7,1 0,83 14 16 

7,49 1,08 27 28 

7,87 1,25 33 33 

8,82 1,50 42 42 

НІР0,05 0,2 8,4 8,7 

*) якість насіння визначали без попереднього охолодження 

Найвищу схожість – 59 %, мало насіння маса 1000 штук, якого була 

найвища і становила 1,78  г. Ці результати гармонізують з дослідженнями 

Aiken G. E., Springer T. L. [202], які вказували, що крупніше насіння свічграсу 

за масою 1000 насінин, здатне до більш швидкого проростання. 

Важливим було вияснити яким може бути вихід насіння проса 

прутоподібного залежно від сортових особливостей та місця розміщення 

насіння на рослинах. Сортування проводили за швидкості повітря в 

аспіраційному каналі колонки 5,2 м/сек. З’ясовано, що істотної різниці з 

виходу насіння після сортування залежно від розміщення насіння на рослині 

не було. У середньому по двох сортах вихід насіння з волоті першого ярусу 

(волоті, які найбільш розвинуті та вищі інших) становив 91,9 %, другого 

ярусу (волоті, які менш розвинуті і менші за висотою) – 90,9 %, істотної 

різниці не було залежно від місця формування насіння. Насіння сорту Кейв-

ін-рок було більш технологічним як з волоті першого ярусу, так і з волоті 

другого ярусу, що забезпечило достовірно більший його вихід за одного і 

того ж режиму сортування, як і сорту Санбурст (табл. 7.5). 
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Таблиця 7.5. 

 Вихід насіння (%) залежно від сортових особливостей та розміщення 

насіння на рослинах (середнє з 10 дослідів, 2019-2020 рр.) 

Сорт 
Насіння зібране з волотей 

першого ярусу другого ярусу 

Санбурст 90,7 89,9 

Кейв-ін-Рок 93,1 91,8 

Середнє 91,9 90,9 

НІР0,05 заг. 8,5 

НІР0,05 СОРТ 3,2 

НіР0,05 ярус 3,7 

 

За такого режиму сортування насіння у відхід було направлено 8,1 % 

насіння  зібраного з волоті першого ярусу і 9,1 % - насіння з волоті другого 

ярусу. Навіть за незначного відходу енергія проростання і схожість насіння 

після сортування достовірно збільшилися.  

Сортування насіння за аеродинамічними властивостями, яке було 

зібране в 2018 р. з насінників різних років вегетації підтвердило високу 

ефективність цього технологічного заходу, енергія проростання та схожість 

достовірно підвищилися (табл. 7.6).   

Таблиця 7.6. 

Якість насіння залежно від його сортування за аеродинамічними 

властивостями (середнє за 2018-2020 рр.) 

Рік вегетації 

Енергія проростання, % Схожість, % 

до 

сортування 

після 

сортування 

до 

сортування 

після 

сортування 

Перший рік вегетації 1 36 1 37 

Другий рік вегетації 1 73 1 73 

Третій рік вегетації 2 57 3 59 

П’ятий рік вегетації 4 77 4 77 

НІР0,05 2 10,5 2 9,7 
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Сортування насіння всіх років вегетації рослин проводили за одного і 

того ж режиму – за швидкості повітря в аспіраційному каналі 5,2 м/сек.  

Енергія проростання підвищилася від 1-4 %  до 36-77 %, схожість, відповідно – 

від 1-4 % до 37-77 %. Значно збільшилася маса 1000 насінин (рис. 7.5). 
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Рис. 7.5. Маса 1000 насінин залежно від його сортування  

(середнє за 2018-2020 рр.) 

Підвищення якості насіння зумовлено видаленням дуже легкого 

насіння, про що свідчить збільшення маси 1000 насінин.  

Сортування насіння за аеродинамічними властивостями насіння 

зібраного залежно від строків його дозрівання також забезпечило достовірне 

підвищення енергії проростання і схожості не залежно від строків його 

збирання (рис.7.6). 
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Рис. 7.6. Якість насіння залежно від його сортування (середнє 2018-2020 р.) 



 256 

Найменше підвищення енергії проростання і схожості після сортування 

було в насіння, яке зібране за побуріння 50% оплодня: енергія проростання та 

схожість збільшилися на 5 % (НІР0,05 сортування = 1,6 та 1,7 %). Найбільшу 

ефективність отримано за сортування насіння, що зібране за 75 % побуріння 

оплодня, енергія проростання і схожість збільшилися на 13 %.  

Отже, сортування насіння проса прутоподібного різних років вегетації, 

зібраного з волотей різних ярусів та строків дозрівання забезпечувало 

достовірне підвищення його енергії проростання та схожості і його можна 

впроваджувати у виробництво але він остаточно не вирішує проблеми 

зниження біологічного спокою насіння. Цей спосіб підготовки насіння до 

сівби можливий в кожному насінницькому господарстві, де є повітряно-

решітні машини, які обладнані аспіраційним каналом. 

7.2. Сортування насіння за питомою масою 

Найефективнішим способом підвищення схожості насіння є сортування 

за питомою масою. У лабораторних умовах дослідження проводили з 

використанням лабораторного пневматичного сортувального стола фірми 

«Веструб» (рис. 7.7) у виробничих умовах цей захід проводять на 

гравітаційних пневматичних сортувальних столах типу фірми „Хайд”, 

Веструб, Петкус та інші (рис. 7.8).  

 

 

 

Рис. 7.7. Лабораторний 

пневматичний сортувальний стіл 

 

 

 

 



 257 

   

 

Рис. 7.8. Пневматичні сортувальні столи для сортування насіння  

за питомою масою у виробничих умовах 

Схемою досліду з сортування насіння проса прутоподібного за 

питомою масою передбачено сортування за різних режимів, а саме: зміни 

поздовжнього та поперечного кутів нахилу робочої (ситової) поверхні 

пневматичного сортувального стола, частоти коливання робочої поверхні та 

швидкості подачі повітря.  

Сортування насіння за питомою масою сприяє покращенню 

продуктивних властивостей сортів. Сортуючи насіння за питомою масою, 

можна видаляти біологічно неповноцінне насіння, що має велике значення для 

господарств. Спостереження за насінням всіх культур, що мало високу питому 

масу показало, що таке насіння дає життєздатніші й продуктивніші рослини, 

ніж насіння легке, з низькою питомою масою [220]. 

Сортування насіння за питомою масою забезпечує одержання насіння з 

максимальною можливою схожістю, видаляючи при цьому не лише пусте 

насіння, а і легке, виповнене з пониженими енергією проростання і 

продуктивними властивостями.  

Якість сортування насіння за питомою масою на пневмостолі залежить 

від його режиму роботи –  поздовжнього і поперечного кутів нахилу робочої 

поверхні, швидкості повітря, частоти коливання робочої поверхні та 
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кількості насіння, яке подається на сортування, а також від терміну 

перебування насіння на робочій поверхні пневмостолу.  

Численними дослідженнями з ефективності сортування насіння проса 

прутоподібного за питомою масою виявлено, що його доцільно проводити в 

два етапи: перший етап сортування за поздовжнього кута нахилу робочої 

поверхні 2,00, поперечного 0,50 і відбирають лише біля 60% насіння, 

підготовленого до сівби, а решта направляється в проміжну фракцію з 

подальшим повторним сортуванням. Насіння, яке потрапило в проміжну 

фракцію повторно сортують за поздовжнього кута нахилу робочої поверхні 

стола 2,50, поперечного 0,50. За обох сортувань  швидкість повітря має бути 

такою, яка забезпечувала б рівномірне покриття робочої поверхні 

пневмостола насінням, що впливає на якість його сортування. Сортування 

насіння за обох режимів проводять при зміні частоти коливання робочої 

поверхні пневматичного сортувального столу від 425 до 440 коливань за 

хвилину залежно від рівномірності покриття поверхні робочого столу 

пневмостолу, що забезпечує підвищення схожості насіння на 31-44 % 

порівняно з контролем – без сортування. Але такий режим сортування не є 

константною, його необхідно уточняти залежно від якості насіння, що 

направляється на сортування за питомою масою.  

Найвищу схожість – 86-94 % отримано з обох позицій відбирання 

насіння за сортування його з частотою коливань робочої поверхні 440 

коливань за хвилину (рис. 7.9), за поздовжнього кута нахилу робочої 

поверхні пневмостола 2,5 0, поперечного 0,5 0 та такій подачі повітря, яка 

забезпечувала рівномірне покриття робочої поверхні стола насінням. За 

цього режиму сортування у відходи потрапляло насіння, схожість якого 

була найнижча і становила біля 28 %. За інших режимів сортування у 

відходи потрапляло насіння зі схожістю 70-73 %, що свідчить про неякісне 

сортування. За всіх режимів сортування вихід насіння, підготовленого до 

сівби був в межах від 57,5 до 61,5 %. Маса 1000 шт. за всіх режимів 
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сортування була вищою, ніж на контролі, але закономірного її підвищення 

чи зменшення не було.  
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Рис. 7.9. Схожість насіння проса прутоподібного сорту Морозко 

залежно від режимів сортування за питомою масою 

 

Але такий режим сортування не є константною, його необхідно 

уточняти залежно від якості насіння, що направляється на сортування за 

питомою масою. Для оцінки ефективності сортування за питомою масою 

насіння для аналізу з пневмостолу відбирали за схемою, яка зображена на 

рис. 7.10. 

 

Рис. 7.10. Схема відбирання насіння на пневмостолі 
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Так, за сортування насіння сорту Морозко, 2020 р. урожаю за питомою 

масою в позиціях відбирання насіння 1 та 2 енергія проростання та схожість 

були найвищими 14-17 % та 19 %, вихід його –  55,8 % (табл. 7.7). 

Таблиця 7.7. 

Якість насіння сорту Морозко залежно від сортування його за 

питомою масою 

Позиція відбирання 

насіння на пневмостолі 

Енергія 

проростання, % 

Схожість, 

% 

Вихід насіння, 

% 

1 17 19 21,6 

2 14 19 34,2 

3 8 13 9,0 

4 8 17 21,6 

5 5 10 13,7 

НІР0,05 4,0 5,2 - 

У позиціях 3-5 енергія проростання насіння була найнижчою 5-8%. 

Сортування насіння проводили за поздовжнього кута нахилу робочої 

поверхні пневмостолу 1,50 , поперечний 0,50 , а частота коливання робочої 

поверхні 486 коливань за хвилину.  

7.3. Сортування насіння за сукупністю ознак 

Численними дослідженнями доведено, що сортування насіння різних 

сільськогосподарських культур в тому числі і проса прутоподібного 

(свічграсу) за аеродинамічними властивостями та питомою масою є 

ефективними прийомами підвищення його якості. Раніше проведеними 

дослідами встановлено високу ефективність сортування насіння цукрових 

буряків за сукупністю ознак – аеродинамічними властивостями та питомою 

масою [248]. Тому, нами були проведені аналогічні дослідження підвищення 

якості насіння проса прутоподібного з врахуваннями результатів попередніх 

досліджень з сортування насіння окремо за аеродинамічними властивостями 

та окремо за питомою масою.    
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На насіннєвих заводах у класичній технологічній схемі підготовки 

насіння після грубої і тонкої очистки насіння від домішок, його калібрування 

проводять сортування за аеродинамічними властивостями і кінцева операція – 

сортування за питомою масою, де воно розділяється на три фракції: 

підготовлене насіння (має найвищу схожість), проміжна фракція (насіння яке 

не встигло пройти сортування) і відхід. Проміжна фракція насіння 

направляється на повторне сортування за питомою масою. Враховуючи, що 

обсяги підготовки насіння проса прутоподібного не великі і в проміжну 

фракцію буде потрапляти мала кількість насіння, що не дасть можливості 

повторно його сортувати за питомою масою тому, що робоча поверхня 

пневмостола не буде рівномірно завантажена насінням, а в цьому випадку 

сортування насіння не буде проходити, ми провели дослідження змінивши 

технологічну схему: перше сортування провели на пневмостолі, а насіння з 

проміжної фракції направили на додаткове сортування за аеродинамічними 

властивостями.  

Сортування насіння за питомою масою забезпечило вихід насіння 55,8% 

зі схожістю 20-22%, водночас як в проміжну фракцію потрапило 21,6% 

насіння зі схожістю 17% (табл. 7.8).   

Таблиця 7.8. 

Якість і вихід насіння проса прутоподібного за сортування його за 

питомою масою (середнє з сортів трьох дослідів, 2021 р.) 

Позиція відбирання 

насіння на пневмостолі 

Енергія 

проростання, % 
Схожість, % Вихід насіння, % 

1 2 3 4 

Контроль-до сортування 12 14 - 

1 – найважче схоже 

насіння 19 22 
21,6 

2 – найважче схоже 

насіння 16 20 
34,2 

3 – менш схоже насіння 5 9 9,0 
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Продовження табл. 7.8 

1 2 3 4 

4 – проміжна фракція 13 17 21,6 

5 – відхід  9 11 13,7 

НІР0,05 4,0 5,2  

   

Сортування насіння за питомою масою забезпечило достовірне 

підвищення енергії проростання і схожості насіння з позицій відбирання 

насіння на пневмостолі 1 та 2, відповідно – на 4-7% та 6-8%, порівняно з 

контролем – без сортування. Насіння з позиції відбирання «3» і відхід мали 

найменшу схожість і такого насіння було 22,7% тому воно було направлене 

на повторне сортування за аеродинамічними властивостями. 

Повторне сортування за аеродинамічними властивостями забезпечило 

значне підвищення енергії проростання і схожості насіння (табл. 7.9). 

Енергія проростання та схожість насіння з позиції пневмостола «3» 

після сортування за аеродинамічними властивостями збільшилася, відповідно 

– на 12 та 13%, проміжної фракції – на 14-16%, а відходу – на 19-21% 

порівняно з цими показниками до сортування.  

Таблиця 7.9. 

Якість насіння проса прутоподібного за сортування його за 

аеродинамічними властивостями (середнє з трьох дослідів, 2021 р.) 

Насіння з позиції 

пневмостолу 

Енергія проростання, % Схожість, % 

до 

сортування 

після 

сортування 

до 

сортування 

після 

сортування 

3 – менш схоже насіння 5 17 9 22 

4 – проміжна фракція 13 27 17 33 

5 – відхід  9 28 11 32 

НІР0,05 4,0 3,9 5,2 7,4 
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Підвищення енергії проростання та схожості насіння зумовлено 

видаленням легкого за масою насіння, про що свідчить маса 1000 насінини 

очищеного насіння та відходу. Маса 1000 насінин відходу була значно 

меншою, порівняно з очищеним насінням (рис. 7.11).  
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Рис. 7.11. Маса 1000 насінин очищеного насіння та відходу 

(середнє з трьох дослідів, 2021 р.) 

 

За сортування насіння з позиції пневмостола «3» маса 1000 насінин 

становила очищеного насіння 1,7 г, відходу 1,2 г (НІР0,05 = 0,10 г). Навіть з 

насіння, що потрапило у відхід пневмостола, після сортування за 

аеродинамічними властивостями отримано очищене насіння з масою 1000 

насінин 1,8 г та схожістю 32%. Підвищення енергії проростання, схожості 

насіння проса прутоподібного та його маси 1000 насінин після сортування за 

аеродинамічними властивостями зумовлено відбором легкого і з нижчою 

схожістю насіння про, що свідчить якість відходу насіння (рис. 7.12) . 

Енергія проростання і схожість насіння, що потрапило у відхід після 

сортування насіння за аеродинамічними властивостями з позиції пневмостола 

«3» становила лише 1-2%, проміжної фракції – 12-15%, а відходу – 21-22%.  
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Рис.7.12. Якість насіння, що потрапило у відхід за сортування за 

аеродинамічними властивостями (середнє з трьох дослідів, 2021 р.) 

Повторне сортування насіння з позицій пневмостола, яке мало низькі 

показники якості за аеродинамічними властивостями забезпечило не лише 

підвищення його якості, а і збільшення виходу більш схожого насіння 

(рис.7.13). 
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Рис.7.13.  Вихід насіння при його сортуванні за сукупністю ознак – питомою 

масою та аеродинамічними властивостями (середнє з трьох дослідів, 2021 р.) 
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Так, за сортування насіння за питомою масою вихід схожого насіння 

становив 55,8%, а повторне сортування за аеродинамічними властивостями 

забезпечило додатково отримати ще 17,2% насіння і загальний вихід 

становив 72,9%, що не можливо досягнути за сортування лише за одною 

ознакою – за питомою масою або аеродинамічними властивостями. Тобто, 

сортування насіння за сукупністю ознак забезпечило не лише достовірне 

підвищення якості насіння, а і збільшення кількості схожого насіння.    

Отже, найефективнішим способом підготовки насіння проса 

прутоподібного до сівби є його сортування за сукупністю ознак – питомою 

масою та аеродинамічними властивостями. За сортування на пневмостолі з 

відбиранням насіння з найвищою схожістю (з позицій 1-2), а насіння з 

нижчою схожістю (з позицій 3-5) повторно сортувати на аспіраційній колонці 

за аеродинамічними властивостями, що забезпечило зниження біологічного 

стану спокою насіння, достовірне підвищення його енергії проростання, 

схожості, маси 1000 насінин та виходу якісного насіння. Але цей захід не 

забезпечує повного вирішення зниження біологічного стану спокою насіння. 

7.4. Технологічна схема підготовки насіння  

На підставі результатів дослідження біологічних особливостей та 

фізико-механічних властивостей насіння проса прутоподібного, способів 

його підготовки розроблено технологічну схему підготовки насіння цієї 

культури.  

На відміну від технологічних схем підготовки насіння інших 

сільськогосподарських культур, де спочатку проводять сепарацію за 

аеродинамічними властивостями, а потім – за питомою масою в 

технологічній схемі підготовки насіння проса прутоподібного, навпаки – 

спочатку сортування проводять за питомою масою, а насіння проміжної 

фракції та відходу, що сходить з пневмостолу, повторно сортують за 

аеродинамічними властивостями.   

Технологічна схема підготовки насіння проса прутоподібного 

виробничих партій включає такі операції: очистка насіння від домішок – 
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скарифікація – очистка насіння від пилу та залишків оболонки – сортування 

за питомою масою – сортування за аеродинамічними властивостями (рис. 

7.14). 

 

1, 3 – повітряно-решітні машини; 2 – скарифікатор; 4 – пневматичний 

сортувальний стіл; 5 – аеродинамічна аспірацій на колонка.  

Рис. 7.14. Технологічна схема підготовки насіння проса прутоподібного 

Першим етапом підготовки насіння проса прутоподібного, так як і 

інших культур, є його очистка від дрібних, крупних домішків, пилу та 

занадто дрібного насіння на повітряно-решітній машині.  

Наступним етапом є скарифікація насіння, що забезпечує достовірне 

підвищення його енергії проростання та схожості. Див. розділ 6. 

Після очищення насіння від пилі та частинок оболонки насіння після 

скарифікації проводять його послідовне  сортування за питомою масою на 

пневматичному сортувальному столі та за аеродинамічними властивостями 

на аспіраційній колонці з метою підвищення його якості.  

Найефективнішим способом підвищення схожості насіння є сортування 

за аеродинамічними властивостями на аспіраційній колонці та питомою 

масою на пневматичному сортувальному столі тому в технологічній схемі 

підготовки насіння проса прутоподібного ці операції є обов’язковими. При 

такому сортуванні видаляється біологічно неповноцінне насіння, 

покращуються його посівні якості і виділяється насіння з високими 

врожайними властивостями. 

Сортування насіння за сукупністю ознак – питомою масою та 

аеродинамічними властивостями э ефективнішим способом його підготовки. 

При сортуванні насіння за питомою масою на пневмостолі воно розділяється 

на три фракції: високої схожості, підготовлене до сівби; проміжна фракція, 



 267 

яка направляється на повторне сортування та відходи.  

За такої схеми підготовки насіння проса прутоподібного, яка включає 

його скарифікацію, сортування за сукупністю ознак – питомою масою та 

аеродинамічними властивостями є ефективною і забезпечує зниження 

біологічного стану спокою насіння і, відповідно – достовірне підвищення 

схожості підготовленого до сівби насіння на 7-21% та його виходу до 72,5%. 

Висновки до розділу 7 

1. Сортування насіння проса прутоподібного різних років вегетації, 

зібраного з волотей різних ярусів та строків дозрівання забезпечувало 

достовірне підвищення його енергії проростання та схожості. Цей спосіб 

підготовки насіння до сівби можливий в кожному насінницькому 

господарстві, де є повітряно-решітні машини, які обладнані аспіраційним 

каналом але він остаточно не вирішує проблеми зниження біологічного стану 

спокою насіння. 

2. Оптимальним режимом сортування насіння проса прутоподібного за 

аеродинамічними властивостями є такий за якого у відхід потрапляє до 30% 

насіння, що забезпечує істотне підвищення схожості очищеного насіння. 

Сортування насіння свічграсу за режимів коли у відхід потрапляє більше 30% 

насіння є недоцільним і призводить лише до невиправданих втрат. 

3. Сортування насіння за питомою масою доцільно проводити в два 

етапи. За першого основного сортування поздовжній кут нахилу робочої 

поверхні пневмостола має бути 2,00, поперечний 0,50, за повторного 

сортування – поздовжній 2,50, поперечний 0,50. За обох етапів сортування 

швидкість повітря, має бути такою, щоб забезпечити рівномірне покриття 

робочої поверхні пневмостола насінням. Частота коливання робочої поверхні 

пневмостола має бути в межах 425-486 коливань/хвилину. 

4. Найефективнішим способом підготовки насіння проса 

прутоподібного до сівби є його сортування за сукупністю ознак – питомою 

масою та аеродинамічними властивостями, що забезпечить зниження 

біологічного стану спокою насіння, підвищення його схожості на 7-21%, 
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маси 1000 насінин та виходу якісного насіння до 72,5%.  

За результатами розділу опубліковано 6 праць 

1. Дрига В.В. Якість насіння проса прутоподібного залежно від 

сортування його за аеродинамічними властивостями. Матеріали ІІ 
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РОЗДІЛ 8 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ І ЯКОСТІ НАСІННЯ 

ЗАЛЕЖНО ВІД ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ В 

ЗРОШУВАНИХ УМОВАХ І БЕЗ ЗРОШЕННЯ 

8.1. Ріст та розвиток насінників проса прутоподібного 

Дослідженнями Кулика М. та ін. [212] встановлено, що просо 

прутоподібне реагує на погодні умови. Їх дослідженнями визначено реакцію 

культури на умови навколишнього середовища, що дозволяє раціонально 

розмістити її в певних ґрунтово-кліматичних зонах України та вибрати 

найкращі елементи технології вирощування. Це дозволить виробляти 

господарські роботи для розвитку умов, наближених до сприятливих для 

росту і розвитку рослин та забезпечення високої продуктивності фітомаси та 

насіння. За даними Думича В.В. та ін. [106] формування біометричних 

показників та генеративних органів рослин залежали насамперед від 

продуктивної вологи грунту.  

Упродовж вегетації просо прутоподібне проходить наступні 

фенологічні фази: проростання насіння, сходи, кущіння, вихід у трубку, 

викидання волоті, цвітіння, формування і достигання насіння, закінчення 

вегетації [113].  

Програмою досліджень передбачено створення оптимальних умов для 

росту, розвитку рослин та формування урожаю і якісного насіння, а саме: 

розміщення насінників у південних умовах Степу України, які 

характеризуються вищими середньодобовими температурами повітря та 

сумою активних температур, ніж зона Лісостепу; де є можливість створення 

штучного зрошення, щоб до кінця фази цвітіння рослин забезпечити 

оптимальну вологість грунту, а в фази формування та дозрівання насіння 

(серепень-вересень) навпаки, створити незначний дефіцит вологи, адже за 

даними Caddel J. L., Kakani G., Porter D. R. et al. [191] суха погода в серпні і 

вересні сприяє  формуванню високоякісного насіння. Важливим чинником 

насіннєвої продуктивності культури є рівномірність розміщення рослин на 
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площі, що досягається способами сівби з міжряддями 45 та 60 см і нормою 

висіву насіння. За однакової густоти рослин при міжрядді 45 см вони 

рівномірніше розміщуються на площі, ніж за міжряддя 70 см, наприклад: 

густота рослин 200 тис./га, то за міжряддя 45 см на одному погонному метрі 

буде 9 рослин, а за міжряддя 70 см – 12.   

Погодні умови 2021 року вегетаційного періоду на півдні України були 

аномально вологими. У травні місяці на період сівби запаси вологи у 

посівному шарі ґрунту були достатніми для отримання дружніх сходів і 

складали 25,5 мм, а в метровому шарі ґрунту становили 212,8 мм. Крім того 

за травень випало на 55,7 мм опадів, червень – на 39,6 мм, липень – на 

27,7 мм більше від середнього багаторічного значення, а серпень і вересень 

характеризувалися дефіцитом вологи.  

Сівбу проса прутоподібного сорту Морозко провели 21 травня 2021 р. 

Появу сходів було відмічено 9 червня, повні сходи спостерігалися 20 червня. 

Кущіння зафіксовано 21 липня, а вихід в трубку – 30 липня. Викидання 

волоті відбулося 13 серпня, а початок цвітіння – 30 серпня. Масове цвітіння 

спостерігалось 13 вересня. Станом на 1 жовтня формування насіння лише 

розпочалося. Фаза дозрівання насіння та його збирання в першому році 

вегетації не настали. 

Насіннєва продуктивність проса прутоподібного зумовлена повнотою 

насадження, формування елементів структури урожаю, які залежать від 

якості насіння та ґрунтово-кліматичних умов у період сівби, отримання 

сходів і умов вегетаційного періоду.  

У середньому за роки дослідження за підживлення азотними 

добривами та застосування зрошення достовірно більшою була висота 

рослин за міжряддя 45 см, а кількість стебел – за міжряддям 60 см. У 

контролі позакореневе підживлення не забезпечило достовірного збільшення 

цих показників, що зумовлено недостатньою вологістю грунту (табл. 8.1). 

Так, в контролі без зрошенні і без підживлення висота рослин і кількість 

стебел за міжряддя 45 см становила, відповідно – 340,3 шт./м2 та 76,9 см, а за 
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міжряддя 60 см і ці показники були, відповідно –  478,7 шт./м2 та 70,1 см.. За 

проведення позакореневого підживлення азотними добривами ці показники 

достовірно зменшилися. Аналогічне збільшення біометричних показників 

спостерігалося в умовах зрошення. Насінню проса прутоподібного 

характерний біологічний стан спокою який був порушений внесенням 

азотних добрив та опадами, що і сприяло збільшенню кількості насіння, яке 

не проросло і, відповідно – збільшенню кількості стебел. За зрошення в 

середньому за роки проведення дослідження ці показники за позакореневого 

підживлення значно були вищими лише за ширини міжряддя 45 см.   

Таблиця 8.1. 

Біометричні показники проса прутоподібного  залежно від способів 

вирощування (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства, сорт Морозко, середнє за 2021, 2023 рр.) 

Умови 

вирощування 

(фактор А) 

Ширина 

міжрядь, см 

(фактор В) 

Підживлення 

(фактор С) 

Біометричні показники 

кількість 

стебел, шт./м2 

висота, 

см 

1 2 3 4 5 

Без зрошення 

- контроль 

45 

Без підживлення 340,3 76,9 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
305,7 70,0 

60 

Без підживлення 478,7 70,1 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
413,0 67,5 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

за всіх фаз 

росту і роз-

витку 

60% НВ 

45 Без підживлення 490,0 85,8 

 
N45 у фазу 

виходу в трубку 
707,7 86,9 

60 Без підживлення 502,5 87,9 

 
N45 у фазу 

виходу в трубку 
501,7 87,2 
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Продовження табл. 8.1  

1 2 3  4 5 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

до закінчення 

фази цвітіння 

60% НВ; зро-

шення призу-

пиняють після 

закінчення 

фази цвітіння 

45 

Без підживлення 623,5 76,1 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
696,7 81,5 

60 

Без підживлення 614,7 82,6 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
533,3 81,2 

НІР0,05 заг.  3,39 1,27 

НІР0,05 зрошення  1,7 0,64 

НІР0,05 ширина міжрядь  1,39 0,52 

НІР0,05 підживлення  1,39 0,52 

 

За підтримання вологості грунту 60% НВ до закінчення фази цвітіння, 

після чого зрошення призупиняли висота рослин була достовірно більшою, а 

кількість стебел було значно менше, ніж за підтримання вологості упродовж 

всього вегетаційного періоду. За такого режиму зрошення і позакореневого 

підживлення висота рослин і кількість стебел були більшими за міжряддя 

45 см, порівняно з міжряддям 60 см.  

У 2021 вегетаційному році позакореневе підживлення аміачною 

селітрою у фазу виходу в трубку забезпечило достовірне збільшення висоти 

рослин та формування кількості стебел на рослині як в контролі – без 

зрошення, так в умовах зрошення незалежно від ширини міжряддя. У 

контролі за ширини міжряддя 45 см при підживленні висота рослин 

збільшилася на 1,2 см, за міжряддя 60 см – на 1,8 см. В умовах зрошення з 

використанням поливу з підтриманням вологості грунту 60% НВ упродовж 

всіх фаз росту і розвитку висота рослин підвищилася за міжряддя 45 см – на 
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16,8 см, за міжряддя 60 см – на 15,9 см порівняно з умовами без зрошення Як 

в контролі – без зрощення, так і в умовах зрошення за обох режимів висота 

рослин була достовірно більшою за міжряддя 45 см, порівняно з міжряддям 

60 см (додаток А 19). У 2023 р. достовірне підвищення кількості стебел та 

висоти рослин за позакореневого підживлення спостерігалося лише за 

ширини міжряддя 45 см та застосування зрошення (додаток А 20).  

У 2021 р. за підтримання вологості грунту 60% НВ до закінчення фази 

цвітіння, після чого зрошення призупиняли висота рослин та кількість стебел 

на рослині були достовірно меншими, ніж підтримання вологості упродовж 

всього вегетаційного періоду. Припинення зрошення після фази цвітіння 

призвело до уповільнення росту і розвитку як кількості стебел, так і висоти 

рослин до 58,3 см (за ширини міжрядь 45 см, з приростом відносно контролю 

31,4 %) та 52,8 см (за ширини міжрядь 60 см, з приростом відносно контролю 

19,2 %). Достовірно більша кількість стебел формувалося при зрошенні 

культури впродовж всього періоду вегетації за ширини міжрядь 45 см в усі 

фази росту і розвитку за вологості ґрунту 60 % НВ – 326,7 шт./м2, що на 

71,1 шт./м2 більше, ніж в контролі. На 33,3 шт./м2 менше стебел було 

отримано за припинення зрошення в кінці фази цвітіння. За цього варіанту 

проходить перерозподіл елементів живлення і води на формування насіння, а 

не на інтенсивний ріст і розвиток наземної маси (додаток А 9).   

Застосування підживлення азотними добривами у фазу виходу в трубку 

забезпечило збільшення кількості стебел як в контролі – без зрошення, так і 

за зрошення. Навіть без зрошення кількість стебел збільшилася за міжряддя 

45 см на 41,5 шт., а за міжряддя 60 см – на 10,5 шт./м2. За зрошення упродовж 

всього періоду вегетації при міжрядді 45 см кількість стебел збільшилася на 

36,3 шт./м2, а при зупиненні зрошення після закінчення цвітіння – на 

34,8 шт./м2. За міжряддя 60 см спостерігалася лише тенденція збільшення 

кількості стебел як в контролі, так і за використання поливів.   

Найбільший вплив на формування кількості стебел був фактору 

«зрошення» (рис. 8.1). 
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Рис.8.1. Вплив факторів на кількість стебел на рослині  

(Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства,  

середнє за 2021, 2023 рр.) 

Взаємодія факторів «зрошення*міжряддя» був також значним і 

становив 17,11%, вплив взаємодії факторів «ширина міжряддя*підживлення» 

та «зрошення*підживлення» був майже однаковим і становив, відповідно – 

7,59% та 7,43%. За роками дослідження як в 2021 р., так і в 2023 р. фактор 

«зрошення» також був значним (додатки А 8, А9).  

Встановлено, що на формування висоти рослин так як і на формування 

кількості стебел в середньому за роки дослідження найбільший вплив був 

фактору «зрошення» - 86,1% (рис. 8.2).  
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Рис.8.2. Вплив факторів на висоту рослин (середнє за 2021, 2023 рр.) 



 275 

Вплив інших факторів та їх взаємодія був незначним. За роками 

дослідження як в 2021 р., так і в 2023 р. фактор «зрошення» також був 

значним, а інших факторів і їх взаємодія були незначними.  

Математичний аналіз (множинної регресії), вказує на те, що в дослідах 

з визначення особливостей формування врожайності та якості насіння 

залежно від елементів технології в зрошуваних умовах і без зрошення 

помірний вплив на висоту рослин мали густота стояння рослин та істотний – 

кількість стебел (рис. 8.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 8.3. Вплив густоти насаджень та кількості стебел на висоту рослин проса 

прутоподібного (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства) 

Особливо сильний взаємозв’язок простежується за умов зрошення до 

кінця фази цвітіння. Коефіцієнт детермінації R² = 0,993, а множинної регресії 

R = 0,996, (похибка (σ) =  ± 0,43). Середній взаємозв’язок спостерігається за 

умов вологості ґрунту 60% НВ до фази дозрівання. Коефіцієнт детермінації R² 
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= 0,699, а множинної регресії R = 0,836, (похибка (σ) =  ± 0,83)  

Отже, оптимальна ширина міжрядь проса прутоподібного (свічграсу)  в 

умовах зрошення становить 45 см, що забезпечує залежно від досліджуваних 

факторів 214,1–326,7 шт./м2 продуктивних стебел. Найвищі рослини також 

сформувались за ширини міжрядь 45 см – 43,2–60,4 см, а за ширини міжрядь 

60 см вони нижчі – 42,5–59,7 см. 

8.2. Імунологічний стан посіву проса прутоподібного 

Візуальне обстеження в польових умовах виявило на листках проса 

прутоподібного поодинокі випадки плям темно-коричневого та світло 

кольорів (рис.8.4). 

Рис. 8.4. Поширення уражень рослин проса прутоподібного грибами роду 

Alternaria (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 

Оглядаючи плями на листках свічграсу в лабораторних умовах, 

методом пророщування, виявлено гриби роду (Alternaria) (рис.8.5).  

Рис. 8,5. Ураження рослин проса прутоподібного грибами роду 

Alternaria (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 



 277 

В середньому по дослідах поширення цих плям складало 7,69 %. Рівень 

ураження листя не перевищував 3 %. 

Поява шкідників у посівах проса прутоподібного мала поодинокі 

випадки (рис. 8.6). 

Рис. 8.6. Шкідники у посівах проса прутоподібного 

(Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 

За перший рік вирощування проса прутоподібного не помічено 

значного впливу на екологічну структуру ентомокомплексу. Зустрічались в 

незначній кількості (поодинокі) такі представники фітофагів: смугаста 

цикадка (Psammotettix striatus L.), злакова попелиця (Rhopalosiphum insertum 

Walk), щитник синій (Zicrona caerulea), гірчичний (розмережений) клоп 

(Eurydema ornate L.). 
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8.3. Урожай та якість насіння залежно від елементів технології 

Дослідженнями встановлено значний вплив температури повітря та 

кількості опадів на формування елементів урожайності індустріальних 

культур. Вплив температури повітря та опадів є визначальним для 

врожайності та продуктивності рослин свічграсу. Було доведено, що для 

врожаю насіння свічграсу краща значно сухіша погода вегетаційного 

періоду. За оптимальних умов протягом вегетаційного періоду 

(гідротермічний коефіцієнт близький або більше 1,0) підвищуються 

біометричні характеристики, розміру насіння та продуктивності насіння і 

навпаки. Доведено, що рослина забезпечують вищу насіннєву продуктивність 

залежно від довжини та кількості волоті на рослині (до 0,93 т/га) [206].  

Довжина волоті є одним з головних елементів структури урожаю проса 

прутоподібного. В середньому за роки дослідження в умовах Півдня України 

у рослин цієї культури вона значно варіювали залежно від елементів 

технології. Значно впливали на довжину волоті умови вирощування, а саме: 

застосування зрошення. Без застосування зрошення – в контролі довжина 

волоті в середньому за роки дослідження була найменшою незалежно від 

способу сівби – ширини міжряддя і змінювалася від 25,9 см до 27,2 см. За 

роками дослідження спостерігалася аналогічна залежність (табл. 8.2). 

При зрошенні культури впродовж всього періоду вегетації за вологості 

ґрунту 60 % НВ та ширини міжрядь 60 см була сформована найдовша волоть 

– 36,0 см, що на 9,3 см, або 34,8 % більше, ніж в контролі. На 1,3 см меншу 

довжину волоті було отримано за припинення зрошення в кінці фази цвітіння 

за вологості ґрунту 60 % НВ.  

Найвища різниця по довжині волоті відносно контролю (без зрошення) 

в умовах зрошення упродовж вегетації спостерігалась за ширини міжрядь 45 

см та коливались в межах 8,4–9,7 см (31,5–37,5 %, по відношенню до 

контролю), тоді як за ширини міжрядь 60 см  ця різниця була меншою і 

становила – 3,1–9,3 см (11,4–34,8 % по відношенню до контролю). За 

проведення зрошення після закінчення фази цвітіння різниця з довжини 
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волоті за обох способів сівби була майже однаковою по відношення до 

контролю. 

Застосування підживлення азотними добривами у фазу виходу в трубку 

азотними добривами з нормою витрати N45 забезпечило достовірний приріст 

довжини волоті за проведення зрошення незалежно від способу сівби – 

ширини міжряддя. Цей показник був на рівні контролю або навіть дещо 

нижчим від контролю. У контролі – без зрошення довжина волоті була 

достовірно нижчою за позакореневого підживлення азотними добривами у 

фазі виходу в трубку за обох способів сівби.  

Таблиця 8.2. 

Довжина волоті проса прутоподібного  залежно від способів 

вирощування (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства, сорт Морозко, середнє за 2021, 2023 рр.) 

Умови 

вирощування 

(фактор А) 

Ширина 

міжрядь, 

см 

(фактор 

В) 

Підживлення 

(фактор С) 

Довжина волоті, см 

2021 р. 2023 р. середнє 

1 2 3 4 5 6 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 28,7 24,6 26,6 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
26,1 25,6 25,9 

60 

Без підживлення 28,6 25,7 27,2 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
29,6 23,9 26,7 

Зрошення, 

вологість ґрунту 

за всіх фаз росту і 

розвитку 

60% НВ 

45 

Без підживлення 40,1 30,0 35,0 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
39,4 31,7 35,6 

60 

Без підживлення 34,4 26,2 30,3 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
34,5 37,6 36,0 
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Продовження табл. 8,2 

1 2 3 4 5 6 

Зрошення, воло-

гість ґрунту до 

закінчення фази 

цвітіння 60% НВ; 

зрошення призу-

пиняють після 

закінчення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 36,4 28,4 32,4 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
34,8 30,2 32,5 

60 

Без підживлення 34,6 27,9 31,2 

N45 у фазу виходу в 

трубку 
34,9 34,6 34,7 

НІР0,05 ааг  1,08 1,05 0,75 

НІР0,05 зрошення  0,54 0,53 0,37 

НІР0,05 спосіб вирощуваня  0,44 0,43 0,31 

НІР0,05 підживлення  0,44 0,43 0,31 

 

Аналіз факторів, які впливали на формування волоті показав, що 

найбільший вплив був фактору «зрошення», який становив 81,3% (рис. 8.7). 
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Рис. 8.7. Частка впливу факторів на формування довжини волоті 

(середнє за 2021-2023 рр.) 

Вплив взаємодії факторів «зрошення*спосіб вирощування», 
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«зрошення*підживлення» та «спосіб вирощування*підживлення» був майже 

однаковим і становив, відповідно – 3,16%, 4,43% та 4,18%, а вплив інших 

факторів був незначним. 

Урожайність насіння проса прутоподібного залежить від елементів 

технології, які впливали на кількісні показники рослин – висоту рослин, 

густоту стеблостою та на особливості формування генеративних органів. 

З’ясовано, що значно нижчу урожайність насіння отримано в контролі 

– без зрошення за обох способів сівби і достовірної різниці за сівби з 

шириною міжряддя 45 та 60 см не було (рис. 8.8). 
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Рис. 8.8. Урожайність насіння залежно від елементів технології його 

вирощування (сорт Морозко, середнє за 2021, 2023 рр.) 

За проведення поливів як упродовж всього вегетаційного періоду, так і 

до початку фази цвітіння урожайність насіння за сівби з міжряддям 60 см 

була достовірно вищою, ніж за сівби з міжряддям 45 см.  

Достовірно найнижчу урожайність насіння отримано в контролі – без 

зрошення. У середньому за роки дослідження за проведення зрошення 

упродовж всієї вегетації залежно від способів сівби була вищою на 0,2-

0,29 т/га, за поливу після закінчення фази цвітіння – на 0,13-0,23 т/га  

порівняно з контролем (табл. 8.3). Достовірно вищу урожайність насіння 

отримано за сівби з міжряддям 60 см, порівняно з міжряддям 45 см за 
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проведення зрошення упродовж всього вегетаційного періоду яка становила, 

відповідно –  за міжряддя 45 см 0,40-0,46 т/га, а за 60 см 0,48-0,49 т/га. Вищу 

урожайність насіння отримано в умовах зрошення як упродовж всієї вегетації, 

так і призупинення поливів в кінці фази цвітіння за позакореневого 

підживлення у фазу виходу в трубку азотними добривами за обох способів 

сівби. У контролі – без зрошення достовірного збільшення урожайності 

насіння залежно від позакореневого підживлення не виявлено, що можна 

пояснити недостатнього зволоження грунту.  

Таблиця 8.3. 

Урожайність насіння проса прутоподібного  залежно від способів 

вирощування (сорт Морозко, Степ, Інститут кліматично орієнтованого 

сільського господарства) 

Умови 

вирощування  

Ши-

рина 

між-

рядь, 

 см  

Підживлення 

 

Урожайність насіння, т/га 

2021 р. 2023 р. 

середнє 

за два 

роки 

1 2 3 4 5 6 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 0,11 0,29 0,20 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,13 0,31 0,22 

60 

Без підживлення 0,12 0,31 0,21 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,13 0,27 0,20 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

за всіх фаз 

росту і розвит-

ку 60% НВ 

45 

Без підживлення 0,44 0,37 0,40 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,49 0,44 0,46 

60 

Без підживлення 0,60 0,36 0,48 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,46 0,52 0,49 
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Продовження табл. 8.3 

1 2 3 4 5 6 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

до закінчення 

фази цвітіння 

60% НВ; зро-

шення призу-

пиняють після 

закінчення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 0,32 0,33 0,33 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,33 0,41 0,37 

60 

Без підживлення 0,36 0,34 0,35 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
0,39 0,46 0,43 

НІР0,05 заг.  0,05 0,02 0,03 

НІР0,05 зрошення  0,03 0,01 0,01 

НІР0,05 ширина міжрядь  0,02 0,01 0,01 

НІР0,05 підживлення  0,02 0,01 0,01 

За дисперсійним аналізом встановлено, що урожайність насіння значно 

залежала від досліджуваних факторів. Вплив факторів «зрошення», «ширина 

міжряддя» та «підживлення» був майже однаковим і становив, відповідно – 

6,8%, 8,5% та 8,2% (рис. 8.9).  
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Рис. 8.9. Вплив факторів на урожайність насіння залежно від умов 

вирощування та елементів технології (середнє за роки досліджень)   
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Значним був вплив взаємодії цих факторів. Найбільшим був вплив 

взаємодії факторів «зрошення*ширина міжряддя» – 23,2% та 

«зрошення*підживлення» – 23,0%.  

Достовірно залежала урожайність насіння з однієї рослини залежно від 

елементів технології вирощування, найвищою вона була за проведення 

зрошення як без підживлення, так і з підживленням. Якщо в контролі – без 

зрошення урожайність насіння на одній рослині в середньому за обох способів 

сівби становила 55,6 г/рослині, то за зрошення упродовж всієї вегетації вона 

збільшилася на 20,1 г/рослини, а при зупинені зрошення після цвітіння 

урожайність була найвищою 161,3 г/рослини. Збільшення урожайності насіння 

з однієї рослини за проведення зрошення зумовлено більшою кількістю 

насіння, що формувалося (рис. 8.10).  
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Рис. 8.10. Ступінь обнасінення волоті рослини сорту Морозко залежно від 

застосування зрошення (Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства) 

Водночас, підвищення урожайності насіння з однієї рослин не впливало 

на її збільшення з одного гектару, що зумовлено іншими факторами, які 

впливали на урожайність з гектару. Кореляційно-регресійний аналіз даних 

показав середню кореляцію між урожайністю насіння з однієї рослини та 
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урожайність з одного гектару, коефіцієнт кореляції становив 0,30 з 

коефіцієнтом детермінації 0,0924.  

Отримані результати підтверджуються висновками Caddel J. L. та ін. 

[122], що суха погода в міжфазний період формування та дозрівання насіння, 

сприяє отриманню високого урожаю якісного насіння. Саме призупинення 

зрошення після цвітіння – суха погода і достатнє забезпечення рослин 

вологою, сприяло підвищенню інтенсивності зав’язування насіння.  

Дослідження факторів, які впливали на урожайність насіння з однієї 

рослини, показало, що найбільший вплив був фактору «зрошення» – 84,7%, 

вплив фактору «спосіб вирощування» був меншим і становив 11,4%. Вплив 

інших факторів та їх взаємодія були незначними (рис. 8.11).  
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Рис. 8.11. Вплив факторів на урожайність насіння з однієї рослини 

 

Поряд з дослідженням ефективності вирощування насіння і впливу 

елементів технології на урожайність насіння важливим є визначення якості 

насіння – енергії проростання, схожості та маси 1000 насінин. 

З’ясовано, що на якість насіння – енергію проростання та схожість 

впливали умови вирощування – зрошення, позакореневе підживлення та 

способи сівби (табл. 8.4). 
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Таблиця 8.4. 

Якість насіння проса прутоподібного  сорту Морозко залежно від 

елементів технології вирощування (Степ, Інститут кліматично 

орієнтованого сільського господарства) 

Умови 

вирощування 

Фактор А  

Ширина 

міжрядь, 

 см 

Фактор В 

Підживлення 

Фактор С 

Маса 

1000 

насі-

нин, г 

Енергія 

пророс-

тання, % 

 

Схо-

жість, 

% 

 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 1,60 29 31 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,43 29 49 

60 

Без підживлення 1,73 38 49 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,28  18 19 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

за всіх фаз 

росту і розвит-

ку 60% НВ 

45 

Без підживлення 1,55 40 44 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,20 28 28 

60 

Без підживлення 1,38 32 37 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,45 39 40 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

до закінчення 

фази цвітіння 

60% НВ; 

зрошення при-

зупиняють 

після закін-

чення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 1,50 23 36 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,55 43 45 

60 

Без підживлення 1,45 23 37 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1,58 45 45 

НІР0,05 заг.    0,21 6,97 6,75 

НІР0,05 умови вирощування  0,10 3,48 3,37 

НІР0,05 спосіб сівби  0,08 2,84 2,75 

НІР0,05 підживлення  0,08 2,84 2,75 
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Найбільшу енергію проростання та схожість насіння отримано за 

позакореневого підживлення та зрошення як упродовж всієї вегетації, так і за 

припинення зрошення після закінчення цвітіння. Достовірно більшаа енергія 

проростання і схожість були отримані за підживлення і підтримання вологості 

грунту 60 % НВ до призупиненні поливу після закінчення цвітіння рослин за 

міжряддя 60 см, які становили 45 % і були вищими від контролю, відповідно – 

на 27 % та 26 %, за міжряддя 45 см ці показники були нижчими, порівняно з 

контролем.  

Елементи технології, в першу чергу, впливали на формування маси 1000 

насінин, а чим вища вона була, тим більша була схожість насіння незалежно 

від елементів технології. У середньому по досліду за маси 1000 насінин 1,58 г і 

більше схожість становила 45 %, а за маси 1000 насінин 1,41 г – 26%. Так, в 

контролі – без зрошення за міжряддя 60 см без підживлення маса 1000 насінин 

становила 1,73 г, а схожість 49 %, водночас як за підживлення ці показники 

були значно нижчими і становили, відповідно – 1,28 г та 19%. За умов 

зрошення спостерігалася аналогічна залежність. Але, за зрошення маса 1000 

насінин і схожість насіння були вищими за позакореневого підживлення обох 

способів сівби. 

Найбільший вплив на якість насіння була взаємодія факторів «умови 

вирощування*підживлення – 55,9-57,5% (рис. 8.12).  

Умови 

вирощування*

підживлення; 

57,5%

Інші фактори; 

11,3%Умови 

вирощування*

спосіб сівби* 

підживлення; 
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6,2%
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вирощування*

підживлення; 

55,9%

 

а) на енергію проростання     б) на схожість 

Рис. 8.12. Частка впливу факторів на якість насіння  

(Степ, Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 
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Кореляційно-регресійний аналіз даних показав середню лінійну 

кореляцію між масою 1000 насінин та енергією проростання насіння з 

коефіцієнтом детермінації R2=0,2271 й коефіцієнтом кореляції R=0,48 (рис. 

8.13) та між масою 1000 насінин і схожістю насіння з коефіцієнтом 

детермінації R2=0,0662 й коефіцієнтом кореляції R=0,56 (рис. 8.14).         
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Рис. 8.13.Залежність між масою 1000 насінин та енергією проростання 

(Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 
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Рис. 8.14. Залежність між масою 1000 насінин та схожістю насіння 

(Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства) 

Побудовані рівняння регресії, що описують ці залежності: y = 32,827х-

16,16 (для енергії проростання) та y = 22,957х-2,75 (для схожості насіння).  
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Підсумовуючи можна зробити висновок, що достовірно вищу 

врожайність насіння отримано за зрошення упродовж всієї вегетації рослин і 

позакореневого підживлення у фазу виходу в трубку азотними добривами, а 

якість насіння – енергію проростання, схожість та масу 1000 насінин, навпаки 

– за проведення зрошення до закінчення фази цвітіння та позакореневого 

підживлення. 

 

Висновки до розділу 8 

1. Позакореневе підживлення азотними добривами та застосування 

зрошення забезпечило достовірно збільшення висоти рослин та кількості 

стебел проса прутоподібного за міжряддя 45 см. У контролі позакореневе 

підживлення не забезпечило достовірного збільшення цих показників, що 

зумовлено недостатньою вологістю грунту. В умовах зрошення з 

підтриманням вологості грунту 60% НВ упродовж всіх фаз росту і розвитку 

висота рослин була достовірно більшою: за міжряддя 45 см – на 16,8 см, за 

міжряддям 60 см – на 15,9 см, порівняно з контролем – без зрошення.   

2. За підтримання вологості грунту 60% НВ до закінчення фази 

цвітіння, після чого зрошення призупиняли висота рослин була достовірно 

більшою, а кількість стебел було значно менше, ніж за підтримання вологості 

упродовж всього вегетаційного періоду. За такого режиму зрошення і 

позакореневого підживлення висота рослин і кількість стебел були більшими 

за міжряддя 45 см, порівняно з міжряддям 60 см.  

3. Встановлено, що на довжину волоті, яка є головним елементом 

структури урожаю проса прутоподібного, значно впливали умови 

вирощування –  застосування зрошення. Без зрошення – в контролі довжина 

волоті була найменшою незалежно від способу сівби – ширини міжряддя і 

змінювалася від 25,9 см до 27,2 см. При зрошенні впродовж всього періоду 

вегетації за вологості ґрунту 60 % НВ та ширини міжрядь 60 см була 

сформована найдовша волоть – 36,0 см, що на 9,3 см більше, ніж в контролі. 
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За припинення зрошення в кінці фази цвітіння довжина волоті була меншою і 

становила 34,7 см. 

4. Найнижчу урожайність насіння отримано в контролі – без зрошення. 

За проведення зрошення упродовж всієї вегетації залежно від способів сівби 

урожайність насіння була вищою на 0,2-0,29 т/га, за поливу після закінчення 

фази цвітіння – на 0,13-0,23 т/га порівняно з контролем. Достовірно вищу 

урожайність насіння отримано за сівби з міжряддям 60 см, порівняно з 

міжряддям 45 см.  

5. З’ясовано, що на якість насіння проса прутоподібного – масу 1000 

насінин, енергію проростання та схожість впливали умови вирощування – 

зрошення, позакореневе підживлення та способи сівби. Найбільшу енергію 

проростання та схожість насіння отримано за позакореневого підживлення та 

зрошенні як упродовж всієї вегетації, так і за його припинення після 

закінчення цвітіння. Достовірно біла енергія проростання і схожість були 

отримані за підживлення і призупиненні поливу після закінчення цвітіння 

рослин за міжряддя 60 см, які становили 45 % і були вищими від контролю, 

відповідно – на 27 % та 26 %.  

6. Елементи технології, в першу чергу, впливали на формування маси 

1000 насінин і чим вища вона була, тим більша була схожість насіння 

незалежно від елементів технології. У середньому по досліду за маси 1000 

насінин 1,58 г і більше схожість становила 45 %, а за маси 1000 насінин 1,41 г 

– 26%.  

7. Встановлено, що найбільший вплив на енергію проростання і схожість 

насіння проса прутоподібного мала взаємодія факторів «умови 

вирощування*підживлення», який становив, відповідно –57,5 % та 55,9 %.  

8. Кореляційно-регресійний аналіз показав середню лінійну кореляцію 

між масою 1000 насінин та енергією проростання насіння з коефіцієнтом 

кореляції R=0,48 та між масою 1000 насінин і схожістю насіння з 

коефіцієнтом кореляції R=0,56. 
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РОЗДІЛ 9 

ОЦІНКА СОРТОЗРАЗКІВ ПРОСА ПРОДУПОДІБНОГО ЗА ЯКІСТЮ 

НАСІННЯ ТА УРОЖАЙНІСТЮ НАЗЕМНОЇ МАСИ  

 

9.1. Урожайність вегетативної маси залежно від сортових 

особливостей та строку вегетації  

Важливим завданням є створення сприятливих умов для формування 

якісного насіння без якого не можливе широке впровадження культури у 

виробництво, але не менш важливим – є продуктивність сортів проса 

прутоподібного – урожайність наземної маси, за ради якої його вирощують. 

Комплексна оцінка сортів проса прутоподібного показала, що більшість 

сортів цієї культури є придатні для поширення в природно-кліматичних 

умовах Лісостепу України і забезпечують високу урожайність сухої біомаси 

для отримання біопалива [95].  

За даними Кулика М.І, Рожко І.І. [250] рівень урожайності сортів проса 

прутоподібного залежить від кількісних показників рослин. Середньо- і 

пізньостиглі сорти формують урожайність вегетативної надземної маси за 

рахунок кількості стебел на одиницю площі (Кейв-ін-рок, Картадж і Зоряне), 

а окремі з них (Форесбург і Морозко)  - за рахунок як густоти, так і висоти 

рослин. На урожайності культури, незалежно від сортового складу суттєвий 

вплив мають погодні умови: у роки з ГТК ≥ 1,0 за період весняно-літньої 

вегетації культури, порівняно з ГТК < 1,0, урожайність проса прутоподібного 

буде вищою.   

Виявлено, що в умовах нестійкого зволоження Правобережного 

Лісостепу України (Ялтушківської ДСС) урожайність сирої біомаси та вихід 

сухої біомаси залежали від груп стиглості сортозразків (рис.9.1). 

Урожайність сирої біомаси закономірно збільшувалася від дуже ранніх 

до дуже пізньостиглих сортозразків. Найвищу урожайність сирої біомаси 

мали дуже пізньостиглі сортозразки, яка в середньому становила 26,2 т/га, 

найменшу – 16,3 т/га дуже ранні. Урожайність сирої біомаси ранньостиглих,  
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середньоранніх, середньопізніх і пізніх сортозразків була вищою, ніж дуже 

ранніх але значно меншою за урожайність дуже пізньостиглих сортозразків. 

16,3

24,8 25 25,7 26,2

12

17,2
18,1 18,2 17,9 18,3

23,373,9

73,1

73,7

69,9 70,0

73,2

0

5

10

15

20

25

30

Дуже ранній Ранньостиглі Середньоранні Середньопізні Пізніі Дуже пізні

У
р

о
ж

а
й

н
іс

т
ь

 б
іо

м
а

с
и

, 
т
/г

а

67

68

69

70

71

72

73

74

75

В
м

іс
т
 с

у
х

о
ї 

б
іо

м
а

с
и

, 
%

Урожайність сирої біомаси Вихід сухої біомас Вміст сухої біомаси, %

 

Рис.9.1. Урожайність біомаси залежно від груп стиглості сортозразків 

(середнє за 2021-2023 рр.) 

Водночас, за найвищої урожайності сирої біомаси дуже пізніх 

сортозразків вихід сухої біомаси був на рівні середньоранніх та 

середньопізніх, що зумовлено нижчим вмістом сухої біомаси, який становив 

70,0 %. Найвищий вміст сухої біомаси був в дуже ранніх – 73,9% 

сортозразків, але урожайність сухої біомаси була найнижчою – 12,0 т/га, 

оскільки найменшою була урожайність сирої біомаси.      

Аналіз урожайності окремо за сортозразками показав, що всі крім дуже 

раннього Дакота та ранньостиглого Форестбург, в середньому за 2021-

2023 рр., забезпечили високий і майже однаковий вихід сухої біомаси, не 

залежно від груп їх стиглості (табл. 9.1). 

Достовірно меншу урожайність сирої маси забезпечили дуже ранній 

сортозразок Дакота – 16,3 т/га. Вихід сухої біомаси цього сортозразка також 

був найменшим – 12,0 т/га.  

Якщо в середньому за групами стиглості спостерігалося закономірне 

збільшення урожайності сирої та сухої біомаси від дуже ранніх до 

пізньостиглих сортозразків тобто, чим він більш пізньостиглий, тим більший 
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вихід сухої речовини, то окремо за сортозразками не виявлено такої 

залежності, її немає. Наприклад: середньоранній сорт Самбурст забезпечив 

вихід сухої біомаси на рівні 18,1 т/га, а урожайність сухої біомаси в 

середньопізнього сорту Кейв-ін-рок була 18,4 т/га), пізнього сорту Шавні 

(17,9 т/га),  середньопізніх Аламо 18,0 т/га, Морозко – 19,0 т/га. Урожайність 

сухої маси дуже пізніх сортозразків – Інденпенденс, Канлау та Лядівське 

була на рівні урожайності середньопізніх. 

Таблиця 9.1.  

Продуктивність проса прутоподібного залежно від сортових 

особливостей (Правобережний Лісостеп,  Ялтушківська ДСС, середнє за 

2021-2023 рр.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, 

т/га 
сортозразки група стиглості 

Дакота Дуже ранній 16,3 73,9 12,0 

Форестбург Ранньостиглий 23,3 73,7 17,2 

Самбурст Середньоранній 24,8 73,1 18,1 

Морозко Середньопізній 25,6 74,3 19,0 

Кейв-ін-Рок Середньопізній 25,0 73,4 18,4 

Аламо Дуже пізній 24,5 73,3 18,0 

Шавні Пізній 25,8 69,4 17,9 

Ліберті Пізній 25,5 70,4 18,0 

Інденпенденс Дуже пізній 26,3 70,0 18,4 

Канлоу  Дуже пізній 25,8 70,1 18,1 

Лядівське Дуже пізній 26,6 69,9 18,6 

 

Доцільно зазначити, що вміст сухої речовини в рослинах пізніх та дуже 

пізніх сортозразків менший, ніж середньоранніх і середньопізніх але за 

рахунок вищої урожайності сирої маси пізні та дуже пізні вони мали вищий 
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вміст сухої біомаси.  

Аналогічні результати отримані за роками досліджень але рівень 

продуктивності сортозразків в 2022 та 2023 рр. був значно нижчим, ніж в 

2021 р., що зумовлено погодними умовами упродовж вегетаційного періоду, 

який характеризувався дефіцитом вологи – 168 мм. За всю вегетацію лише у 

вересні випало на 42 мм опадів більше середнього багаторічного показника, а 

всі інші місяці опадів було менше від середнього багаторічного значення. За 

таких умов вихід сухої біомаси по сортозразках зменшився від 1,4 т/га дуже 

раннього сортозразка Дакота до 4,4 т/га пізньостиглого сортозразка Лібері. 

Закономірного зменшення виходу сухої біомаси залежно від сортових 

особливостей також не виявлено за виключенням дужого раннього 

сортозразку вихід сухої маси, якого достовірно був нижчим та 

середньопізнього сорту Морозко, дуже пізніх сортозразків Канлау і 

Лядівське, навпаки, вихід сухої маси був достовірно вищим, порівняно з 

іншими сортозразками (додаток А 21, додаток А 22, додаток 23).  

Підбираючи сортозразки для включення в селекційний процес 

створення нових сортів для виробництва біомаси доцільно враховувати їх 

якість насіння (рис. 9.2). 
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Рис. 9.2. Схожість насіння та урожайність сухої біомаси залежно від 

сортових особливостей (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, за 

2021-2023 рр.) 
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Враховуючи якість насіння та вихід сухої біомаси для Правобережного 

Лісостепу України оптимальними сортами в яких ці два показники 

поєднуються і є найвищими, є ранньостиглий сортозразок Форестбург, 

середньоранній Самбурст, середньопізні сорт Морозко, сотртозразки Кейв-

ін-рок та Аламо. Пізні та дуже пізні сортозразки забезпечують такий же вихід 

сухої біомаси але їх схожість дуже низькі, що зумовлено не достатньою 

кількістю суми ефективних температур, яка необхідна для формування якості 

та дозрівання їх насіння, а низько схоже насіння не може забезпечити 

отримання дружніх і рівномірних сходів в польових умовах.  

Просо прутоподібне можна використовувати упродовж 10 і більше 

років, тому важливим було визначити не лише динаміку зміни схожості 

насіння, а і урожайність сирої маси та вихід сухої біомаси залежно від року 

вегетації культури. Дослідження проводили з рослинами середньопізнього 

сортозразка Кейв-ін-рок, висіяного з 2009 по 2016 роки.  

Не виявлено закономірного збільшення чи зменшення урожайності 

сирої маси та виходу сухої біомаси залежно від строку вегетації проса 

прутоподібного в умовах Лісостепу України в 2021 р. (табл. 9.2).  

Таблиця 9.2. 

Продуктивність проса прутоподібного залежно від років вегетації 

культури (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, 2021 р.) 

Варіант 
Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, т/га 
рік сівби 

культури 

рік 

вегетації 

2016 6-й 28,5 71,2 20,3 

2015 7-й 27,2 72,4 19,7 

2014 8-й 28,0 70,8 19,8 

2012 10-й 27,0 71,4 19,3 

2011 11-й 28,5 70,3 20,0 

2009 13-й 28,9 70,2 20,3 

НІР0,05  1,9 1,5 1,0 
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В умовах 2021 р. найвищий вихід сухої біомаси отримано з рослин, які 

висіяні в 2009 р.(13-рік вегетації) – 20,3 т/га, 2011 р. (11-й рік вегетації) – 

20,0 т/га та 2016 р. (6-й рік вегетації) – 20,3 т/га. Вихід сухої біомаси рослин, 

які були висіяні в 2012, 2014 та 2015 рр. був майже однаковим в межах від 

19,3 т/га (10-й рік вегетації) до 19,8 т/га (8-й рік вегетації) але меншим, ніж 

2009, 2011 та 2016 рр.   

У 2022 р. вегетаційному році як урожайність сирої маси, так і вихід 

сухої біомаси залежно від років вегетації і був значно меншим – на 2,4-2,9 т/га, 

ніж в 2021 р., що зумовлено погодними умовами і знаходився в межах від 

16,7 т/га (11 рік вегетації) до 17,5 т/га (14 рік вегетації)  (табл. 9.3).  

Таблиця 9.3. 

Продуктивність проса прутоподібного залежно від років вегетації 

культури (Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, 2022 р.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, т/га 
рік сівби 

культури 

рік 

вегетації 

2021 2-й 18,2 71,5 13 

2016 7-ий 24,1 72,4 17,4 

2015 8-ий 23,5 73,6 17,3 

2014 9-ий 24 72 17,3 

2012 11-ий 23 72,6 16,7 

2011 12-ий 24,2 71,5 17,3 

2009 14-ий 24,5 71,4 17,5 

НІР0,05  1,0 1,3 0,7 

 

Значної різниці з виходу сухої біомаси залежно від року вегетації 

культури не виявлено, рівень якого змінюється лише від погодних умов 

вегетації. 

Аналогічні результати отримані в 2023 вегетаційному році як 
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урожайність сирої маси, так і вихід сухої біомаси залежно від років вегетації і 

був значно меншим – на 2,4-2,9 т/га, ніж в 2021 р., що зумовлено погодними 

умовами (табл. 9.4). 

Таблиця 9.4. 

Продуктивність проса прутоподібного залежно від років вегетації 

культури (Ялтушківська ДСС, 2023 р.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, т/га 
рік сівби 

культури 

рік 

вегетації 

2021 2-ий 23,8 74,2 17,6 

2019 5-ий 24,0 73,7 17,7 

2016 7-ий 25,8 74,0 19,1 

2015 8-ий 26,2 73,2 19,2 

2014 9-ий 25,6 72,8 18,6 

2012 11-ий 24,0 73,0 17,5 

2011 12-ий 23,8 72,4 17,2 

2009 14-ий 24,2 73,2 17,7 

НІР0,05  1,0 1,3 0,7 

 

Отже, всі сорти, крім дуже раннього Дакота, забезпечили високий і 

майже однаковий вихід  сухої біомаси, не залежно від груп їх стиглості. Не 

виявлено, що вихід сухої біомаси закономірно залежав від груп стиглості, 

тобто, чим сорт більш пізньостиглий, тим більший вихід сухої речовини. Цієї 

залежності не встановлено. Не виявлено закономірного збільшення чи 

зменшення урожайності сирої маси та виходу сухої біомаси залежно від 

строку вегетації проса прутоподібного в умовах Лісостепу України.  

 

Висновки до розділу 9 

1. З’ясовано, що всі сортозразки проса прутоподібного, крім дуже 



 298 

раннього Дакота, забезпечували високий і майже однаковий вихід сухої 

біомаси, не залежно від груп їх стиглості. 

2. Враховуючи якість насіння та вихід сухої біомаси для Лісостепу 

України оптимальними сортами в яких ці два показники поєднуються і є 

найвищими, є ранньостиглий сортозразок Форестбург, середньоранній 

Самбурст, середньопізні сорти Морозко, сортозразки Кейв-ін-рок та Аламо.  

3. Не виявлено закономірного збільшення чи зменшення урожайності 

сирої маси та виходу сухої біомаси проса прутоподібного залежно від строку 

вегетації проса прутоподібного в умовах Лісостепу України.  Найвищий вихід 

сухої біомаси отримано з рослин, які висіяні в 2009 р.(13-рік вегетації) – 20,3 

т/га, 2011 р. (11-й рік вегетації) – 20,0 т/га та 2016 р. (6-й рік вегетації) – 20,3 

т/га. 

 

За результатами розділу опубліковано 1 праця 

Дрига В.В. Оцінка сортозразків проса прутоподібного за врожайністю 

вегетативної маси та якістю насіння залежно від груп їх стиглості. Новітні 

агротехнології, 2024. Т. 12. №1.  

DOI: https://doi.org/10.47414/na.12.1.2024.297360 
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РОЗДІЛ 10 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ НАСІННЯ 

БІОЕНЕРГЕТИЧНХ КУЛЬТУР 

10.1. Економічна ефективність вирощування насіння  

Вирощування насіння сільськогосподарських культур завжди було 

прибутковим. Економічна ефективність вирощування насіння залежить від 

витрати на підготовку ґрунту, сівбу, заходів догляду за посівами та збирання 

і післязбиральну доробку насіння, вартості насіннєвий матеріал, добрива та 

засобів захисту рослин від хвороб, шкідників та бур’янів, а також від рівня 

урожаю і його якості. Оптимізація витрат і використання сучасних 

ефективних агротехнологій можуть зменшити витрати на вирощування та 

забезпечити підвищення продуктивності культур. Але недотримання 

агрозаходів призводить до зменшення урожаю і, відповідно – погіршує 

економіку вирощування, оскільки вартісні витрати не будуть покриватися 

прибавкою врожаю [240]. 

Розрахунок річної економічної ефективності вирощування насіння 

проса прутоподібного проводили з врахуванням урожайності насіння 

отриманої в польових дослідах та показників затрат з вирощування проса 

прутоподібного за технологічною картою, що розроблена на Ялтушківській 

ДСС, за методикою  викладеною в рекомендаціях з використання НДР і ДКР 

в сільському господарстві. У цій методиці поєднані такі показники, як 

собівартість, прибуток від реалізації, рентабельність та урожайність 

культури. Тому, для розрахунку економічної ефективності ми використали 

такі показники, як собівартість, прибуток від реалізації, рентабельність та 

урожайність насіння. 

Річний економічний ефект розраховували сортозразків різних груп 

стиглості за формулою: 

Е=[(Цн – Сн) х Ун – (Цб – Сб) х Уб] х А, де 

Цн, Цб – реалізаційна ціна одиниці продукції в новому і базовому 

варіантах, грн./т; 
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Сн, Сб – собівартість одиниці продукції в новому і базовому варіантах, 

грн./т; 

Ан – обсяг виробництва, га 

Підставляючи у формулу відповідні показники, отримані в польовому 

досліді розраховуємо річний економічний ефект вирощування насіння 

сортозразків залежно від груп стиглості. Для економічної ефективності 

середньоранніх сортозразків за контроль ми взяли дуже ранньостиглий сорт 

Дакота. 

І. Середньоранній сортозразок Форестбур 

Е=[(421 –205,1) х 128 – (421 – 309,2) х 84,9] х 1=18145,1 грн./га 

2. Середньоранній сортозоазок Самбурст 

Е=[(421 – 220,8) х 118,9 – (421 – 309,2) х 84,9] х 1=14314,0 грн./га 

Розрахунок економічної ефективності показав, що вирощування 

насіння проса прутоподібного є економічно вигідним. Навіть насінництво 

дуже раннього сортозразка, урожайність якого не висока, лише 84,9 кг/га 

забезпечило отримання прибутку від реалізації 9490,2 грн. з кожного гектару 

за рентабельності виробництва 36,1% (табл. 10.1). 

Вирощування насіння середньоранніх сортозразків Форестбур та 

Самбурст, урожайність яких значно вища, забезпечило отримання більшого  

на 18145,1 та 14314,9 грн/га прибутку, відповідно, економічний ефект 

становив порівняно з дуже раннім сортозразком становив, відповідно –  

18145,1 та 14314,0 грн./га. Збільшення урожайності насіння сприяло 

зменшенню собівартості одиниці продукції.  

Дослідженнями встановлено, що за вирощування насіння проса 

прутоподібного як дуже раннього, так і середньоранніх сортозразків 

забезпечує отримання додаткової продукції – прибутку від реалізації насіння 

та підвищення рентабельність з 36,1 % (вирощування насіння дуже раннього 

сортозразка) до 105,1 % (вирощування насіння середньораннього 

сортозразка).  
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Таблиця 10.1 

Економічна ефективність вирощування насіння проса прутоподібного 

залежно від груп стиглості сортозразків –  дуже ранніх і  середньоранніх 

(Ялтушківської ДСС, середнє за 2020-2023 рр.)  

Показники 
Дуже ранній Дакота, 

контроль 

Середньоранні 

Форестбур Самбурст 

Урожайність насіння, кг/га 84,9 128,0 118,9 

Ціна реалізації, грн./кг 421 421 421 

Виручка від реалізації, 

грн./га 
35742,9 53888 50056,9 

Затрати на вирощування, 

грн./га  
26252,7 26252,7 26252,7 

Прибуток від реалізації, 

грн./га 
9490,2 27635,3 23804,2 

Собівартість, грн./кг 309,2 205,1 220,8 

Рентабельність, % 36,1 105,3 90,7 

Річна економічна 

ефективність, грн./га 
- 18145,1 14314,0 

 

Розрахунок економічної ефективності за вирощування насіння 

середньопізніх сортозразків. За контроль ми взяли вітчизняний сорт 

Морозко. 

1. Середньопізній сортозоазок Кейв-ін-рок 

Е=[(421 –205,1) х 136,9 – (421 – 309,2) х 135,8] х 1=14374,3 грн./га 

2. Середньопізній сортозоазок Аламо 

Е=[(421 –220,8) х 111,6 – (421 – 309,2) х 135,8] х 1=7159,9 грн./га 

З’ясовано, що вирощування насіння середньопізніх сортозразків, які 

характеризувалися більшою урожайність, ніж середньоранні, забезпечило 

отримання більшої економічної ефективності та рентабельності. Порівнюючи 

ефективність насінництва вітчизняного сорту Морозко з сортозразками 
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зарубіжної селекції доцільно зазначити, що лише середньопізній сортозоазок 

Кейв-ін-рок забезпечив отримання економічного ефекту 463,1 грн/га та 

нижчого рівня рентабельності – на 1,5% (табл. 10.2). 

Таблиця 10.2. 

Економічна ефективність вирощування насіння проса прутоподібного 

залежно від груп стиглості сортозразків –  середньопізніх  

(Ялтушківської ДСС, середнє за 2020-2023 рр.)  

Показники 
Середньопізні сортозразки 

Морозко, контроль Кейв-ін-рок Аламо 

Урожайність насіння, кг/га 135,8 136,9 111,6 

Ціна реалізації, грн./кг 421 421 421 

Виручка від реалізації, 

грн./га 
57171,8 57634,9 46983,6 

Затрати на вирощування, 

грн./га  
26252,7 26252,7 26252,7 

Прибуток від реалізації, 

грн./га 
30919,1 31382,2 20730,9 

Собівартість, грн./кг 193,3 191,8 235,2 

Рентабельність, % 117,8 119,5 79,0 

Річна економічна 

ефективність, грн./га 
- 463,1 -10188,2 

 

Прибуток від реалізації та рівень рентабельності середньопізнього 

сортозоазок Аламо був значно меншим, ніж сорту Морозко та сортозразку 

Кейв-ін-рок, що зумовлено меншою урожайністю насіння за однакових 

затрат на вирощування насіння. Доцільно зазначити, що економічна 

ефективність вирощування насіння середньопізніх всіх сортозразків висока, 

але найвища сорту Морозко та сортозразку Кейв-ін-рот. 

Розрахунок економічної ефективності за вирощування насіння пізніх та 

дуже пізніх сортозразків. За контроль ми взяли вітчизняний дуже пізній сорт 

Лядівське. 

1. Пізній сортозоазок Шавні 
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Е=[(421 –270,4) х 97,1 – (421 – 249,1) х 105,4] х 1=-3494,3 грн./га 

2. Пізній сортозоазок Ліберті 

Е=[(421 –262,0) х 100,2 – (421 – 249,1) х 105,4] х 1=- 2189,2 грн./га 

3. Дуже пізній сортозоазок Інденпенденс 

Е=[(421 –280,8) х 93,5 – (421 – 249,1) х 105,4] х 1=- 5009,9 грн./га 

4. Дуже пізній сортозоазок Канлоу  

Е=[(421 –292,3) х 89,8 – (421 – 249,1) х 105,4] х 1=- 6567,6 грн./га 

Найнижча ефективність вирощування насіння пізніх та дуже пізніх 

сортозразків, що зумовлено значно нижчою його урожайність (табл. 10.3). 

Таблиця 10.3. 

Економічна ефективність вирощування насіння проса прутоподібного 

залежно від груп стиглості сортозразків –  пізніх та дуже пізніх 

(Ялтушківської ДСС, середнє за 2020-2023 рр.)  

Показники 

Дуже піній 

Лядівське, 

контроль 

Пізні 

сортозразки 
Дуже пізні 

Шавні Ліберті Інденпе

нденс 

Канлоу 

Урожайність насіння, 

кг/га 
105,4 97,1 100,2 93,5 89,8 

Ціна реалізації, грн./кг 421 421 421 421 421 

Виручка від реалізації, 

грн./га 
44373,4 40879,1 42184,2 39363,5 37805,8 

Затрати на вирощування, 

грн./га  
26252,7 26252,7 26252,7 26252,7 26252,7 

Прибуток від реалізації, 

грн./га 
18120,7 14626,4 15931,5 13110,8 11553,1 

Собівартість, грн./кг 249,1 270,4 262,0 280,8 292,3 

Рентабельність, % 69,0 55,7 60,7 49,9 44,0 

Річна економічна 

ефективність, грн./га 
- -3494,3 -2189,2 -5009,9 -6567,6 

 

Найвищий прибуток від реалізації – 18120,7 грн./га отримано за 

вирощування насіння вітчизняного сорту Лядівське, найменший – 11553,1 

грн./га за вирощування насіння дуже пізнього сортозразку Канлоу, 

рентабельність становила, відповідно – 69,0% та 44,4 %. Доцільно зазначити, 
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що за вирощування насіння всіх пізніх та дуже пізніх сортозразків отримано 

додаткову продукцію – прибуток від реалізації.  

 

10.2. Порівняльна оцінка ефективності вирощування насіння і 

сировини для біопалива проса прутоподібного і сорго звичайного 

двокольорового 

Найбільш високопродуктивними посухостійкими злаковими 

культурами універсального призначення як для кормового, технічного 

призначення, так і для виробництва твердого біопалива є просо прутоподібне 

(свічграс) та сорго звичайне двокольорове. Обидві культури розмножуються 

насінням, тому за оцінки економічної ефективності вирощування їх доцільно 

враховувати ефективність насінництва та сировини для технічного 

призначення – виробництва твердого біопалива, а сорго звичайного 

двокольорового і рідкого біопалива – біоетанолу, яке має значну енергетичну 

цінність завдяки високому вмісту крохмалю в зерні. Така комплексна оцінка 

забезпечить об’єктивну ефективності культур, їх переваги та сприятиме 

вибиранню тієї чи іншої культури для вирощуванню. Однією з переваг проса 

прутоподібного, на відміну від сорго звичайного двокольорового, є те, що це 

багаторічна культура і вирощувати для сировини на біопаливо її можна не на 

сільськогосподарських угіддях. Значною різницею є фізичні та біологічні 

властивості насіння цих культур. Насіння проса прутоподібного дуже дрібне, 

а маса 1000 насінини зягає від 0,9 до 1,9 г, насіння сорго звичайного значно 

крупніше, маса 1000 насінин становить від 22 до 31 г, що впливає на рівень 

урожайності культур. 

Важливим елементом технології вирощування культур є застосування 

мінеральних добрив, які є одним з факторів істотного впливу на динаміку 

росту і розвитку культур, здатність формувати високі врожаї та якість зерна 

за змінних кліматичних умов. Із внесенням норм добрив підвищувалась 

урожайність зерна (насіння) і надземної маси сорго звичайного 

двокольорового [251] та проса прутоподібного порівняно з контролем. 
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Встановлено високу економічну ефективність вирощування насіння 

проса прутоподібного і сорго звичайного двокольорового. Рівень 

рентабельності обох культур був високим і становив понад 125 % (табл. 

10.4).  

Таблиця 10.4. 

Економічна ефективність вирощування насіння біоенергетичних 

злакових культур – проса прутоподібного та сорго звичайного 

двокольорового  

Добрива Урожайність 

насіння, т/га 

Витрати на 

вирощування,  

грн./га 

Прибуток 

від 

реалізації, 

грн/га 

Собівар-

тість 1 т 

насіння, 

грн. 

Рентабель-

ність, % 

Сорго, сорт Дніпровський 39 

Контроль – 

без добрив 
5,2 11785 2080 2266 176 

N30P30K30 5,6 17909 2240 3198 125 

Просо прутоподібне, свічграс, сорт Морозко 

Контроль – 

без добрив 
0,113 20500 27070 181400 132 

N30P30K30 0,136 24300 32960 178700 136 

 

Застосування мінеральних добрив призвело до значного збільшення 

витрат на вирощування насіння – проса прутоподібного на 3800 грн/га, сорго 

звичайного двокольорового – на 6124 грн/га. Водночас, добрива забезпечили 

достовірне підвищення урожайності насіння та зниження його собівартості 

обох культур порівняно з контролем, що спряло підвищенню прибутку від 

реалізації їх насіння.   

Поряд з економічною ефективністю вирощування насіння цих 

біоенергетичних культур важливим є вихід твердого біопалива, що є 

кінцевою метою вирощування як проса прутоподібного, так і сорго 

звичайного двокольорового.  
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Зясовано, що застосування мінеральних добрив сприяло збільшенню 

виходу твердого біопалива, а саме: сорго звичайного двокольорового на 

0,6 т/га або на 8,3 %, проса прутоподібного – на 2,1 т/га або на 13,0 % (рис. 

10.1). 
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Рис. 10.1. Вихід твердого біопалива залежно від біологічних особливостей 

культур та застосування мінеральних добрив 

Порівняльна оцінка ефективності вирощування насіння та розрахунок 

виходу твердого біопалива проса прутоподібного та сорго звичайного 

двокольорового показала, що ці культури є високоефективними як з ведення 

насінництва, так і вирощування сировини для біопалива. 

  

Висновки до розділу 10 

1. Вирощування насіння всіх сортозразків проса прутоподібного 

забезпечило отримання додаткової продукції – прибутку від реалізації, 

величина якого залежала від рівня урожайності культури. 

2. Серед сортозразків проса прутоподібного середньоранньої групи 

стиглості найвищий прибуток – 27635,3 грн./га за рентабельності 105,3 % 

отримано за вирощування насіння сортозразка Форестбур; серед 

середньопізніх – сорт Морозко, відповідно – 30919,1 грн./га та 117,8 %, а 
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серед пізніх сортозразків – Лядівське, де прибуток становив 18120,7 грн./га за 

рентабельності 69,0 %. 

3. Встановлено високу ефективність вирощування насіння та виходу 

твердого біопалива проса прутоподібного і сорго звичайного двокольорового, 

рівень рентабельності яких становив, відповідно – 132 – 136 % та 125 – 176 %. 

Збільшення виходу твердого біопалива залежно від застосування мінеральних 

добрив обох культур було майже однаковим і становило на 8,3 % та 13,0 %. 

 

За результатами розділу опубліковано 1 праця 

Pravdyva L. А., Doronin V. А., Dryha V. V., Khakhula V. S., Vakhniy S. 

P., Mykolaiko І. І. 2022. Yield capacity and energy value of sorghum grain 

depending on the application of mineral fertilisers. Zemdirbyste-Agriculture, 109 

(2): 115–122. DOI 10.13080/z-a.2022.109.015 (Проведення експериментальних 

досліджень, аналіз отриманих результатів, підготовка та написання 

статті, частка участі – 25  %). 
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі наведено теоретичне узагальнення та нове 

вирішення наукової проблеми щодо агробіологічних основ  формування 

урожаю і якості насіння проса прутоподібного залежно від сортових 

особливостей, елементів технології його вирощування та передпосівної 

підготовки шляхом проведення польових і лабораторних досліджень. 

Впровадження результатів дослідження забезпечило зниження біологічного 

стану спокою насіння і, відповідно – його підвищення схожості. 

1. Розмір пилкових зерен, зародка і насінини, їх співвідношення 

залежали від сортових особливостей, погодних умов упродовж цвітіння, 

запилення і їх формування. Розміри пилку варіювали від 22,9 до 23,6 мкм. 

Найменших розмірів пилок усіх сортозразків був в 2018 та 2019 рр., а у 

вегетаційних 2020-2021 рр. середні розміри пилку були значно більшими, ніж 

в 2018 та 2019 р. 

2. Урожайність та якість насіння проса прутоподібного залежала від 

групи стиглості сортозразків, більш пізньостиглі сорти мали нижчу енергію 

проростання і схожість, ранні та дуже ранні сорти характеризувалися 

вищими показниками якості, причому істотної різниці з енергії проростання і 

схожості між ранніми, середньоранніми та дуже ранніми сортами не 

виявлено. Найнижчу урожайність насіння мали дуже ранній та дуже пізні 

сорти, відповідно – 76-90 та 70-80 кг/га. Між урожайністю насіння та його 

схожістю існує середня кореляція, коефіцієнт кореляції становить 0,48. 

3. З’ясовано, що енергія проростання та схожість насіння проса 

прутоподібного залежала як від груп стиглості сортів, так і від суми 

ефективних температур в період вегетації. Для формування якісного насіння 

проса прутоподібного оптимальними умовами за фазами росту і розвитку 

культури є наступні: міжфазний період – «сходи-викидання волоті» має бути 

надмірно зволоженим, що забезпечує інтенсивний ріст та розвитку рослин, 

фаза «цвітіння» – проходити за оптимального або наближених до 
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оптимального зволоження, а міжфазний період «формування та дозрівання 

насіння» – має бути засушливим.  

4. Урожайність насіння проса прутоподібного істотно залежала як від 

умов вирощування (року вегетації), так і від сортових особливостей та місця 

його формування на рослинах. На волотях першого ярусу обох сортозразків 

була сформована достовірно вища урожайність, ніж на волотях другого та 

третього ярусів, істотної різниці між сортозразками не було. Достовірно 

вищими була енергія проростання та схожість насіння, що сформувалося на 

волоті першого ярусу. 

5. За зберігання як вологого (24-26%), так і сухого (9%) насіння за 

температури повітря 5-7 0С та 18-20 0С упродовж навіть 90 діб забезпечило 

достовірне підвищення його енергії проростання та схожості. Тобто в 

польових умовах за ранньої сівби та прохолодного періоду «сівба-отримання 

сходів» можна очікувати достовірного підвищення якості насіння і, відповідно 

– його польової схожості.  

6. За зберігання насіння проса прутоподібного, зібраного з рослин 

різних років вегетації упродовж трьох років не виявлено достовірного 

підвищення його енергії проростання і схожості. Закономірне збільшення 

цих показників спостерігалося лише в насіння, яке зібране з рослин, які були 

висіяні в 2009 р. – 10 рік вегетації. 

7. Схожість насіння проса прутоподібного залежала як від строків 

збирання, так і від післязбирального дозрівання його на скошених рослинах. 

Збирання насіння за 100 % побурінні волоті забезпечило істотне підвищення 

енергія проростання – на 6%, схожість – на 9% і маса 1000 насінин – на 0,08-

0,25 г, порівняно з збирання за 50 % побуріння волоті. За дозрівання насіння на 

скошених рослинах енергія проростання збільшилася – на 8%, схожість – на 7%.   

8. Встановлено, що скарифікація насіння проса прутоподібного 

забезпечила достовірне підвищення його енергії проростання та схожості, які  

в середньому збільшилися на 7 % порівняно з контролем – без застосування 
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цього способу підвищення якості насіння. Але не всі партії насіння однаково 

реагують на цей спосіб підвищення якості.  

9. Доведено, що температура пророщування насіння проса 

прутоподібного мала значний вплив на зниження його біологічного стану 

спокою, що забезпечило підвищення інтенсивності його проростання. За 

охолодження насіння у вологому ложе за пониженої температури 10 °С 

упродовж 14 діб і подальше його пророщування за постійної температури 

20 °С сприяло підвищенню інтенсивності його проростання на сьому добу 

після сівби на 15 %, а на 15 добу – на 19%, порівняно з контролем. 

10. Удосконалено метод визначення схожості насіння проса 

прутоподібного, який передбачає за пророщування насіння, проводити 

попереднє охолодження упродовж 7, а не 14 діб та підрахунок схожого 

насіння проводять на 15, а не на 20 добу, що забезпечить скорочення терміну 

визначення схожості на 13 діб без зниження якості аналізу.   

11. Оптимальним режимом сортування насіння проса прутоподібного 

за аеродинамічними властивостями є такий за якого у відхід потрапляє до 

30% насіння, що забезпечує істотне підвищення схожості очищеного насіння. 

Сортування насіння свічграсу за режимів коли у відхід потрапляє більше 30% 

насіння є недоцільним і призводить лише до невиправданих втрат. 

12. Сортування насіння проса прутоподібного за питомою масою 

доцільно проводити в два етапи. За першого основного сортування 

поздовжній кут нахилу робочої поверхні пневмостола має бути 2,00, 

поперечний 0,50, за повторного сортування – поздовжній 2,50, поперечний 

0,50. За обох етапів сортування швидкість повітря, має бути такою, щоб 

забезпечити рівномірне покриття робочої поверхні пневмостола насінням. 

Частота коливання робочої поверхні пневмостола має бути в межах 425-440 

коливань/хвилину. 

13. Найефективнішим способом підготовки насіння проса 

прутоподібного до сівби є його сортування за сукупністю ознак – питомою 

масою та аеродинамічними властивостями, що забезпечить зниження 
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біологічного стану спокою насіння, підвищення його схожості на 7-21%, 

маси 1000 насінин та виходу якісного насіння до 72,5%.  

14. В умовах зрошення з підтриманням вологості грунту 60% НВ без 

підживлення упродовж всіх фаз росту і розвитку висота рослин була 

достовірно більшою: за міжряддя 45 см – на 16,8 см, за міжряддям 60 см – на 

15,9 см, кількість стебел, відповідно – на 76,3 шт./м2 та 31,1 шт./м2,  порівняно 

з контролем –  без зрошення.  За підтримання вологості грунту 60% НВ до 

закінчення фази цвітіння, після чого зрошення призупиняли висота рослин та 

кількість стебел на рослині були достовірно меншими, ніж за підтримання 

вологості упродовж всього вегетаційного періоду. 

15. Найнижчу урожайність насіння проса прутоподібного отримано в 

контролі – без зрошення. Не виявлено істотної різниці з урожайності насіння 

залежно від способів вирощування та позакореневого підживлення проса 

прутоподібного, яка становила без підживлення за міжряддя 45 см 0,11 т/га, а 

за 60 см 0,12 т/га. Застосування зрошення упродовж всієї вегетації забезпечило 

істотне збільшення урожайності насіння без підживлення за міжряддя 45 см на 

0,33 т/га, за міжряддя 60 см – на 0,48 т/га, за підживлення рослин у фазу 

виходу в трубку, відповідно – 0,36 та 0,33 т/га. 

16. З’ясовано, що на якість насіння – масу 1000 насінин, енергію 

проростання та схожість впливали умови вирощування – зрошення та способи 

сівби, але не виявлено закономірного збільшення цих показників залежно від 

елементів технології. У контролі та при зрошенні упродовж всієї вегетації 

вищими енергія проростання та схожість були без підживлення азотними 

добривами за обох способів сівби, водночас за призупиненні зрошення в кінці 

фази цвітіння, ці показники були вищими при підживленні як за ширини 

міжряддя 45 см, так і за ширини 60 см. 

17. Враховуючи якість насіння та вихід сухої біомаси проса 

прутоподібного для Лісостепу України оптимальними сортами в яких ці два 

показники поєднуються і є найвищими, є ранньостиглий сортозразок 

Форестбург, середньоранній Самбурст, середньопізні сорти Морозко, 
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сортозразки Кейв-ін-рок та Аламо , які доцільно включати в слекційний 

процес при створенні нових сортів.  

18. Вирощування насіння всіх сортозразків проса прутоподібного 

забезпечило отримання додаткової продукції – прибутку від реалізації, 

величина якого залежала від рівня урожайності культури. Серед сортозразків 

середньоранньої групи стиглості найвищий прибуток – 27635,3 грн./га за 

рентабельності 105,3 % отримано за вирощування насіння сортозразка 

Форестбур; серед середньопізніх – сорт Морозко, відповідно – 30919,1 грн./га 

та 117,8 %, а серед пізніх сортозразків – Лядівське, де прибуток становив 

18120,7 грн./га за рентабельності 69,0 %. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ СЕЛЕКЦІЙНОЇ ПРАКТИКИ 

ТА ВИРОБНИЦТВА 

1. З метою створення нових сортів проса прутоподібного, які 

поєднували б високу урожайність біомаси та високу схожість насіння 

доцільно в практичній селекції використовувати такі сортозразки, як 

ранньостиглий Форестбург, середньоранній Самбурст, середньопізні Кейв-ін-

рок, Аламо та середньопізній сорт Морозко, впровадження нових сортів 

забезпечить підвищення урожайності біомаси для біопалива та отримання в 

достатній кількості високосхожого насіння для впровадження культури у 

виробництві. 

2. Контрольно-вимірювальним лабораторіям та науковим установам, 

які вирощують насіння проса прутоподібного для визначення якості насіння 

– енергії проростання, схожості та маси 1000 насінини користуватися 

методичними рекомендаціями «Визначення якості насіння проса 

прутоподібного (свічграсу) Panicum virgatum L.». 

3. Насінницьким господарствам незалежно від форм власності для 

отримання насіння проса прутоподібного високої якості рекомендуємо такі 

елементи технології: 

- роздільний спосіб збирання насіння за скошування насінників у валок 

при побурінні волоті від 75% (початок скошування) до 100% (закінчення 

скошування), дозрівання насіння на скошених рослинах і після чого його 

обмолочують, що забезпечує підвищення енергії проростання і схожості 

насіння та зменшення втрат у період збирання; 

- з метою запобігання зігрівання насіння та зниження його схожості 

відразу після обмолочування, ворох насіння очищати від крупних та дрібних 

домішок на повітряно-решітних машинах, які обладнані аспіраційними 

колонками або на решітних машинах та аспіраційній колонці за швидкості 

повітря в колонці, щоб у відхід не потрапляло виповнене насіння, а лише 

дрібні домішки та пил; 

- за передпосівної підготовки насіння для зменшення його біологічного 
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стану спокою доцільно проводити скарифікацію насіння, використовуючи 

скарифікатор СКР-300, насіннєтерку ВК-1100 А або конюшинотерку-

скарифікатору КС-0,2, що працюють за принципом шліфувальної машини. 

Оптимальним режимом скарифікації є режим за якого видаляється від 2,8 до 

8,8% оболонки насінини від його маси. 

- наступним етапом передпосівної підготовки насіння є його 

сортування за аеродинамічними властивостями на аспіраційних колонках. 

Оптимальним режимом сортування за аеродинамічними властивостями є 

такий за якого у відхід потрапляє не більше 20% насіння, що забезпечує 

істотне підвищення схожості очищеного насіння; 

- сортування насіння проса прутоподібного за питомою масою доцільно 

проводити в два етапи:  

- перший етап сортування за поздовжнього кута нахилу робочої 

поверхні 2,00, поперечного 0,50 і відбирають лише біля 60% насіння, 

підготовленого до сівби, а решта направляється в проміжну фракцію з 

подальшим повторним сортуванням;  

- насіння, яке потрапило в проміжну фракцію повторно сортують за 

поздовжнього кута нахилу робочої поверхні стола 2,50, поперечного 0,50;  

- за обох сортувань  швидкість повітря має бути такою, яка 

забезпечувала б рівномірне покриття робочої поверхні пневмостола 

насінням, що впливає на якість його сортування;  

- сортування насіння доцільно проводити при зміні частоти коливання 

робочої поверхні пневматичного сортувального столу від 425 до 440 

коливань за хвилину, що забезпечує підвищення схожості насіння на 31-44% 

порівняно з контролем – без сортування. 
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Додаток А 1 

Погодні умови за вегетаційний період 2018 р. 

(за даними Українського гідрометіоцентр, дослідне поле Інституту 

БКіЦБ) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від с 

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

Березень -1,8 0,7 -2,5 82 39 43 
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Квітень 13,1 8,7 4,4 8 49 -41 

Травень 18,8 15,2 3,6 39 53 -14 

Червень 20,6 18,2 2,4 111 73 38 

Липень 21,4 19,3 2,1 87 88 -1 

Серпень 22,5 18,6 3,9 22 69 -47 

Вересень 17,3 13,9 3,4 60 47 13 

Жовтень 10,7 8,1 2,6 17 35 -18 

За вегета-

ційний 

період 

15,3 12,8 2,5 426 453 -27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 2 

Погодні умови за вегетаційний період 2019 р. 

(за даними Українського гідрометіоцентру) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 
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Березень 5,1 0,7 4,4 32,0 39 -7 

Квітень 10,6 8,7 1,9 48,0 49 -1 

Травень 17,0 15,2 1,8 81,0 53 28 

Червень 23,6 18,2 5,4 67,0 73 -6 

Липень 19,8 19,3 0,5 73,0 88 -15 

Серпень 20,7 18,6 2,1 45,0 69 -24 

Вересень 15,9 13,9 2,0 22,0 47 -25 

Жовтень 11,1 8,1 3,0 13,0 35 -22 

За вегета-

ційний 

період 

15,6 12,8 2,6 381 453 -72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А.3 

Погодні умови за вегетаційний період 2020 р. 

(за даними Українського гідрометцентру) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 
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Березень 6,5 0,7 5,8 15 39 -24 

Квітень 9,9 8,7 1,2 39 49 -10 

Травень 12,4 15,2 -2,8 122 53 69 

Червень 21,7 18,2 3,5 49 73 -24 

Липень 21,9 19,3 2,6 47 88 -41 

Серпень 21,4 18,6 2,8 31 69 -38 

Вересень 18,4 13,9 4,5 31 47 -16 

Жовтень 12,5 8,1 4,4 101 35 66 

За веге-

таційний 

період 

15,6 12,8 2,8 435 453 18 

4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 4 

Погодні умови за вегетаційний період 2021 р. 

(за даними Українського гідрометцентру) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 
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Березень 2,7 0,7 2,0 17 39 -22 

Квітень 8,0 8,7 -0,7 45 49 -4 

Травень 14,4 15,2 -0,8 74 53 21 

Червень 21,3 18,2 3,1 24 73 -49 

Липень 24,6 19,3 5,3 63 88 -25 

Серпень 21,1 18,6 2,5 65 69 -4 

Вересень 13,6 13,9 -0,3 23 47 -24 

Жовтень 8,4 8,1 0,3 2 35 -33 

За веге-

таційний 

період 

14,3 12,8 1,4 313 453 -140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 5. 

Погодні умови за вегетаційний період 2018 р. 

 (за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

річної 
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Квітень 13,1 7,3 5,8 0 42 -42,0 

Травень 17,4 13,5 3,9 14,5 62 -47,5 

Червень 19,3 16,4 2,9 95,2 74 21,2 

Липень 20,0 18,5 1,5 80,1 88 -7,9 

Серпень 21,2 17,7 3,5 40,2 55 -14,8 

Вересень 15,2 13,4 1,8 37,4 49 -11,6 

Жовтень 9,5 7,9 1,6 35,6 30 5,6 

За веге-

таційний 

період 

16,5 13,5 3,0 303 400 -97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А .6. 

Погодні умови за вегетаційний період 2019 р. 

 (за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-
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річної річної 

Квітень 9,2 7,3 1,9 65 42 23 

Травень 15,4 13,5 1,9 214 62 152 

Червень 22,1 16,4 5,7 64 74 -10 

Липень 19,0 18,5 0,5 37 88 -51 

Серпень 20,0 17,7 2,3 22 55 -33 

Вересень 14,7 13,4 1,3 27 49 -22 

Жовтень 9,8 7,9 1,9 9 30 -21 

За веге-

таційний 

період 

15,7 13,5 2,2 438 400 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А .7. 

Погодні умови за вегетаційний період 2020 р. 

 (за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від 

середньої багато-
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річної річної 

Квітень 8,1 7,3 0,8 13,3 42 -28,7 

Травень 11,4 13,5 -2,1 75,0 62 13,0 

Червень 19,9 16,4 3,5 84,5 74 10,5 

Липень 20,1 18,5 1,6 16,8 88 -71,2 

Серпень 19,9 17,7 2,2 21,0 55 -34,0 

Вересень 16,9 13,4 3,5 51,2 49 2,2 

Жовтень 11,9 7,9 4,0 90,5 30 60,5 

За веге-

таційний 

період 

15,5 13,5 2,0 352,3 400 -47,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А .8. 

Погодні умови за вегетаційний період 2021 р. 

 (за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 

Середньодобова температура  

повітря, оС 
 Сума опадів, мм 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 
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Квітень 6,8 7,3 -0,5 21 42 -21 

Травень 13,5 13,5 0 52 62 -10 

Червень 19,6 16,4 3,2 43 74 -31 

Липень 22,6 18,5 4,1 60 88 -28 

Серпень 18,8 17,7 1,1 90,2 55 35,2 

Вересень 12,2 13,4 -1,2 25 49 -24 

Жовтень 7,1 7,9 -0,8 0 30 -30 

За веге-

таційний 

період 

14,4 13,5 0,9 291,2 400 -108,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 9. 

Погодні умови за вегетаційний період 2022 р. 

(за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 
Середньодобова температура  

повітря, оС 
Сума опадів, мм 
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поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

Квітень 7,0 7,3 -0,3 9,2 42 -32,8 

Травень 13,6 13,5 0,1 27 62 -35 

Червень 19,4 16,4 3 21,3 74 -52,7 

Липень 19,0 18,5 0,5 30,5 88 -57,5 

Серпень 20,2 17,7 2,5 36,5 55 -18,5 

Вересень 11,8 13,4 -1,6 91 49 42 

Жовтень 8,4 7,9 0,5 16,5 30 -13,5 

За веге-

таційний 

період 

14,2 13,5 0,7 232,0 400 -168 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А.10. 

Погодні умови за вегетаційний період 2023 р. 

(за даними Ялтушківської ДСС) 

Місяць 
Середньодобова температура  

повітря, оС 
Сума опадів, мм 
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поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

поточного 

року 

середня 

багаторічна 

відхилення від  

багаторічної 

Квітень 7,7 7,3 0,4 72,0 42 30 

Травень 15,4 13,5 1,9 13,4 62 -48,6 

Червень 18,6 16,4 2,2 84,5 74 10,5 

Липень 20,2 18,5 1,7 69,7 88 -18,3 

Серпень 22,1 17,7 4,4 28,0 55 -27 

Вересень 17,7 13,4 4,3 22,2 49 -26,8 

Жовтень 10,6 7,9 2,7 36,7 30 6,7 

За веге-

таційний 

період 

16,0 13,5 2,5 326,5 400 -73,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 11 

Погодні умови за вегетаційний період 2022 р. 

 (за даними метеостанції Веселий Поділ) 

Місяць Де-када Температура повітря,  оС Кількість опадів, мм 
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багато- 

річна 

фак-

тична 
+ - 

багато-

річна 

фак-

тична 
+ - 

Квітень 

І 7,7 9,1 +1,4 11,0 13,8 +2,8 

ІІ 10,1 6,7 -3,4 9,0 42,6 +33,6 

ІІІ 12,2 11,4 -0,8 12,0 7,2 -4,8 

 Середнє 10,0 9,1 -0,9 32 63,6 31,6 

Травень 

І 14,5 12,8 -1,7 13,0 0,9 -12,1 

ІІ 16,0 14,5 -1,5 19,0 6,2 -12,8 

ІІІ 17,5 16,0 -1,5 29,0 12,9 -16,1 

 Середнє 16,0 14,4 -1,6 61 20 -41 

Червень 

І 18,7 21,2 +2,5 14,0 9,5 -4,5 

ІІ 20,2 21,5 +1,3 18,0 1,2 -16,8 

ІІІ 20,3 20,9 +0,6 25,0 34,6 +9,6 

 Середнє 19,7 21,2 1,5 57 45,3 -11,7 

Липень 

І 21,0 22,6 +1,6 21,0 3,3 -17,7 

ІІ 21,7 18,3 -3,4 20,0 56,3 +36,3 

ІІІ 22,4 21,1 -1,3 20,0 6,6 -13,4 

 Середнє 21,7 20,7 -1,0 61 66,2 5,2 

Серпень 

І 22,1 21,5 -0,6 11,0 44,9 +33,9 

ІІ 21,1 25,1 +4,0 12,0 10,3 -1,7 

ІІІ 19,2 23,2 +4,0 19,0 4,1 -14,9 

 Середнє 20,8 23,3 2,5 42 59,3 17,3 

Вересень 

І 16,8 12,9 -3,9 22,0 7,7 -14,3 

ІІ 15,0 13,2 -1,8 13,0 58,7 +45,7 

ІІІ 13,1 12,8 -0,3 19,0 26,0 +7,0 

 Середнє 15,0 13,0 -2,0 54 92,4 38,4 

Жовтень 

І 11,0 12,6 +1,6 15,0 27,1 +12,1 

ІІ 8,7 7,7 -1,0 14,0 7,4 -6,6 

ІІІ 6,0 10,0 +4,0 16,0 15,6 -0,4 

 Середнє 8,6 10,1 1,5 45 50,1 5,1 

 Додаток А 12 

Погодні умови за вегетаційний період 2023 р. 

 (за даними метеостанції Веселий Поділ) 

Місяць Де-када Температура повітря,  оС Кількість опадів, мм 
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багато- 

річна 

фак-

тична 
+ - 

багато-

річна 

фак-

тична 
+ - 

Квітень 

І 7,7 9,6 +1,9 11,0 15,1 +4,1 

ІІ 10,1 9,7 -0,4 9,0 36,2 +27,2 

ІІІ 12,2 10,9 -1,3 12,0 8,1 -3,9 

Середнє 10,0 10,1 0,1 32 59,4 27,4 

Травень 

І 14,5 11,8 -2,7 13,0 0,5 -12,5 

ІІ 16,0 17,2 +1,2 19,0 0,0 -19,0 

ІІІ 17,5 17,7 +0,2 29,0 26,4 -2,6 

Середнє 16,0 15,6 -0,4 61 26,9 -34,1 

Червень 

І 18,7 18,4 -0,3 14,0 1,9 -12,1 

ІІ 20,2 19,3 -0,9 18,0 6,3 -11,7 

ІІІ 20,3 20,1 -0,2 25,0 28,1 +3,1 

Середнє 19,7 19,3 -0,5 57 36,3 -20,7 

Липень 

І 21,0 22,6 +1,6 21,0 31,3 +10,3 

ІІ 21,7 20,9 -0,8 20,0 3,1 -16,9 

ІІІ 22,4 21,1 -1,3 20,0 8,1 -11,9 

Середнє 21,7 21,5 -0,2 61 42,5 -18,5 

Серпень 

І 22,1 23,2 +1,1 11,0 29,7 +18,7 

ІІ 21,1 22,7 +1,6 12,0 26,5 +14,5 

ІІІ 19,2 23,3 +4,1 19,0 - -19,0 

Середнє 20,8 23,1 2,3 42 56,2 14,2 

Вересень 

І 16,8 18,1 +1,3 22,0 - -22,0 

ІІ 15,0 16,9 +1,9 13,0 9,6 -3,4 

ІІІ 13,1 18,8 +5,7 19,0 - -19,0 

Середнє 15,0 17,9 3,0 54 9,6 -44,4 

Жовтень 

І 11,0 11,7 +0,7 15,0 6,4 -8,6 

ІІ 8,7 9,9 +1,2 14,0 26,2 +12,2 

ІІІ 6,0 12,4 +6,4 16,0 49,5 +33,5 

Середнє 8,6 11,3 2,8 45 82,1 37,1 

Додаток А 13 

Дати проходження фенологічних фаз розвитку залежно від сортових 

особливостей (Веселоподільська ДСС, 2023 р.) 
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Варіант Дата настання фенологічних фаз 

сорто-

зразок 

група 

стиглості 

поява 

сходів 

повні 

сходи 

вихід 

в 

трубку 

 

вики-

дання 

волоті 

масове 

цвітіння 

дозрі-

вання 

побу-

ріння 

рос-

лин 

Дакота Дуже 

ранній 
23.04. 28.04 14.05. 10.06. 20.06. 10.08. 20.09 

Самбурст Середньо-

ранній 
27.04. 02.05 18.05. 04.07. 23.07. 15.09. 01.10 

Кейв-ін-

рок 

Середньо-

пізній 
27.04. 02.05 18.05. 11.07. 02.08. 01.10. 20.10 

Аламо Середньо-

пізній 
27.04. 02.05 18.05. 11.07. 02.08. 01.10. 20.10 

Канлоу Дуже 

пізній 
27.04. 02.05 18.05. 07.08. 15.09. 30.10. 10.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 14 

Енергія проростання насіння залежно від сортових особливостей 

(Ялтушківська ДСС, за 2018-2022 р.) 
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Сорт, група стиглості Енергія проростання, % 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

Дакота, дуже ранній 66 49 43 25 67 

Форестбур, ранньостиглий 57 36 56 - - 

Небраска, середньоранній 33 62 61 0 11 

Самбурет, середньоранній 37 59 67 11 63 

Кейв-ін-рок, середньопізній 42 35 36 7 41 

Аламо, середньопізній 58 42 30 0 12 

Картадж, пізній 20 29 48 0 0 

Канлоу, дуже пізній 17 1 5 0 3 

НІР0,05 заг 5,9 

НІР0,05 умови року 2,1 

НІР0,05 сорт 2,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 15 

Схожість насіння залежно від сортових особливостей 

(Ялтушківська ДСС, за 2018-2022 р.) 
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Сорт, група стиглості Схожість, % 

2018 р. 2019 р. 2020 р. 2021 р. 2022 р. 

Дакота, дуже ранній 66 51 44 25 67 

Форестбур, ранньостиглий 60 37 58 - 1 

Небраска, середньоранній 35 63 62 - 11 

Самбурет, середньоранній 45 59 69 13 64 

Кейв-ін-рок, середньопізній 46 36 38 7 44 

Аламо, середньопізній 59 43 31 1 15 

Картадж, пізній 25 30 50 - 0 

Канлоу, дуже пізній 17 1 6 0 3 

НІР0,05 заг 8,0 

НІР0,05 умови року 2,8 

НІР0,05 сорт 4,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 16 

 

Урожайність насіння проса прутоподібного, г/волоті  
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(Ялтушківська дослідно-селекційна станція)  

Сортозразок Ярус волоті 
Рік вегетації 

2021 2022 2023 

Кейв-ін-рок І 2,53 1,52 1,46 

 ІІ 2,40 1,66 1,36 

 ІІІ 2,32 1,73 0,64 

Самбурст І 1,8 1,35 1,40 

 ІІ 1,69 1,46 1,01 

 ІІІ 1,64 1,43 0,77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Додаток А 17 
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Урожайність насіння проса прутоподібного  залежно від строків його 

збирання, т/га (за 2021 р. Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства) 

Варіант Збирання насіння за 

побуріння волоті, % умови 

вирощування 

ширина 

міжрядь, см  
підживлення 

50 75 100 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 0,10 0,15 0.09 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,12 0,17 0,10 

60 

Без підживлення 0,13 0,13 0,11 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,13 0,11 0,14 

Зрошення, 

вологість ґрунту 

за всіх фаз росту і 

розвитку 60% НВ 

45 

Без підживлення 0,39 0,50 0,42 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,47 0,58 0,43 

60 

Без підживлення 0,43 0,72 0.63 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,45 0.58 0,36 

Зрошення, воло-

гість ґрунту до 

закінчення фази 

цвітіння 60% НВ; 

зрошення призу-

пиняють після 

закінчення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 0,30 0,41 0,26 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,35 0,37 0,25 

60 

Без підживлення 0,33 0,46 0.30 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,33 0,46 0,39 

НІР0,05 заг.  0,03 

НІР0,05 строки, умови, добрива  0,01 

 

 

 

 

Додаток А 18 
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Урожайність насіння проса прутоподібного  залежно від строків його 

збирання, т/га (за 2023 р. Інститут кліматично орієнтованого сільського 

господарства) 

Варіант Збирання насіння за 

побуріння волоті, % умови 

вирощування 

ширина 

міжрядь, см  
підживлення 

50 75 100 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 0,06 0,23 0,29 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,17 0,14 0,31 

60 

Без підживлення 0,25 0,06 0,31 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,15 0,13 0,27 

Зрошення, 

вологість ґрунту 

за всіх фаз росту і 

розвитку 60% НВ 

45 

Без підживлення 0,09 0,28 0,37 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,19 0,25 0,44 

60 

Без підживлення 0,28 0,08 0,36 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,31 0,22 0,52 

Зрошення, воло-

гість ґрунту до 

закінчення фази 

цвітіння 60% НВ; 

зрошення призу-

пиняють після 

закінчення фази 

цвітіння. 

45 

Без підживлення 0,06 0,27 0,33 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,18 0,24 0,43 

60 

Без підживлення 0,26 0,07 0,34 

N45 у фазу виходу 

в трубку 
0,24 0,22 0,46 

НІР0,05 заг.  0,03 

НІР0,05 строки, умови, добрива  0,01 

 

 

 

 

Додаток А 19 
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Біометричні показники проса прутоподібного  залежно від способів 

вирощування (Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства, 

2021 р.) 

Умови 

вирощування 

(фактор А) 

Ширина 

міжрядь, см 

(фактор В) 

Підживлення 

(фактор С) 

Біометричні показники 

кількість 

стебел, шт./м2 

висота, 

см 

Без зрошення 

- контроль 

45 

Без підживлення 214,1 43,2 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
255,6 44,4 

60 

Без підживлення 207,2 42,5 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
217,8 44,3 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

за всіх фаз 

росту і роз-

витку 

60% НВ 

45 

Без підживлення 290,4 60,0 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
326,7 60,4 

60 

Без підживлення 238,3 58,4 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
245,0 59,7 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

до закінчення 

фази цвітіння 

60% НВ; зро-

шення призу-

пиняють після 

закінчення 

фази цвітіння 

45 

Без підживлення 258,5 53,2 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
293,3 58,3 

60 

Без підживлення 221,1 51,6 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
225,0 52,8 

НІР0,05 заг.  6,56 2,35 

НІР0,05 зрошення  3,28 1,17 

НІР0,05 ширина міжрядь  2,68 0,96 

НІР0,05 підживлення  2,68 0,96 
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Біометричні показники проса прутоподібного  залежно від способів 

вирощування (Інститут кліматично орієнтованого сільського господарства, 

2023 р.) 

Умови 

вирощування 

(фактор А) 

Ширина 

міжрядь, см 

(фактор В) 

Підживлення 

(фактор С) 

Біометричні показники 

кількість 

стебел, шт./м2 

висота, 

см 

Без зрошення - 

контроль 

45 

Без підживлення 466,7 110,7 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
355,7 95,7 

60 

Без підживлення 750,0 97,7 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
608,3 90,7 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

за всіх фаз рос-

ту і розвитку 

60% НВ 

45 

Без підживлення 689,7 111,7 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1088,7 113,3 

60 

Без підживлення 766,7 117,3 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
758,3 114,7 

Зрошення, во-

логість ґрунту 

до закінчення 

фази цвітіння 

60% НВ; зро-

шення призу-

пиняють після 

закінчення 

фази цвітіння 

45 

Без підживлення 988,7 99,0 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
1100,0 104,7 

60 

Без підживлення 1008,3 113,7 

N45 у фазу 

виходу в трубку 
841,7 109,7 

НІР0,05 заг.  2,40 1,05 

НІР0,05 зрошення  1,20 0,53 

НІР0,05 ширина міжрядь  0,98 0,43 

НІР0,05 підживлення  0,98 0,43 
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Продуктивність проса прутоподібного залежно від сортових особливостей 

(Правобережний Лісостеп,  Ялтушківська ДСС, 2021 р.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, 

т/га 
сортозразки група стиглості 

Дакота Дуже ранній 18,3 72,5 13,3 

Самбурст Середньоранній 27,5 71,2 19,6 

Морозко Середньопізній 28,8 72,4 20,8 

Кейв-ін-рок Середньопізній 28,0 70,3 19,7 

Аламо Середньопізній 27,7 71,0 19,6 

Шавні Пізній 28,4 68,9 19,5 

Ліберті Пізній 29,6 69,4 20,5 

Інденпенденс Дуже пізній 30,2 68,2 20,6 

Канлоу  Дуже пізній 28,5  69,2 19,7 

Лядівське Дуже пізній 29,4 68,0 20,0 

НІР0,05  0,8 0,8 0,6 
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Продуктивність проса прутоподібного залежно від сортових особливостей  

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, 2022 р.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, 

т/га 
сортозразки група стиглості 

Дакота Дуже ранній 16 74,2 11,9 

Форестбург Середньоранній 22,5 72,5 16,3 

Самбурст Середньоранній 22,2 74,0 16,4 

Морозко Середньопізній 22,8 75,2 17,1 

Кейв-ін-рок Середньопізній 22,0 75,0 16,5 

Аламо Середньопізній 21,9 74,8 16,4 

Шавні Пізній 23,2 69,2 16,1 

Ліберті Пізній 22,9 70,4 16,1 

Інденпенденс Дуже пізній 23,5 71,5 16,8 

Канлоу  Дуже пізній 24,8 71 17,6 

Лядівське Дуже пізній 24,5 70,9 17,4 

НІР0,05  0,6 0,8 0,5 
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Продуктивність проса прутоподібного залежно від сортових особливостей  

(Правобережний Лісостеп, Ялтушківська ДСС, 2023 р.) 

Варіант Урожай 

сирої маси, 

т/га 

Вміст сухої 

речовини в 

рослинах, % 

Вихід сухої 

біомаси, 

т/га 
сортозразки група стиглості 

Дакота Дуже ранній 14,5 75.0 10,9 

Форестбург Середньоранній 24,8 74,2 18,4 

Самбурст Середньоранній 25,2 75,2 17,1 

Морозко Середньопізній 24,9 75,0 18,9 

Кейв-ін-рок Середньопізній 23,9 74,0 17,6 

Аламо Середньопізній 25,9 70,2 18,2 

Шавні Пізній 24,0 71,4 17,1 

Ліберті Пізній 25,1 70,4 17,6 

Інденпенденс Дуже пізній 24,2 70,2 17,0 

Канлоу  Дуже пізній 25,8 70,8 18,3 

Лядівське Дуже пізній 14,5 75,0 10,9 

НІР0,05  0,6 0,8 0,5 
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