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Постановка проблеми. Останнім часом тема клі-
матичних змін, зумовлених людською діяльністю, стала 
однією з найгостріших і найпоширеніших у наукових дис-
кусіях. Особливо це питання є актуальним за вивчення 
енергетичних культур та виробництва з них біопалив-
них продуктів для зменшення енергетичної залежно-
сті України. Тому нині нагальне питання пошуку нових 
джерел енергії. Особливе місце щодо цього належить 
нетрадиційним джерелам енергії, а саме відновлюваним 
джерелам енергії з рослинної сировини [1; 2; 3]. Одним 
із відновлювальних джерел енергії є використання біо-
маси енергетичних культур [4; 5; 6]. Проте більш широке 
їх використання стримується малою кількістю якісного 
насіннєвого та садивного матеріалу для закладки нових 
енергоплантацій. Енергетичні культури, зокрема і просо 
прутоподібне, окрім широкого спектра використання, 
мають значні переваги з екологічного [7] і агрономічного 
[8] поглядів (рис. 1). Біомасу енергетичних культур вико-
ристовують для виготовлення біопалива, її застосову-
ють у будівельній, хімічній та фармакологічній промис-
ловості, для годівлі у тваринництві. Насіння соргових 
та просових культур використовується у птахівництві. 
Окрім цього, самі рослини енергокультур мають фіто-
ремедаційні властивості [9]. Для біопаливного напряму 
використання з-поміж енергетичних культур найбільш 
вивченими та застосовуваними в різних наукових про-
грамах є міскантус гігантський та клони верби швед-
ської селекції. Також науковці виокремлюють і культуру 
проса прутоподібного (світчграс). За обґрунтованого 
вирощування даних енергокультур можна досягти знач-
ного економічного ефекту [10].

Світчграс – це вид багаторічного злаку із типом 
фотосинтезу C4, що і визначає його відповідні анато-
мічні та фізіологічні характеристики. Просо прутопо-
дібне дуже повільно укорінюється на початкових етапах 
органогенезу через конкуренцію між однорічними бур’я-
нами. Визначено, що насінницькі посіви світчграсу виро-
бляють більше насіння високою якості, ніж із місцевих 
прерій; рядові посіви мають перевагу над розкидною 
сівбою; система удобрення й обґрунтована боротьба 
з бур’янами мають вплив на систему насінництва [11]. 
Натепер маловивченими залишаються заходи допо-
сівної підготовки насіння, не повною мірою розроблені 
сортові технології вирощування проса прутоподібного 

для отримання високої насіннєвої врожайності. Також 
важливим питанням є вивчення сортового складу даної 
культури за насіннєвою продуктивністю як вихідного 
матеріалу для селекції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
результатами комплексного вивчення сортів проса 
прутоподібного різного походження в умовах Північної 
Дакоти вченими визначені їхні адаптаційні властивості. 
Низка науковці оцінювали культури для виробництво 
біомаси, визначали характеристики целюлози, встанов-
лювали поживну цінність листково-стеблової маси для 
тваринництва. Авторами встановлено, що сорти проса 
прутоподібного північного походження були значно стій-
кіші, мали більш високі концентрації целюлози та геміце-
люлози, ніж південні сорти [12]. Інші науковці визначили 
залежності для поліпшення фенотипу рослин із біомасою 
світчграсу. На основі селекційної роботи було встанов-
лено, що карликові фенотипи мають підвищене кущіння 
і знижений вміст лігніну в біомасі [13]. Іншими результати 
селекційних досліджень виявлено 11 геномних облас-
тей, які були важливими для контролю виходу біомаси 
та висоти рослин у проса прутоподбіного. Фенотипова 
мінливість в умовах різних середовищ варіювала від 
4,9 до 12,4% для виходу біомаси, від 5,1 до 12,0% для 
висоти рослин. Усього було виявлено 34 і 38 основних 
ефектів кількісних ознак для виходу біомаси і висоти 
рослин відповідно, коли дані з кожного середовища ана-
лізувалися окремо [14]. Відбір для збільшення виходу 
біомаси у високогірного екотипів привів до середнього 
генетичного приросту для 0,71 мг га-1 за цикл (8% за 
цикл = 4% рік-1) для виходу біомаси. Відбір для підви-
щення врожайності біомаси в низинних екотипах при-
вів до середнього генетичного приросту 0,89 мг га-1  
(18% = 1% рік-1) для виходу біомаси [15]. За результатами 
досліджень Boe Arvid (2007 р.) визначено, що в сорту 
світчграсу Саммер було отримано на 20% більше веге-
тативної біомаси, ніж у сорту Санберст. Сорти не відріз-
нялися за насіннєвою врожайністю, але насіння сорту 
Санберст за масою 1 000 насінин було на 90% важчим 
від насіння сорту Саммер [16]. Урожайність насіння 
в дослідженні Р.С. Kassel із співавторами, що було про-
ведено у штаті Айова, варіювала в межах 200–1 000 кг/га  
[17]. Згідно з даними J.J. Brejda й інших науковців визна-
чено, що у штаті Міссурі врожайність насіння колива-
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лася від 460 до 700 кг/га [18]. Поряд з агротехнічними 
шляхами збільшення врожайності насіння [19; 20] було 
вивчено врожайні властивості та посівні якості насіння 
проса прутоподібного, які  значною мірою залежать від 
умов вирощування [20; 21; 22]. Також було визначено, 
що елементи структури врожаю рослин мають тісний 
кореляційний зв’язок з урожайністю насіння, що визна-
чається біометричними характеристиками репродуктив-
них органів [23; 24].

Мета статті. Вивчити та проаналізувати отримані 
результати наших досліджень щодо адаптивних власти-
востей (посухостійкість, морозостійкість, стійкість до 
вилягання) сортозразків проса прутоподібного, їхній 
вплив на насіннєву продуктивність.

Матеріали та методика досліджень. Методи дослі-
дження загальнонаукові та спеціальні: аналіз і узагаль-
нення, польовий, лабораторний, статистичні.

Дослідні ділянки закладено відповідно до методики 
дослідної справи в агрономії, з рендомізованим роз-
міщенням варіантів у чотирикратній повторності [25]. 
Облікова площа ділянки становила 5 м2. Досліди розмі-
щено на ґрунтах із середнім вмістом гумусу за методом 
Тюріна (приблизно 3,0%), що характеризуються такими 
агрохімічними показниками: вміст азоту, фосфору 
та калію – середній або підвищений.

Кліматичні умови в роки проведення досліджень 
були контрастними, з відхиленням від середньобага-
торічних показників в окремі періоди росту і розвитку 
проса прутоподібного. Це дозволило об’єктивно оці-
нити реакції досліджуваних сортозразків на погодні 
умови вирощування, визначити їхні адаптивні власти-
вості. У зоні неналежного зволоження (центральна 
частина Лісостепу) гідротермічний коефіцієнт (далі – 
ГТК) за період вегетації проса прутоподібного зміню-
вався в межах від 0,6 до 1,4. Найменш сприятливими 
(посушливі, ГТК < 1) погодні умови були протягом веге-
таційного періоду 2011, 2013, 2017 і 2019 рр., близькі 
до оптимального значення за ГТК погодні умови були 
у 2010, 2014, 2015 і 2018 рр. (ГТК близький до 1), над-
мірно зволожені були 2012, 2016 рр. (ГТК більше 1,2).

Супутні обліки й аналізування проводили за загаль-
ноприйнятими методиками: масу 1 000 насінин визна-
чали згідно із ДСТУ 4138-2002 [26], посівні якості насіння 

визначали згідно із ДСТУ 2240-93 [27]; польову схожість 
насіння, густоту рослин визначали на закріплених ділян-
ках площею 1,0 м2 у чотирьох місцях за діагоналлю 
ділянки; фенологічні спостереження за ростом і роз-
витком рослин проса прутоподібного протягом вегета-
ційного періоду проводили згідно з методикою держав-
ного сортовипробування сільськогосподарських культур 
та іншими затвердженими методиками для енергетич-
них культур [28]; відбір снопового матеріалу проводили 
за один – два дні до початку збирання врожаю із площі 
1 м2 у чотирьох місцях ділянки. Структурний аналіз уро-
жаю проводився відповідно до «Методики проведення 
польових та лабораторних досліджень із просом пру-
топодібним (Panicum virgatum L.)» [29]; облік урожаю 
біомаси та насіння проводили методом поділянкового 
обмолоту з наступним перерахунком на 1 га; статис-
тичну обробку результатів польових дослідів проводили 
за програмою дисперсійного та кореляційно-регресій-
ного аналізу із застосуванням ліцензійної комп’ютерних 
програм [30].

Результати досліджень. Згідно з поділом наявного 
сортименту проса прутоподібного науковці виокремлю-
ють височинні та низинні екотипи, що мають відмінні 
особливості за морфометричними параметрами рослин 
та зв’язком з умовами навколишнього середовища [31].

До височинного екотипу відносимо більшість сортів 
проса прутоподібного (Картадж, Шелтер, Форестбург, 
Санбурст, Дакота, Кейв-ін-рок, Небраска, Блеквелл, 
Патфіндер), до низовинного – сорти Канлоу й Аламо 
(рис. 2).

Визначено, що низовинні екотипи менш вологос-
тійкі, рослини формують високі, товсті та грубі стебла, 
які ростуть кущами. Височинний екологічний тип рос-
лин проса прутоподібного більш адаптований до сухого 
клімату, рослини мають тонші стебла, ніж низовинні, 
більшу їх кількість у кущі. Із сортозразків проса прутопо-
дібного, що були поставлені на вивчення, визначено, що 
18,0% – низовинні екотипи, 82,0% – височинні екотипи. 
Сортозразки проса прутоподібного за масою 1 000 насі-
нин мають незначне варіювання у групі височинних еко-
типів – від 1,42 до 1,98 г, а в низовинних екотипів круп-
ність насіння виявилась значно меншою та змінювалася 
в межах від 0,85 до 0,94 г (рис. 3).

 
 

Енергетичні культури 

Органічна  
речовина ґрунтового  

комплексу 

Високий потенціал 
врожайності  

біомаси 

Насіннєвий та садивний 
матеріал для нових 

енергопосівів 

Фіторемедіація 
(очищення 

ґрунтів) 

Рослинна 
біомаса СО2 
нейтральна 

Біопаливо: тверде, 
рідке, газоподібне 

Рис. 1. Переваги використання енергетичних культур
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З-поміж сортозразків проса прутоподібного, що були 
обрані для вивчення, найбільш ваговите насіння мали 
Санберст, Патфіндер, Шелтер (на рівні або більше 
1,80 г). Найдрібніше насіння було в сортозразків Канлоу 
й Аламо (менше 1,0 г). Середнє значення за масою 
1 000 насінин виявлено в сортів Кейв-ін-рок, Дакота, 
Картадж, Форестбург (1,42–1,66 г) (рис. 4).

До адаптивних особливостей сільськогосподарських 
культур, зокрема й проса прутоподібного, відносять такі 
показники, як: посухостійкість, морозостійкість, стійкість 
до вилягання. Посухостійкість характеризує стійкість 
рослин до підвищених температур на тлі відсутності 
опадів, здатність їх до нормального росту і розвитку, 
спроможність до відтворення. Морозостійкість визна-
чає здатність рослин протистояти низьким температу-
рам без суттєвих пошкоджень клітинних компонентів 
рослинного організму. Стійкість до вилягання зумовлює 
вертикальне розміщення рослин у фітоценозі, характе-
ризується товщиною нижнього міжвузля та міцністю сте-
блостою, загущеністю посівів та довжиною міжвузлів.

Адаптивні властивості сортозразків проса прутоподіб-
ного різного екотипу за роки дослідження наведено в табл. 1. 
Результати досліджень свідчать, що всі сортозразки проса 

прутоподібного мають високу посухо- і морозостійкість – 
від 4–5 балів (окрім сортів Аламо, Небраска і Канлоу, для 
них цей показник був на рівні або менше 2 балів), високу 
і середню стійкість до вилягання – від 4 до 5 балів, окрім 
Блеквелл, Патфіндер, Канлоу, Аламо – на рівні 3 балів.

Результати досліджень свідчать, що всі сортозразки 
проса прутоподібного мають високу посухо- і морозо-
стійкість – від 4–5 балів (окрім сортів Аламо, Небраска 
і Канлоу, для них цей показник був на рівні або менше 
2 балів), високу і середню стійкість до вилягання – від 
4 до 5 балів, окрім сортів Блеквелл, Патфіндер, Канлоу, 
Аламо – на рівні 3 балів.

Визначено, що сортозразки проса прутоподіб-
ного Кейв-ін-рок, Шелтер, Картадж, Форесбург, 
Блеквелл і Патфіндер належать до високоврожай-
них (307,2–340,5 кг/га). Сорти Шелтер, Санберст, 
Дакота – до середньоврожайних (215,4–286,1 кг/га), інші 
(Небраска, Канлоу й Аламо) формують низьку продук-
тивність насіння (86,0–118,5 кг/га) (рис. 5).

Відповідно до розподілу на групи за продуктивністю 
насіння сортозразки проса прутоподібного згруповано 
як низьковрожайні (80–180 кг/га), середньоврожайні 
(200–300 кг/га) та високоврожайні (більше 300 кг/га).
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Рис. 2. Структура сортозразків проса прутоподібного за екотипом
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Згідно з кореляційно-регресійним аналізом визна-
чено, що довжина і ширина волоті, вихід насіння з неї 
мають найбільший вплив на врожайність біомаси (r = 
0,74, 0,77 і 0,85).

Висновки. Усі сортозразки проса прутоподібного 
походять із США, вони зареєстровані в різні роки, наявні 

низовинні та височинні екотипи, що характеризуються 
різними адаптивними властивостями, значним варі-
юванням за масою 1 000 насінин – від 0,85 до 1,98 г, 
насіннєвою врожайністю. Результати досліджень засвід-
чують, що всі сортозразки проса прутоподібного мають 
високу посухо- і морозостійкість – від 4–5 балів (окрім 
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Рис. 4. Розподіл сортозразків проса прутоподібного за крупністю насіння

Таблиця 1
Адаптивні властивості сортозразків проса прутоподібного різного екотипу, 2014–2018 рр.

Сортозразок Посухостійкість, бал Морозостійкість, бал Стійкість до 
вилягання, бал

Загальна стій-
кість, бал

Картадж 5 4 5 4,7
Блеквелл 4 5 3 4,0
Патфіндер 4 5 3 4,0
Шелтер 5 5 4 4,7
Кейв-ін-рок 5 5 5 5,0
Форестбург 5 4 5 4,7
Санберст 4 3 4 3,7
Дакота 4 3 4 3,7
Небраска 2 3 4 3,0
Канлоу 1 2 3 2,0
Аламо 1 2 3 2,0
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Рис. 5. Розподіл сортозразків проса прутоподібного за врожайністю насіння, 2014–2018 рр.
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сортів Аламо, Небраска і Канлоу, для них цей показник 
був на рівні або менше 2 балів), високу і середню стій-
кість до вилягання – від 4 до 5 балів, окрім Блеквелл, 
Патфіндер, Канлоу, Аламо – на рівні 3 балів. Сортозразки 
проса прутоподібного Кейв-ін-рок, Шелтер, Картадж, 
Форесбург, Блеквелл і Патфіндер належать до високо-
врожайних (307,2–340,5 кг/га), сорти Шелтер, Санберст, 
Дакота – до середньоврожайних (215,4–286,1 кг/га), інші 
(Небраска, Канлоу й Аламо) формують низьку продук-
тивність насіння (86,0–118,5 кг/га).

Перспективи подальших досліджень передбачати-
муть визначення елементів структури врожаю та вро-
жайність біомаси залежно від сортового складу проса 
прутоподібного й умов вирощування культури.
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Рожко І.І., Кулик М.І., Сиплива Н.О. Адаптивність 
та мінливість насіннєвої продуктивності сортозраз-
ків проса прутоподібного

Мета. Вивчити та проаналізувати отримані резуль-
тати наших досліджень щодо адаптивних власти-
востей (посухостійкість, морозостійкість, стійкість 
до вилягання) сортозразків проса прутоподібного, 
їхній вплив на насіннєву продуктивність. Методи. 
Загальнонаукові та спеціальні: аналіз і узагальнення, 
польовий, лабораторний, статистичні. Результати. 
Згідно з поділом наявного сортименту проса прутопо-
дібного науковці виокремлюють височинні та низинні 
екотипи. Із сортозразків проса прутоподібного, що 
були обрані для вивчення, 18,0% – низовинні екотипи, 
82,0% – височинні екотипи. Сортозразки проса пру-
топодібного за масою 1 000 насінин мають незначне 
варіювання у групі височинних екотипів – від 1,42 до 
1,98 г, а в низовинних екотипів крупність насіння вия-
вилась значно меншою та змінювалася в межах від 
0,85 до 0,94 г. З-поміж сортозразків проса прутоподіб-
ного, що досліджувалися, найбільш ваговите насіння 
мали: Санберст, Патфіндер, Шелтер (на рівні або 
більше 1,80 г). Середнє значення за масою 1 000 насі-
нин виявлено в сортів Кейв-ін-рок, Дакота, Картадж, 
Форестбург (1,42–1,66 г). За адаптивними особливос-
тями встановлено, що всі сортозразки проса прутопо-
дібного мають високу посухо- і морозостійкість – від 
4–5 балів (окрім сортів Аламо, Небраска і Канлоу, 
для них цей показник був на рівні або менше 2 балів), 
високу і середню стійкість до вилягання – від 4 до 
5 балів, окрім сортів Блеквелл, Патфіндер, Канлоу, 
Аламо – на рівні 3 балів. Визначено, що сортозразки 
проса прутоподібного Кейв-ін-рок, Шелтер, Картадж, 
Форесбург, Блеквелл і Патфіндер належать до високо-
врожайних (307,2–340,5 кг/га). Згідно з результатами 
кореляційно-регресійного аналізу визначено, що дов-
жина і ширина волоті, вихід насіння з неї мають най-
більший вплив на врожайність біомаси (відповідно  
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r = 0,74, 0,77 і 0,85). Висновки. Усі сортозразки 
проса прутоподібного походять зі Сполучених 
Штатів Америки, вони зареєстровані в різні роки, 
наявні низовинні та височинні екотипи, що харак-
теризуються різними адаптивними властивостями, 
значним варіюванням за масою 1 000 насінин – від 
0,85 до 1,98 г, насіннєвою врожайністю. Результати 
досліджень засвідчують, що всі сортозразки проса пру-
топодібного мають високу посухо- і морозостійкість, 
високу і середню стійкість до вилягання. Сортозразки 
проса прутоподібного належать до високоврожайних  
(307,2–340,5 кг/га).

Ключові слова: екотип, крупність насіння, морозо-
стійкість, посухостійкість, урожайність.

Rozhko І.І., Kulyk M.І., Syplyva N.О. Adaptability 
and variability of seed productivity of switchgrass

Purpose. To study and analyze the results of our 
research on the adaptive properties (drought resistance, 
frost resistance, resistance to lodging) of varieties 
of Switchgrass and their impact on seed productivity. 
Methods. General and special: analysis and generalization, 
field, laboratory, statistical. Results. Of the cultivars 
submitted for study, it was determined that 18,0% are 
lowland ecotypes and 82,0% are highland ecotypes. 
Varieties of Switchgrass weighing 1 000 seeds have little 
variability in the group of high environmental costs – from 
1,42 to 1,98 g, and in low ecological values of the distribution 
is much smaller and involved in the range – from 0,85 to 
0,94 g. Among the varieties of Switchgrass that were put 

to the study, the largest weight of seeds were: “Sunburst”, 
“Pathfinder”, “Shelter” (at or more than 1,80 g). The 
average value for the mass of 1 000 seeds was found 
in the varieties “Cave-in-rock”, “Dakota”, “Cartage”, 
“Forestburg” (1,42–1,66 g). According to adaptive features, 
it was found that all varieties of Switchgrass have high 
drought and frost resistance – from 4–5 points (except 
“Alamo”, “Nebraska” and “Canlow”, for them this figure 
was at or less than 2 points), high and medium resistance 
to lodging – from 4 to 5 points, except for “Blackwell”, 
“Pathfinder”, “Canlow”, “Alamo” – at the level of 3 points. 
It was determined that varieties of Switchgrass “Cave-
in-rock”, “Shelter”, “Cartage”, “Foresburg”, “Blackwell” 
and “Pathfinder” are high-yielding (307,2–340,5 kg/ha). 
According to the correlation-regression analysis, it was 
determined that the length and width of the panicle, the yield 
of seeds from it, have the greatest impact on biomass yield 
(respectively r = 0,74, 0,77 and 0,85). Conclusions. All 
varieties of Switchgrass originate from the United States, 
they are registered in different years, lowland and upland 
ecotypes, characterized by different adaptive properties, 
significant variation in weight of 1 000 seeds – from 0,85 to 
1,98 g and seed yield. The results of research show that 
all varieties of Switchgrass have high drought and frost 
resistance, high and medium resistance to lodging. Varieties 
of Switchgrass are high-yielding (307,2–340,5 kg/ha).

Key words: Ecotype, seed size, frost resistance, 
drought resistance, yield.


