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Мета. Визначити формування урожайності вегетативної маси, вмісту целюлози і геміцелюлози, цинку та 
заліза в різностиглих сортів проса прутоподібного. Методи. Дослідження проводили на Ялтушківській ДСС. 
Попередником для  вирощування була пшениця озима. Урожайність визначали поділянково, вміст 
целюлози, геміцелюлози – вміст цинку та заліза – методом атомно-абсорбційної спектрометрії. Результати. 
Встановлено, що врожайність вегетативної маси проса прутоподібного істотно змінювалась залежно від 
сорту. Так, найвищу врожайність отримано за вирощування сортів цієї культури ‘Shelter’ (середньостиглий), 
‘Cave-in-Rock’ (середньостиглий), ‘Морозко’ (середньостиглий), ‘Carthage’ (пізньостиглий) і ‘Kanlow’ (дуже 
пізньостиглий) – 19,3–21,6 т/га за фактичної вологості або 11,1–16,7 т/га сухої маси. Проте найвищий вихід 
сухої маси забезпечило вирощування сортів проса прутоподібного ‘Морозко’ і ‘Kanlow’ – 16,7–17,9 т/га. 
Урожайність ранньостиглих сортів проса прутоподібного була на рівні 12,9–16,7 т/га за фактичної вологості 
або 8,9–11,5 т/га сухої маси. Слід відзначити, що з семи середньо- та пізньостиглих сортів п’ять мали 
урожайність сухої маси на рівні двох ранньостиглих сортів (‘Forestburg’ і ‘Nebraska’). Отже, найвищу 
врожайність вегетативної маси забезпечує вирощування середньо- та пізньостиглих сортів проса 
прутоподібного. Найвищий вміст целюлози був у пізньостиглих сортів проса прутоподібного. Між ранньо- та 
пізньостиглими сортами істотної різниці не встановлено. Слід відзначити, що вміст геміцелюлози майже не 
змінювався залежно від сорту проса прутоподібного – 14,1–14,7 %. У сухій вегетативній масі проса 
прутоподібного вміст целюлози був у 1,4–1,5 рази вищим порівняно з вегетативною масою фактичної 
вологості (64,2–68,0). Вміст геміцелюлози становив 20,4–21,3 % залежно від сорту проса прутоподібного. 
Слід відзначити, що їхній вміст достовірно не змінювався залежно від сорту проса прутоподібного як за 
фактичної вологості, так і в перерахунку на суху масу. Вміст заліза був вищим порівняно з цинком у 2,6–
2,7 рази – 1,23–1,27 мг/100 г. Висновки. Урожайність вегетативної маси проса прутоподібного змінюється 
від 12,9 до 21,6 т/га за фактичної вологості або від 8,9 до 16,7 т/га сухої маси. Найвищу врожайність сухої 
маси забезпечує вирощування сортів проса прутоподібного ‘Морозко’ (середньостиглий) і ‘Kanlow’ (дуже 
пізньостиглий) (16,7–17,9 т/га). У вегетативній масі яких міститься 45,2–46,9 % целюлози, 14,2–14,5 % 
геміцелюлози, 0,46–0,47 мг/100 г цинку та 1,26 мг/100 г заліза. 

Ключові слова: вміст целюлози; геміцелюлози; вміст цинку та заліза; сорт. 

 

Вступ 

Основною складовою національної економіки є енергетична безпека. Нині відомо багато 
культур, які можна використовувати для отримання вегетативної маси [1]. Важливою властивістю 
таких культур є висока врожайність і низька собівартість продукції [2]. Внаслідок високої 
урожайності та низької вимогливості до родючості ґрунту просо прутоподібне (Panicum 
virgatum L.) набуло широкого географічного поширення [3, 4].  

Просо прутоподібне може рости на ґрунтах з широким діапазоном кислотності з високою 
врожайністю біомаси (15–20 т/га) [5]. Культура характеризується низькою вимогою до вмісту 
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вологи і поживних речовин у ґрунті та її позитивним впливом на стан навколишнього природного 
середовища [6, 7]. Перевагами проса прутоподібного є мінімальні потреби у використанні 
пестицидів, стійкість до ерозії ґрунту, поліпшення фізико-хімічних властивостей ґрунту [8]. Просо 
прутоподібне має високу реакцію на поліпшення умов росту та розвитку [9]. 

Просо прутоподібне має цінний хімічний склад надземної маси для біопалива – близько 50 % 
вуглецю, 43 % кисню і 6 % водню. У рослинах міститься 4–6 % золи, що пояснюється високою 
часткою листкової маси [10, 11]. Порівняно низький вміст калію і натрію у поєднанні з 
підвищеним вмістом кальцію та магнію у біомасі зумовлює високу температуру згоряння, що 
зменшує ймовірність зашлаковування під час спалювання у котлах [12]. 

Проведеними дослідженнями [13, 14] доведено, що врожайність вегетативної маси проса 
прутоподібного може змінюватися від 14,7 до 19,1 т/га залежно від культивару. Результати інших 
досліджень [15] свідчать, що врожайність вегетативної маси цієї культури може змінюватись від 
17,4 до 27,3 т/га сухої маси залежно від культивару. Крім цього, достовірно змінювався вміст цукру 
у вегетативній масі. Проте в дослідженнях використано лише ранньостиглі та пізньостиглі 
культивари проса прутоподібного. Враховуючи великий сортимент проса прутоподібного, 
вивчення агробіологічних показників нових сортів є актуальним. 

Мета досліджень – формування урожайності вегетативної маси, вмісту целюлози і 
геміцелюлози, цинку та заліза в різностиглих сортів проса прутоподібного. 

 
Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили на Ялтушківській дослідно-селекційній станції Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН упродовж 2019–2021 рр. Вирощували сорти 
проса прутоподібного різних груп стиглості (вказані в таблицях результатів досліджень): 
‘Морозко’, ‘Alamo’, ‘Carthage’, ‘Cave-in-Rock’, ‘Dacotach’, ‘Forestburg’, ‘Kanlow’, ‘Nebraska’, ‘Sanburst’, 
‘Shelter’.  

Дослідна станція розташована в Західному Лісостепу України. Ґрунт – сірий опідзолений. Вміст 
гумус становить 1,87 %, сполук азоту, що легко гідролізуються – 81 мг/кг ґрунту, рухомих сполук 
фосфору та калію відповідно 139 і 118 мг/кг ґрунту. 

Попередником для вирощування  біоенергетичних культур була пшениця озима. Досліди 
закладалися відповідно до методик вирощування енергетичних культур [16]. 

Урожайність визначали поділянково, вміст целюлози за ДСТУ 6865:2004, геміцелюлози – 
гідролізом 2 %-м розчином соляної кислоти, вміст цинку та заліза – методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії відповідно до методик [17, 18]. Зразки відбирали з посівів після трьох років 
вегетації проса прутоподібного наприкінці вегетаційного періоду (жовтень).  

Для статистичної обробки результатів досліджень і визначення достовірності одержаних 
експериментальних даних використовували дисперсійний аналіз. 

 
Результати досліджень 

Встановлено, що врожайність вегетативної маси проса прутоподібного істотно змінювалась 
залежно від стиглості сорту (табл. 1). Так, найвищу врожайність отримано за вирощування сортів 
цієї культури ‘Shelter’ (середньостиглий), ‘Cave-in-Rock’ (середньостиглий), ‘Морозко’ 
(середньостиглий), ‘Carthage’ (пізньостиглий) і ‘Kanlow’ (дуже пізньостиглий) – 19,3–21,6 т/га за 
фактичної вологості або 11,1–16,7 т/га сухої маси. Проте найвищий вихід сухої маси забезпечило 
вирощування сортів проса прутоподібного ‘Морозко’ і ‘Kanlow’ – 16,7–17,9 т/га.  

Урожайність ранньостиглих сортів проса прутоподібного була на рівні 12,9–16,7 т/га за 
фактичної вологості або 8,9–11,5 т/га сухої маси. Слід відзначити, що з семи середньо- та 
пізньостиглих сортів п’ять мали урожайність сухої маси на рівні двох ранньостиглих сортів 
(‘Forestburg’ і ‘Nebraska’). Отже, найвищу врожайність вегетативної маси забезпечує вирощування 
середньо- та пізньостиглих сортів проса прутоподібного. 

Найвищий вміст целюлози був у пізньостиглих сортів проса прутоподібного (табл. 2). Очевидно, 
що довша вегетація пізньостиглих сортів сприяє синтезу вищому вмісту целюлози. Між ранньо- та 
пізньостиглими сортами істотної різниці не встановлено. 
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Таблиця 1 
Урожайність вегетативної маси різностиглих сортів проса прутоподібного  

(середнє за 2019–2021 рр.) 

Сорт 
Урожайність, т/га 

за фактичної вологості на суху масу 

Ранньостиглі (150–160 діб) 

̀‘Dacotach’ 12,9 8,9 

‘Forestburg’ 15,5 11,5 

‘Nebraska’ 16,7 10,9 

Середньостиглі (160–170 діб) 

‘Sanburst’ 16,7 11,5 

‘Shelter’ 19,3 12,5 

‘Cave-in-Rock’ 19,9 11,1 

‘Морозко’ 22,8 17,9 

Пізньостиглі (180–190 діб) 

‘Carthage’ 19,7 11,0 

Дуже пізньостиглі (190–200 діб) 

‘Alamo’ 17,3 11,0 

‘Kanlow’ 21,6 16,7 

НІР0,05 0,9 0,7 

 
Слід відзначити, що вміст геміцелюлози майже не змінювався залежно від сорту проса 

прутоподібного – 14,1–14,7 %. У сухій вегетативній масі проса прутоподібного вміст целюлози був 
у 1,4–1,5 рази вищим порівняно з вегетативною масою фактичної вологості (64,2–68,0). Вміст 
геміцелюлози становив 20,4–21,3 % залежно від сорту проса прутоподібного. 

Таблиця 2 
Уміст целюлози і геміцелюлози у вегетативній масі різностиглих сортів  

проса прутоподібного (середнє за 2019–2021 рр.) 

Сорт 

Вміст у вегетативній масі, % 

фактичної вологості у перерахунку на суху масу 

целюлози геміцелюлози целюлози геміцелюлози 

Ранньостиглі (150–160 діб) 

‘Forestburg’ 44,3 14,3 64,2 20,7 

‘Nebraska’ 45,0 14,1 65,3 20,4 

‘Dacotach’ 45,2 14,2 65,5 20,6 
Середньостиглі (160–170 діб) 

‘Морозко’ 45,2 14,5 65,5 21,0 

‘Sanburst’ 45,3 14,4 65,7 20,9 

‘Shelter’ 45,6 14,5 66,1 21,0 

‘Cave-in-Rock’ 45,9 14,3 66,6 20,7 
Пізньостиглі (180–190 діб) 

‘Carthage’ 46,6 14,3 67,6 20,7 

Дуже пізньостиглі (190–200 діб) 

‘Alamo’ 46,4 14,2 67,3 20,6 
‘Kanlow’ 46,9 14,7 68,0 21,3 

НІР0,05 2,1 0,6 – – 
 

Найменшим вміст цинку та заліза був у вегетативній масі фактичної вологості (табл. 3). Волога 
маса містить менше золи порівняно з сухою завдяки ефекту розведення. Слід відзначити, що їхній 
вміст достовірно не змінювався залежно від сорту проса прутоподібного як за фактичної вологості, 
так і в перерахунку на суху масу. Вміст заліза був вищим порівняно з цинком у 2,6–2,7 рази – 1,23–
1,27 мг/100 г. У сухій масі проса прутоподібного вміст цинку був 0,67–0,70 мг/100 г, а заліза – 1,78–
1,84 мг/100 г залежно від сорту. 
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Таблиця 3 
Уміст цинку та заліза у вегетативній масі різностиглих сортів проса прутоподібного  

(середнє за 2019–2021 рр.) 

Сорт 

Уміст у вегетативній масі, мг/100 г 

фактичної вологості у перерахунку на суху масу 

Zn Fe Zn Fe 

Ранньостиглі (150–160 діб) 

̀‘Dacotach’ 0,47 1,25 0,68 1,81 

‘Nebraska’ 0,46 1,25 0,67 1,81 

‘Forestburg’ 0,46 1,23 0,67 1,78 

Середньостиглі (160–170 діб) 

‘Cave-in-Rock’ 0,47 1,25 0,68 1,81 

‘Морозко’ 0,46 1,26 0,67 1,83 

‘Sanburst’ 0,46 1,26 0,67 1,83 

‘Shelter’ 0,47 1,25 0,68 1,81 

Пізньостиглі (180–190 діб) 

‘Carthage’ 0,48 1,26 0,70 1,83 

Дуже пізньостиглі (190–200 діб) 

‘Alamo’ 0,48 1,27 0,70 1,84 
‘Kanlow’ 0,47 1,26 0,68 1,83 

НІР0,05 0,01 0,05 – – 

 
Висновки 

Отже, врожайність вегетативної маси проса прутоподібного змінюється від 12,9 до 21,6 т/га за 
фактичної вологості або від 8,9 до 16,7 т/га сухої маси. Найвищу врожайність сухої маси забезпечує 
вирощування сортів проса прутоподібного ‘Морозко’ і ‘Kanlow’ (16,7–17,9 т/га). У вегетативній масі 
яких міститься 45,2–46,9 % целюлози, 14,2–14,5 % геміцелюлози, 0,46–0,47 мг/100 г цинку та 
1,26 мг/100 г заліза. Для забезпечення формування високої продуктивності необхідно вирощувати 
сорти проса прутоподібного ‘Морозко’ і ‘Kanlow’, які забезпечують 16,7–17,9 т/га врожайності сухої 
маси. 
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Boiko, I. I.1*, Manzii, O. P.2, Nebykov, M. V.3, & Tretiakova, S. O.4 (2021). Productivity of switchgrass (Panicum 
virgatum L.) varieties of different terms of ripening. Advanced Agritechnologies, 9. 
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Purpose. To determine the formation of productivity (yield of vegetative mass, content of cellulose and 
hemicellulose, zinc and iron) of different varieties of switchgrass. Methods. Research on the agrotechnology of 
switchgrass was conducted at the Yaltushkiv Experimental Breeding Station. The predecessor of switchgrass was 
winter wheat. The experiments were set up in accordance with generally accepted methods. Yield was determined in 
sections, cellulose content, hemicellulose content – zinc and iron content – by atomic absorption spectrometry. 
Results. It was found that the yield of switchgrass biomass varied significantly over the studied varieties. Thus, the 
highest yield was obtained by growing varieties ‘Shelter’ (mid-ripening), ‘Cave-in-Rock’ (mid-ripening), ‘Morozko’ 
(mid-ripening), ‘Carthage’ (late-ripening) and ‘Kanlow’ (very late-ripening) and ranged between 19.3 and 21.6 t/ha 
at actual humidity or 11.1–16.7 t/ha of dry mass. However, the highest yield of dry mass was provided by growing 
varieties ‘Morozko’ and ‘Kanlow’, 16.7–17.9 t/ha. Yield of early-ripening switchgrass varieties was at the level of 
12.9–16.7 t/ha at actual humidity or 8.9–11.5 t/ha of dry weight. It should be noted that of the seven mid- and late-
ripening varieties, five had dry weight yield at the level of two early-ripening varieties (‘Forestburg’ and ‘Nebraska’). 
Thus, the highest yield of biomass is provided by growing mid- and late-ripening varieties of switchgrass. The 
highest content of cellulose was in late-ripening varieties of switchgrass. No significant difference was found 
between early and late-ripening varieties. It should be noted that the content of hemicellulose almost did not change 
over the studied varieties and ranged between 14.1 and14.7%. In the dry biomass of switchgrass, the cellulose 
content was 1.4–1.5 times higher in comparison with the biomass of actual moisture (64.2–68.0). The hemicellulose 
content was 20.4–21.3%, depending on the variety of switchgrass. It should be noted that their content did not 
change significantly over the studied switchgrass varieties, both at actual humidity and in terms of dry weight. The 
iron content was 2.6–2.7 times higher than zinc 1.23–1.27 mg/100 g. Conclusions. The yield of biomass of 
switchgrass varies from 12.9 to 21.6 t/ha at actual humidity that equals 8.9 to 16.7 t/ha of dry mass. The highest 
yield of dry mass is provided by the cultivation of switchgrass varieties ‘Morozko’ and ‘Kanlow’ (16.7–17.9 t/ha). The 
biomass contains 45.2–46.9% of cellulose, 14.2–14.5% of hemicellulose, 0.46–0.47 mg/100 g of zinc and 1.26 
mg/100 g of iron. It is recommended to use them in breeding programs to create high-yielding varieties of 
switchgrass. 

Keywords: cellulose content; hemicellulose; zinc and iron content; variety. 
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