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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей 
формування урожайності сорго зернового та його енергетичної ефек-
тивності залежно від застосування мікродобрив та регуляторів росту 
рослин в умовах нестійкого зволоження Лісостепу Правобережного. 

Метою досліджень було виявлення впливу елементів технології 
вирощування ранньостиглих гібридів сорго зернового на продуктив-
ність та енергетичну ефективність культури. Упродовж 2019–2021 рр.  
проводили дослідження на дослідному полі навчально-виробничого 
центру Білоцерківського національного аграрного університету. 

Виявлено, що найбільш сприятливі умови для реалізації біоло-
гічного потенціалу культури складались у 2021 році, коли в серед-
ньому в досліді було отримано 9,89 т/га, порівняно з 2020 роком – 
5,39 т/га.

Досліджено, що при вирощуванні гібриду сорго Брігга, кращі по-
казники урожайності зерна було отримано на варіанті з використан-
ням позакореневого удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра у 
поєднанні з регулятором росту Стимпо, – 7,71 т/га. Проте, за вирощу-
вання гібриду сорго Ютамі, на варіанті застосування позакореневого 
удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, у комбінації з обома 
регуляторами росту отримано урожайність – 8,89 та 8,88 т/га.

Визначено, що за вирощування гібриду сорго Брігга кращі показ-
ники збору енергії з зерном було отримано на варіанті позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га в поєднан-
ні з регулятором росту Стимпо – 116,72 ГДж/га. А за вирощування 
гібриду сорго Ютамі на варіанті застосування позакореневого удо-
брення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, в комбінації з обома ре-
гуляторами росту отримано мінімальну різницю та максимум збору 
енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.

Ключові слова: сорго зернове, гібрид, регулятор росту, мікро- 
добриво, урожайність, енергетична ефективність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сорго зернове є високопродук-
тивною культурою. За обсягами виробництва 
зерна на світовому ринку посідає п’яте місце 
серед інших зернових культур. В Україні набу-
ває досить швидкого поширення за різкої змі-
ни агрокліматичних чинників і можливостей 
використання культури. Останніми роками 
спостерігається динамічність зміни погодних 
метеоелементів, особливо у напряму посушли-
вості, що періодично чинить несприятливий 
вплив на ріст і розвиток ярих зернових культур 
та зниження рівня урожайності. 

Урожайність рослин сорго зернового є ви-
рішальним чинником перевірки дієвості різних 
заходів догляду за посівами у польових умовах.

У світовому виробництві сорго є однією з 
основних продовольчих культур, особливо в 
таких країнах, як Індія, КНР, Ефіопія, Марок-
ко, Судан, займаючи площі близько 50 млн га. 
Батьківщиною сорго зернового є Африка. Відо-
ме в культурі приблизно за 3 тис. років до н.е. 
Сорго є також технічною культурою [1–3].

В Україні сорго вирощують переважно як 
кормову культуру на зерно і зелену масу на 
площі понад 85 тис. га. Основні площі посіву 
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розміщені в південних посушливих областях: 
Миколаївській, Херсонській, Одеській, Дні-
пропетровській та ін. Середня врожайність 
становить 1,25–1,45 т/га. У передових госпо-
дарствах збирають по 4,5–5,0 т/га зерна і 25,0–
30,0 т/га зеленої маси [1]. 

Біологічні особливості сорго дозволяють 
вирощувати його практично в усіх ґрунтово- 
кліматичних зонах України, окрім Полісся. 
Сорго посідає чільне місце серед зернових 
сільськогосподарських культур, а особливо се-
ред біоенергетичних культур. При цьому сорго 
також сприяє забезпеченню підвищення ви-
робничої ефективності й використання біотич-
них та абіотичних чинників: світла, живлення, 
вологи, агрокліматичного потенціалу місцево-
сті, тощо [4–8].

Серед різноманіття сільськогосподарських 
культур, придатних для виготовлення біоета-
нолу, однією з найперспективніших вважаєть-
ся сорго зернове [9–12]. Воно формує високу 
фотосинтетичну продуктивність, і може сфор-
мувати потужну біомасу, багату енергією за ко-
роткий проміжок часу [8, 13–18]. У сорго зна-
чна частина енергії міститься в речовинах, що 
конвертуються в біоетанол. У сорго зерновому 
такою речовиною є крохмаль зерна [19].

Експериментальні дослідження, які були 
проведені в Індійському Міжнародному інсти-
туті дослідження зернових культур середньоа-
ридних тропіків, виявили, що за використання 
нових гібридів отримано велику кількість бі-
омаси та високу фотосинтетичну продуктив-
ність, порівняно з сортами, вирощеними у 

нормальних умовах, включаючи обмеженість 
водними ресурсами [20]. Так, урожайність зер-
на з гектара у сортів склала 4,6 т, а у гібридів 
8,5 т відповідно.

Метою дослідження було виявлення впли-
ву елементів технології вирощування ран-
ньостиглих гібридів сорго зернового на продук-
тивність та енергетичну ефективність культури.

Матеріал і методи дослідження. Дослід- 
ження проводили протягом 2019–2021 років на 
дослідному полі НВЦ Білоцерківського НАУ,  
що розташоване у зоні нестійкого зволоження 
Лісостепу Правобережної України. 

Погодні показники в роки проведення до-
сліджень (2019–2021 рр.), відрізнялись від се-
редніх багаторічних значень, проте, у цілому, 
були сприятливими для вегетаційного періоду 
рослин.

Схему виявлення впливу мікродобрив й ре-
гуляторів росту на урожайність гібридів сорго 
зернового наведено в табл. 1.

Площа посівної ділянки 45 м2, а облікової – 
35 м2; повторність – чотириразова. 

Обробку мікродобривами та регуляторами 
росту проводили в рекомендованих виробни-
ком дозах застосування.

Дослідження проводили згідно методик по-
льового досліду та методики Державного сорто-
випробування сільськогосподарських культур.

Результати дослідження та обговорен-
ня. Основним критерієм оцінки ефективності 
застосування зазначених елементів технології 
вирощування слід вважати  показники урожай-
ності сорго зернового (табл. 2).

Таблиця 1 – Схема вивчення впливу мікродобрив та регуляторів росту на продуктивність гібридів
                     сорго зернового

Гібрид Мікродобрива Регулятори росту

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Альфа-Гроу-Екстра 2 л/га 
(1 обробка 5 листків, 2 – 9 листків, 
3 – викидання волоті)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га 
(1 обробка в фазі 5 листків, 
2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га 
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 
3 – викидання волоті)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків

Інтермаг – Кукурудза
2 л/га (1 обробка в фазі 5 листків, 
2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб)

Без регулятору росту
Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків
Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків
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Якщо аналізувати урожайність сорго зер-
нового в роки проведення досліджень, то най-
більш сприятливі умови для реалізації біоло-
гічного потенціалу культури складались в 2021 
році, коли в середньому в досліді отримано 
9,89 т/га, а гіршим був 2020 рік – 5,39 т/га, при 
цьому середня урожайність на Київщині сорго 
зернового становила 3,8 т/га.

Основні відмінності в продуктивності рос-
лин різних гібридів отримано за рахунок того, 
що гібрид Ютамі має на 10–15 діб довший пе-
ріод вегетації, а отже й більш ефективніше ви-
користовує сонячну енергію. А тому в умовах 
2019 року він сформував на 1,16 т/га вищу уро-
жайність чим гібрид Брігга, а у 2021 році – на 
1,68 т/га.

У цілому ж контрольні варіанти досліду 
для обох гібридів сорго зернового показували 
мінімальні значення рівня урожайності культу-
ри, порівняно з додатковими елементами тех-
нології вирощування.

Досліджено, що при вирощуванні гібриду 
сорго Брігга, кращі показники урожайності 
зерна було отримано на варіанті з використан-
ням позакореневого удобрення мікродобривом 
Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 листків,  
2 – 9 листків, 3 – викидання волоті) у поєднан-
ні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 
5 листків – 7,71 т/га. Проте, за вирощування 
гібриду сорго Ютамі, на варіанті застосуван-
ня позакореневого удобрення мікродобривом 
Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 лист-
ків, 2 – 9 листків, 3 – викидання волоті) у ком-

бінації з обома регуляторами росту отримано 
урожайність – 8,89 та 8,88 т/га. Аналогічно, 
ефективним з точки зору урожайності зерна 
був і варіант внесення Інтермаг – Кукурудза,  
2 л/га (1 обробка в фазі 5 листків, 2 та 3-тя –  
з інтервалом в 7 діб) в поєднанні з регулято-
ром росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків 
– 8,87 т/га.

Якщо аналізувати особливості дії регулято-
рів росту, то досить цікавим є період, що від-
повідає несприятливим умовам вирощування –  
2020 року. Так, за нормальних умов вирощу-
вання ми спостерігали перевагу регулятора 
росту Регоплант, який забезпечував хоча б міні-
мальні, але вищі показники порівняно зі Стим-
по. А саме за несприятливих умов вирощуван-
ня кращим виявився регулятор росту Стимпо, 
що на нашу думку полягає в тому, що до його 
складу входить комплекс біологічно-активних 
сполук - продукти життєдіяльності грибів- 
мікроміцетів – 1 г/л (насичені і ненасичені жир-
ні кислоти (С14-С28), полісахариди, 15 аміно-
кислот, аналоги фітогормонів цитокінінової та 
ауксинової природи), а до складу Регопланту 
входить не тільки комплекс біологічно-актив-
них сполук – продукти життєдіяльності гри-
бів-мікроміцетів – 0,3 г/л (насичені і ненаси-
чені жирні кислоти (С14-С28), полісахариди, 
15 амінокислот, аналоги фітогормонів цитокі-
нінової та ауксинової природи) а й калієва сіль 
альфа-нафтилоцтової кислоти – 1 мг/л. Тобто,  
в умовах екстремального впливу факторів 
вище концентрація фітогормонів цитокінінової  

Таблиця 2 – Урожайність зерна сорго зернового за внесення мікродобрив та регуляторів росту рослин

Гібрид Мікродобриво Регулятор росту Урожайність, т/га
2019 2020 2021 середнє

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятора 7,11 4,56 8,29 6,65
Регоплант 7,20 4,63 8,40 6,74
Стимпо 7,16 4,67 8,36 6,73

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 7,89 4,88 9,37 7,38
Регоплант 7,99 4,96 9,48 7,48
Стимпо 8,69 5,00 9,43 7,71

Інтермаг
Без регулятора 7,83 4,80 9,31 7,31
Регоплант 7,94 4,88 9,41 7,41
Стимпо 7,92 4,91 9,37 7,40

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятора 8,23 5,63 9,77 7,88
Регоплант 8,32 5,73 9,88 7,98
Стимпо 8,28 5,76 9,83 7,96

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 9,18 6,00 11,14 8,77
Регоплант 9,28 6,14 11,25 8,89
Стимпо 9,25 6,17 11,21 8,88

Інтермаг
Без регулятора 9,14 6,00 11,11 8,75
Регоплант 9,26 6,12 11,22 8,87
Стимпо 9,23 6,14 11,17 8,85

НІР0,05 0,15 0,11 0,16 0,20
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та ауксинової природи виявилась ефективні-
шою у впливі на рослини, а ніж синтетичні 
аналоги фітогормонів.

Частка впливу факторів на формування 
урожайності сорго зернового знайшла своє ві-
дображення на рисунку 1.

Визначено, що підбір гібриду впливав на 
урожайність культури на 35 %, мікродобриво 
на 14 %, а частка регулятора росту була досить 
незначною. При цьому також спостерігаються 
взаємодії факторів досліду.

Також окремо слід відмітити значний вплив 
погодних умов (на рівні 31 %) на формування 

урожайності сорго зернового. Що викликано 
тим, що викликано контрастними умовами ве-
гетаційних періодів років досліджень в умовах 
Київської області.

Енергетичні показники сорго зернового ми 
використовували для визначення ефективнос-
ті його вирощування за застосування різних 
елементів технології та уникнення похибки 
викликаної диспаритетом цін економічних по-
казників. Адже в минулому році невиправдано 
високо зросла вартість мінеральних добрив, а 
за нею і вартість паливно-мастильних матері-
алів (табл. 3).

Рис. 1. Частка впливу факторів на формування урожайності сорго зернового.

Таблиця 3 – Енергетична ефективність вирощування сорго зернового

Гібрид Мікродобриво Регулятор росту
Збір енергії 
з врожаєм, 

ГДж/га

Витрати 
енергії, 
ГДж/га

Коефіцієнт 
енергетичної 
ефективності

Брігга

Без мікродобрив
Без регулятора 100,73 41,00 2,46
Регоплант 102,08 41,80 2,44
Стимпо 101,90 41,80 2,44

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 111,73 43,00 2,60
Регоплант 113,23 44,10 2,57
Стимпо 116,72 44,10 2,65

Інтермаг
Без регулятора 110,72 43,00 2,57
Регоплант 112,18 44,10 2,54
Стимпо 112,05 44,10 2,54

Ютамі

Без мікродобрив
Без регулятора 119,25 41,00 2,91
Регоплант 120,75 41,80 2,89
Стимпо 120,48 41,80 2,88

Альфа-Гроу-Екстра
Без регулятора 132,80 43,00 3,09
Регоплант 134,58 44,10 3,05
Стимпо 134,39 44,10 3,05

Інтермаг
Без регулятора 132,48 43,00 3,08
Регоплант 134,22 44,10 3,04
Стимпо 133,94 44,10 3,04
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При вирощуванні гібриду сорго Брігга 
кращі показники збору енергії з  зерном було 
отримано на варіанті позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 3 – викидання 
волоті) в поєднанні з регулятором росту Стим-
по, 20 мл/га в фазу 5 листків – 116,72 ГДж/га.  
А за вирощування гібриду сорго Ютамі на ва-
ріанті застосування позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
(1 обробка 5 листків, 2–9 листків, 3 – викидан-
ня волоті) в комбінації з обома регуляторами 
росту отримано мінімальну різницю та макси-
мум збору енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.  
Аналогічно, ефективним з точки зору отрима-
ної енергії з врожаєм був і варіант внесення 
Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га (1 обробка в фазі 
5 листків, 2 та 3-тя – з інтервалом в 7 діб) в 
поєднанні з регулятором росту Регоплант,  
50 мл/га в фазу 5 листків – 134,22 ГДж/га.

Досліджено, що за вирощування гібри-
ду сорго Брігга було отримано вищий кое-
фіцієнт енергетичної ефективності (КЕЕ) на 
варіанті позакореневого удобрення мікродо-
бривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 
5 листків, 2–9 листків, 3 – викидання волоті) 
в поєднанні з регулятором росту Стимпо,  
20 мл/га в фазу 5 листків – 2,65. А за умови 
культивування гібриду Ютамі на варіанті по-
закореневого удобрення мікродобривом Аль-
фа-Гроу-Екстра, 2 л/га (1 обробка 5 листків, 
2–9 листків, 3 – викидання волоті) в поєднанні 
з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу  
5 листків отримано КЕЕ – 3,05, а за аналогіч-
ного застосування мікродобрива та регулято-
ра росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 лист-
ків – 3,05. При цьому варіанти застосування 
позакореневого підживлення без регуляторів 
росту були на рівні комбінованого внесення 
препаратів, за рахунок того, що регулятори 
росту суттєво не впливали на підвищення рів-
ня урожайності рослин.

Висновки. Виявлено, що найбільш сприят-
ливі умови для реалізації біологічного потен-
ціалу культури складались у 2021 році, коли в 
середньому в досліді було отримано 9,89 т/га, 
порівняно з 2020 роком – 5,39 т/га.

При вирощуванні гібриду сорго Брігга, вищі 
показники урожайності зерна було отримано 
на варіанті з використанням позакореневого 
удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра 
у поєднанні з регулятором росту Стимпо, – 
7,71 т/га. Проте, за вирощування гібриду сорго 
Ютамі, на варіанті застосування позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екс-
тра, у комбінації з обома регуляторами росту 
отримано урожайність – 8,89 та 8,88 т/га.

При вирощуванні гібриду сорго Брігга 
вищі показники збору енергії з зерном було 
отримано на варіанті позакореневого удобрен-
ня мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га  
в поєднанні з регулятором росту Стимпо –  
116,72 ГДж/га. А за вирощування гібриду сорго 
Ютамі на варіанті застосування позакоренево-
го удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екс-
тра, в комбінації з обома регуляторами росту 
отримано мінімальну різницю та максимум 
збору енергії – 134,58 та 134,39 ГДж/га.
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Sorghum grain yield and energy efficiency un-
der different crop care measures

Titarenko O., Karpuk L.
The results of research on the peculiarities of 

grain sorghum yield formation and its energy effi-
ciency depending on the use of microfertilizers and 
plant growth regulators in conditions of unstable 
moisture in the right-bank Forest-Steppe are shown 
in the article.

The aim of the research was to identify the influ-
ence of elements of the technology of growing ear-
ly-ripening grain sorghum hybrids on the productivity 

and energy efficiency of the crop. During 2019–2021, 
research was conducted in the research field of the 
training and production center of Bila Tserkva National 
Agrarian University.

It was found that the most favorable conditions for 
the realization of the biological potential of the cul-
ture were in 2021, when the average experiment was  
9.89 t/ha, compared to 2020 – 5.39 t/ha.

It was found out that the best grain yields in the 
cultivation of Brigga sorghum hybrid were obtained 
with the use of foliar fertilizer with micro-fertilizer Al-
pha-Grow-Extra combined with Stimpo growth regula-
tor – 7.71 t/ha. However, for the cultivation of Yutami 
sorghum hybrid, on the variant of application of foli-
ar fertilizer with alpha-Grow-Extra microfertilizer, in 
combination with both growth regulators, the yield was 
8.89 and 8.88 t/ha.

It was determined that the best indicators of energy 
collection with grain in the cultivation of Brigga sorghum 
hybrid were obtained on the variant of foliar fertilization 
with microfertilizer Alpha-Grow-Extra, 2 l/ha in com-
bination with Stimpo growth regulator – 116.72 GJ/ha. 
And for the cultivation of Yutami sorghum hybrid on the 
variant of application of foliar fertilizer with micro-fertil-
izer Alpha-Grow-Extra, in combination with both growth 
regulators, the minimum difference and maximum ener-
gy collection was obtained – 134.58 and 134.39 GJ/ha.

Key words: grain sorghum, hybrid, growth regula-
tor, microfertilizer, yield, energy efficiency.
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