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Постановка проблеми. Сорго цукрове (Sorghum 
saccharatum (L.) Moench.) – високоефективна сільсько-
господарська культура, яка має широкий спектр вико-
ристання у кормовиробництві, харчовій промисловості 
та у виробництві альтернативних видів палива (біое-
танолу, біогазу, твердого біопалива) [1]. Вирізняється 
високою стійкість до різноманітних стресових чинни-
ків, зокрема стійкістю до посухи, підвищених темпера-
тур і засолення ґрунтів. Навіть за несприятливих умов 
вирощування воно здатне формувати високі стабільні 
врожаї та достатньо накопичувати цукру в стеблі рослин 
[2]. Урожайність біомаси сорго цукрового може досягати 
90–120 т/га з цукристістю соку на рівні 18–20 %. Для 
повної реалізації високого потенціалу продуктивності 
сорго цукрового важливе значення має відповідна агро-
технологія вирощування культури, а саме оптимальна 
відстань між рослинами та розташування їх у рядку на 
одиницю площі з урахуванням біологічних особливос-
тей сортів (гібридів) і ґрунтово-кліматичних умов виро-
щування [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На основі 
аналізу зарубіжної та вітчизняної наукової літератури 
розглянуто вплив густоти посіву на ріст рослин, урожай-
ність і якість біомаси сорго цукрового. Відмічено [4], що 
густота посівів істотно впливала на товщину головного 
стебла. У фазі 6–8 листків діаметр стебла на зріджених 
посівах (40 тис. шт/га) становив 12,6 мм, а на помірно 
загущених (80 тис. шт/га) – 11,5 мм. У наступних фазах 
розвитку рослин дана закономірність зберігалася. 
Також густота посівів суттєво впливало на формування 
врожаю. Найбільший урожай зеленої маси (31,6 т/га) 
був отриманий за густоти рослин 70 тис. шт/га, а най-
менший (21,8 т/га) за густоти 40 тис. шт/га.

У північній Флориді збільшення густоти посівів сорго 
цукрового до 123,5  тис.  шт/га позитивно впливало на 
інтенсивність темпів росту та розвитку рослин, продук-
тивність культури і формування оптимального діаметру 
стебла для полегшення збору врожаю [5]. У Монголії та 
Китаї аналогічно у помірно загущених посівах (з 60 до 

105  тис.  шт/га) зменшувався діаметр стебла та збіль-
шувалася висота рослин, індекс площі листків і врожай-
ність біомаси [3].

У Східній Канаді зміна норм висіву насіння 
з 100 до 400 тис.  шт/га впливала на біометричні та 
біохімічні показники рослин, а також на рівень вро-
жайності сухої біомаси. Відповідно, найвищі рослини 
(214 см) були зафіксовані на посівних ділянках з гус-
тотою 400 тис.  шт/га, а найнижчі (187 см) з густотою 
100 тис. шт/га. Максимальні показники сухої біомаси 
(11 т/га) спостерігалися за густоти стояння рослин 300 
і 400 тис. шт/га. Встановлена закономірність впливу гус-
тоти рослин на накопичення розчинних вуглеводів у сте-
блах сорго цукрового. На зріджених посівах (100 тис. шт./
га) рівень розчинних вуглеводів знижувався на 15,5 % 
[6].

У Північній Кароліні (США) оптимальна норма висіву 
сорго цукрового знаходиться в межах 100–123 тис. шт/га, 
залежно від сорту та ширини міжряддя [7].

В умовах Лісостепу України урожайність зеленої 
маси сорго цукрового варіює від 40,8 до 106,8 т/га, 
з виходом соку зі стебел від 22,2 до 56,2 т/га, в якому 
міститься від 2,3 до 6,0 т/га загальних цукрів, придат-
них для отримання біоетанолу [8]. Вчені Інституті біое-
нергетичних культур і цукрових буряків НААН у промис-
лових посівах рекомендують густоту стояння рослин 
200–250 тис. шт/га. Оскільки надмірне загущення посі-
вів призводить до значних втрат урожаю за рахунок 
схильності рослин до вилягання [9].

Проведені дослідження у Білоцерківському націо-
нальному аграрному університеті свідчать про те, що 
норма висіву насіння та ширина міжряддя істотно впли-
ває на формування біомаси сорго цукрового. Найвища 
врожайність зеленої маси (85,4 т/га) зафіксована 
у варіанті з густотою рослин 140 тис. шт/га та шириною 
міжрядь 45 см. Збільшення ширини міжряддя з 45 см до 
70 см знижувало врожайність на 2,3–3,2 % [10.

Таким чином, існує дуже великий розбіг у рекомен-
дація щодо густоти посів сорго цукрового, оскільки опти-
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Таблиця 1
 Біометричні показники сорго цукрового залежно від густоти рослин, 2019–2021 рр.

Гібрид
фактор А

Густота сто-
яння рослин, 

тис. шт/га
фактор В

Висота рос-
лин, см

Діаметр сте-
бла, см

Коефіцієнт 
кущення, шт

Кількість 
листків, шт

Площа листко-
вої поверхні, 

тис. м2/га

Зубр
100 341 1,8 2,5 14 36,9
150 348 1,7 1,3 13 43,7
200 354 1,5 1,0 14 47,5

Фаворит
100 285 2,0 2,1 12 39,1
150 287 1,8 1,9 12 42,3
200 304 1,5 1,1 12 43,6

Мамонт
100 342 2,0 2,6 14 33,1
150 357 1,9 2,1 13 34,5
200 358 1,7 1,3 13 35,9

Медовий
100 291 1,8 2,2 12 31,3
150 293 1,7 1,7 12 33,3
200 301 1,7 1,1 12 37,0

НІР05

А 8 0,1 0,1 1 0,8
В 5 0,1 0,1 1 0,5

мальна норма висіву насіння залежить від конкретних 
ґрунтово-кліматичних умов вирощування, особливос-
тей сорту (гібриду) та напрямку використання сировини. 
Тому напрям досліджень у Правобережному Лісостепу 
України є актуальним і має велике практичне значення.

Мета статті – визначити вплив норм висіву насіння 
різних гібридів сорго цукрового на ріст і розвиток рос-
лин, встановити оптимальну густоту стояння рослин 
для зони Правобережного Лісостепу.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
дослідження виконували упродовж 2019–2021 рр. на 
полях Дослідної станції тютюнництва ННЦ «ІЗ НААН».

Ґрунт дослідного поля – чорнозем опідзолений важ-
косуглинковий. Реакція ґрунтового розчину нейтральна 
(рН – 6,6–6,8), ступінь насиченості основами становить 
91,0–91,7 %. Вміст гумусу в орному шарі ґрунту в серед-
ньому становить 3,1 % (за методом Тюріна), а запаси 
рухомих форм елементів живлення: легкогідролізова-
ного азоту – 65 мг на 1 кг ґрунту (за Корнфілдом), фос-
фору – 105 та обмінного калію – 110 мг на 1 кг ґрунту (за 
Чириковим). 

Погодні умови у роки досліджень упродовж вегетації 
рослин відзначалися підвищеною температурою пові-
тря та нерівномірною кількістю опадів. 

Попередник – озима пшениця. Площа посівної 
ділянки – 51,2  м2, облікової – 37,8 м2. Повторність 
досліду – триразова. Розміщення ділянок послідовне. 
Агротехніка вирощування була загальноприйнятою для 
зони Правобережного Лісостепу. Сівбу насіння сорго 
цукрового проводили у третій декаді травня з глибиною 
загортання насіння 4–6 см і міжряддям 45 см. 

У досліді вивчали гібриди сорго цукрового (фак-
тор А): Зубр, Фаворит, Мамонт і Медовий; густоту сто-
яння рослин (фактор В): 100 тис. шт/га, 150 тис. шт/га, 
200 тис. шт/га.

Обліки і спостереження за розвитком рослин сорго 
цукрового проводили за загальноприйнятими методи-

ками польового досліду [11]. Збирання врожаю прово-
дили поділяночно у фазу воскової стиглості зерна.

Статистичну обробку результатів досліджень прово-
дили за методом дисперсійного аналізу з використан-
ням комп’ютерного програмного забезпечення Excel.

Результати досліджень. У результаті дослі-
джень встановлено, що норма висіву насіння на оди-
ницю площі впливає на біометричні ознаки рослин 
сорго цукрового, зокрема на висоту стебла, діаметр 
стебла, кущення, кількість листків і площу листкової 
поверхні.

Висота рослин є важливою ознакою, яка впливає на 
формування врожайності зеленої маси. У середньому 
за роки досліджень висота рослин вивчаючих гібридів 
сорго цукрового становила 285–358 см (табл. 1). При 
збільшенні норми висіву насіння з 100 до 200 тис. шт./
га на всіх варіантах досліджень спостерігалося законо-
мірне збільшення висоти рослин на 2–15 % (норма висіву 
150 тис. шт./га) та 9–16 % (норма висіву 200 тис. шт./га). 
Даний показник залежав також і від сортових особли-
востей. Так, максимальна висота рослин сорго цукро-
вого (254–258 см) зафіксована у гібридів Зубр і Мамонт 
за норми висіву насіння 200 тис. шт./га. 

Діаметр, або товщина стебла рослин сорго цукро-
вого – це показник, що характеризує ріст рослин і віді-
грає значну роль у стійкості рослин до вилягання. За 
варіантами досліджень діаметр стебла рослин істотно 
не змінювався і був у межах 1,5–2,0 см. Найнижчі показ-
ники на рівні 1,5–1,7 см зафіксовані при густоті рослин 
200 тис. шт./га.

За своєю ботанічною характеристикою сорго 
цукрове здатне до кущення, яке сприяє збільшенню 
врожайності культури. Облік кущистості рослин пока-
зав істотний вплив норм висіву насіння на формування 
додаткових пагонів у досліді. Так, за мінімальної густоти 
рослин (100 тис. шт./га) отримано максимальні показ-
ники кущення – 2,1–2,6 шт. Збільшення кількості рос-
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лин до 200 тис. шт./га знижувало коефіцієнт кущення до 
1,0–1,3 шт.

Кількість листків на рослині сорго цукрового є стій-
кою систематичною ознакою, яка істотно не змінюється 
від прийомів агротехніки. Тому, зміна густоти рослин 
не впливала на даний показник. У високорослих рос-
лин лише збільшувалася відстані між сусідніми вуз-
лами – міжвузля. 

Кількість листків на рослинах гібридів Зубр і Мамонт 
становила 13–14 шт., а в Фаворит і Медовий – 12 шт. 

Площа листкової поверхні – важливий компонент 
у формуванні врожаю культури. Отримані дані свідчать, 
що площа листової поверхні рослин сорго цукрового 
зростала зі збільшенням густоти посіву та була макси-
мальною у фазу викидання волоті. Так, за норми висіву 
100 тис. шт./га даний показник за всіма гібридами стано-
вив 31,3–39,1 тис. м2/га. Зі збільшенням густоти рослин 

до 150 тис. шт./га площа листкової поверхні зростала на 
6–15 %, а до 200 тис. шт./га на 8–22 %.

Максимальне значення листкової поверхні визна-
чено у гібрида Зубр (47,5  тис. м2/га) за норми висіву 
200 тис. шт./га. Найменшу площу листкової поверхні 
(31,1–33,3  тис.  м2/га) сформовано рослинами гібридів 
Мамонт і Медовий за норми висіву 100 тис. шт./га.

Урожайність зеленої маси сорго цукрового за 
варіантами досліджень у середньому становила 
66,0–109,9 т/га (рис. 1).

Залежно від генотипу гібриду спостерігалася чітка 
тенденція до зростання врожаю культури в умовах 
помірного загущення. Так, за норми висіву насіння 
100 тис. шт./га врожайність сорго цукрового була 
в межах 66,0–87,8 т/га. Зі збільшенням густоти рослин 
до 150 тис. шт./га врожайність зеленої маси сорго цукро-
вого зростала на 6–11 %, а до 200 тис. шт./га на 13–29 %.

Рис. 2. Вміст загальних цукрів у соку стебел сорго цукрового залежно від 
густоти рослин (2019–2021 рр.), %

Рис. 1. Урожайність зеленої маси сорго цукрового залежно від генотипу 
та густоти рослин (2019–2021 рр.), т/га
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Найвищу врожайність зеленої маси забезпечив 
гібрид Мамонт 109,9 т/га за густоти рослин 200 тис. шт./
га, а найнижчу гібрид Медовий 66,0 т/га за густоти сто-
яння рослин 100 тис. шт./га.

Сорго цукрове здатне накопичувати у стеблах 
велику кількість розчинних вуглеводів, завдяки чому 
може використовуватися як сировина для виробництва 
біоетанолу [12].

Проведені дослідження свідчать, що вміст загаль-
них цукрів у сорго залежить від сортових особли-
востей, норм висіву та погодних умов року, що скла-
далися впродовж вегетації культури (рис. 2). Так, 
у середньому за роки досліджень найвищий вміст 
цукру був у гібриду Медовий (17,5 %) за густоти посіві 
200 тис. шт/га, а найнижчий у Мамонт (16,1 %) за гус-
тоти 100 тис. шт/га. Помірна загущеність рослин спри-
яла підвищенню цукристості на 0,1–0,5 %.

Дослідження показали, що густота рослин і сорт 
(гібрид) впливають на вихід біоетанолу та твер-
дого біопалива. Найбільший вихід біоетанолу 
з одиниці площі отримано за густоти стояння рослин 
200 тис. шт./га. Відповідно і вихід енергії з одиниці 
площі був дещо більшим за густоти стояння рослин 
200 тис. шт/га.

За результатами розрахунку виходу твердого біо-
палива встановлено, що максимальні показники були 
за вирощування сорго цукрового з густотою посіві 
200 тис. шт/га (табл. 2). Так, у гібрида Мамонт отримано 
25,38 т/га, а мінімальний у гібриду Медовий (15,24 т/га) 
за густоти 100 тис. шт/га. Із залишків сухої біомаси сорго 
цукрового можна виготовляти тверде гранульоване біо-
паливо у вигляді брикетів і пелетів. 

Висновки. Встановлено, що збільшення норми 
висіву сорго цукрового сприяє підвищенню висоти 
рослин і площі листкової поверхні. При цьому діа-
метр стебла та коефіцієнт кущіння достовірно змен-

шуються. Урожайність стебел сорго цукрового 
досліджених гібридів найбільша за густоти рослин 
150–200  тис. шт/га. Технологічні параметри біоенерге-
тики отримано за норми висіву 200 тис. шт/га. За умови 
вирощування гібридів сорго цукрового Зубр і Мамонт 
з нормою висіву 200  тис.  шт/га вихід біоетанолу та 
загальної енергії найвищий.
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Гібрид
фактор А

Густота 
стояння 
рослин, 

тис. шт/га
фактор В

Вихід
Загальний 

вихід енергії, 
ГДж/габіоетанолу, т/га твердого 

палива, т/га
енергії з біоета-

нолу, ГДж/га

енергії з твер-
дого палива, 

ГДж/га
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НІР05
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Леонова  К.П., Моргун  А.В., Коваленко  А.М., 
Любич  В.В. Технологічні параметри біоенергетики 
гібридів сорго цукрового за різної густоти стояння 
рослин у Правобережному Лісостепу

Мета. Визначити вплив норм висіву насіння різ-
них гібридів сорго цукрового на ріст і розвиток рослин, 
встановити оптимальну густоту стояння рослин для 
зони Правобережного Лісостепу. Методи. Польовий – 
закладання дослідів, облік урожаю стебел, лаборатор-
ний – визначення вмісту цукру, фізичний – вимірювання 
висоти, діаметру стебел, лінійних розмірів листків, 
розрахунковий – вихід біоетанолу, твердого палива, 
енергії, аналізування, статистичний. Результати. 
Максимальне значення листкової поверхні визна-
чено у гібрида Зубр (47,5  тис. м2/га) за норми висіву 
200 тис. шт./га. Найменшу площу листкової поверхні 
(31,1–33,3  тис.  м2/га) сформовано рослинами гібри-
дів Мамонт і Медовий за норми висіву 100 тис. шт./га. 
Найвищу врожайність зеленої маси забезпечив гібрид 
Мамонт 109,9 т/га за густоти рослин 200 тис.  шт./га, 
а найнижчу гібрид Медовий 66,0 т/га за густоти стояння 
рослин 100 тис.  шт./га. у середньому за роки дослі-
джень найвищий вміст цукру був у гібриду Медовий 
(17,5 %) за густоти посіві 200  тис. шт/га, а найнижчий 
у Мамонт (16,1  %) за густоти 100  тис.  шт/га. Помірна 
загущеність рослин сприяла підвищенню цукристості 
на 0,1–0,5 %. За результатами розрахунку виходу твер-
дого біопалива встановлено, що максимальні показ-
ники були за вирощування сорго цукрового з густотою 
посіві 200 тис. шт/га. Так, у гібрида Мамонт отримано 
25,38 т/га, а мінімальний у гібриду Медовий (15,24 т/га) 
за густоти 100 тис. шт/га. Висновки. Встановлено, що 
збільшення норми висіву сорго цукрового сприяє під-
вищенню висоти рослин і площі листкової поверхні. 
При цьому діаметр стебла та коефіцієнт кущіння досто-
вірно зменшуються. Урожайність стебел сорго цукро-
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вого досліджених гібридів найбільша за густоти рослин 
150–200  тис. шт/га. Технологічні параметри біоенерге-
тики отримано за норми висіву 200 тис. шт/га. За умови 
вирощування гібридів сорго цукрового Зубр і Мамонт 
з нормою висіву 200  тис.  шт/га вихід біоетанолу та 
загальної енергії найвищий.

Ключові слова: сорго цукрове, висота рослин, діа-
метр стебла, норма висіву, гібрид.

Leonova K.P., Morhun A.V., Kovalenko A. M., Liubych 
V.V. Technological parameters of sugar sorghum hybrid 
bioenergetics at different plant densities in the Right 
Bank Forest Steppe

Aims. To determine the effect of seed sowing rates 
of various sugar sorghum hybrids on the growth and 
development of plants, to establish the optimal plant density 
for the Right Bank Forest Steppe zone. Methods. Field – 
launching experiments, recording stem yield, laboratory – 
determining sugar content, physical – measuring the height, 
diameter of stems, linear leaf dimensions, calculation – 
yield of bioethanol, solid fuel, energy, analysis, statistical. 
Results. The maximum value of the leaf surface was 
determined in Zubr hybrid (47.5 thousand m2/ha) at the 
sowing rate of 200 thousand pcs/ha. The smallest leaf 
surface area (31.1–33.3 thousand m2/ha) was formed by 
plants of Mamont and Medovyi hybrids at a sowing rate 
of 100 thousand pcs/ha. The highest yield of green mass 

was provided by Mamont hybrid 109.9 t/ha at a plant 
density of 200 thousand pcs/ha, and the lowest by Medovyi 
hybrid – 66.0 t/ha at a plant density of 100 thousand pcs/
ha. On average, over the research years, the highest 
sugar content was in Medovyi hybrid (17.5%) at a seeding 
density of 200 thousand pcs/ha, and the lowest in Mamont 
(16.1%) at a density of 100 thousand pcs/ha. Moderate 
plant thickeness contributed to an increase in sugar content 
by 0.1–0.5%. Based on the results of calculating the yield 
of solid biofuel, it was established that the maximum 
indicators were for the cultivation of sugar sorghum with 
a seeding density of 200 thousand pcs/ha. Thus, Mamont 
hybrid obtained 25.38 t/ha, and the minimum for Medovyi 
one (15.24 t/ha) at a density of 100 thousand pcs/ha. 
Conclusions. It was established that increasing the sowing 
rate of sugar sorghum helps to increase plant height and 
the leaf surface area. At the same time, stem diameter 
and tillering coefficient are significantly reduced. The yield 
of sugar sorghum stems of the investigated hybrids is the 
highest at the plant density of 150–200 thousand pcs/ha. 
Technological parameters of bioenergy were obtained at the 
sowing rate of 200 thousand pcs/ha. Under the condition of 
growing Zubr and Mamont sugar sorghum hybrids with a 
sowing rate of 200 thousand pcs/ha, the yield of bioethanol 
and total energy is the highest.

Key words: sugar sorghum, plant height, stem 
diameter, seeding rate, hybrid.


