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ВСТУП 

 

 

Сорго зернове стає все більш важливою зерновою культурою не тільки у 

світі, а й зокрема в Україні, з огляду на його унікальну здатність 

пристосуватися до різних умов вирощування. Лісостеп України, що займає 

значну частину країни, має специфічний клімат та ґрунт, що є важливим для 

вирощування сорго. 

У контексті глобальних змін клімату та посилення необхідності 

забезпечення продовольчої безпеки, розробка та впровадження відповідних 

технологій вирощування сорго стає абсолютною необхідністю. 

Урожайність сорго зернового в Україні поки що залишається на 

відносно низькому рівні. Тому слід удосконалювати технологію 

вирощування даної культури, завдяки вивченню окремих чинників впливу на 

рослини сорго зернового. 

З огляду на агроекологічні аспекти й умови навколишнього середовища, 

вивчення особливостей росту та розвитку рослин, потреби в макро- й 

мікроелементах дозволить підібрати оптимальні підходи до вирощування 

гібридів сорго в умовах Лісостепу України. 

Таким чином, актуальність наукової роботи полягає у вивченні 

теоретичних й практичних питань вирощування сорго зернового, у системі 

рослина (гібрид)-живлення (внесення мікродобрив та регуляторів росту)-

урожайність та якість, задля підвищення адаптивності, стресостійкості та 

продуктивності культури в умовах Лісостепу України. 

Мета досліджень полягає в удосконаленні технології вирощування 

сорго зернового, а саме виявлення впливу мікродобрив та регуляторів росту 

на продуктивність гібридів культури. 

Задля досягнення поставленої цілі виникла необхідність у вирішенні 

наступних завдань: 

– вивчити особливості росту й розвитку рослин сорго зернового залежно 
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від впливу досліджуваних чинників. 

– дослідити вплив мікродобрив та регуляторів росту на продуктивність 

зернового сорго. 

– виявити закономірності перебігу фотосинтетичних процесів гібридів 

сорго зернового залежно від впливу абіотичних факторів й 

агротехнічних заходів. 

– оцінити ефективність дії регуляторів росту й мікродобрив для рослин 

сорго зернового. 

– дати економічну оцінку ефективності досліджуваних елементів 

технології вирощування. 

Об’єкт досліджень: процеси росту й розвитку рослин сорго зернового, 

формування врожайності. 

Предмет досліджень: гібрид сорго зернового, чинники впливу на 

рослини: мікродобрива й регулятори росту. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСОБЛИВОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ АГРОТЕХНІКИ НА РІСТ, РОЗВИТОК 

ТА ВРОЖАЙНІСТЬ СОРГО ЗЕРНОВОГО (огляд літератури) 

 

 

1.1 Вплив умов мінерального живлення на продуктивність культури 

 

 

Мінеральні добрива відіграють важливу роль у підвищенні 

продуктивності сорго зернового, оскільки вони забезпечують рослини 

необхідними макро- та мікроелементами, що сприяють росту, розвитку та 

формуванню врожаю. Застосування мінеральних добрив може покращити 

якість та кількість зерна, забезпечуючи оптимальні умови для росту рослин. 

Основні макроелементи, які входять до складу мінеральних добрив, 

включають азот (N), фосфор (Р) та калій (К). Ці елементи допомагають 

рослинам сорго зернового розвиватися швидше, формувати більш міцні 

стебла та листки, а також сприяють кращому формуванню зерна. 

Мікроелементи відіграють важливу роль у рості, розвитку та продуктивності 

сорго зернового, оскільки вони забезпечують рослини необхідними 

мінералами для різних біохімічних процесів. Зокрема, мікроелементи, такі як 

магній (Mg), марганець (Мп), залізо (Fe) та цинк (Zn), впливають на 

фотосинтез, дихання, асиміляцію поживних речовин та і ниті життєво 

важливі процеси рослин [1]. 

Дослідження показали, що мікроелементи мають значний вплив на ріст, 

розвиток та продуктивність сорго зернового (Sorghum bicolor). Наявність 

оптимальних рівнів мікроелементів у ґрунті та доступність їх для рослин є 

важливим фактором для забезпечення нормального фізіологічного 

функціонування сорго. 

Один з найважливіших мікроелементів для сорго є залізо. Недостатня 

кількість цього елементу може призводити до виникнення хлорозу та 
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зменшення урожайності сорго. Дослідження вказують на необхідність 

внесення заліза в ґрунт або його листкового підживлення для підтримки 

нормального росту рослин та підвищення врожайності [2]. 

Інший важливий мікроелемент, молібден, є необхідним для фіксації 

атмосферного азоту бактеріями-симбіонтами. Він сприяє формуванню 

азотфіксуючої активності в кореневих вузлах сорго, що сприяє підвищенню 

азотного забезпечення рослин та покращує їх продуктивність [3]. 

Також, цинк відіграє важливу роль у розвитку сорго зернового. 

Недостатність цього мікроелементу може спричинити зниження росту, 

погіршення функціонування фотосинтетичної системи та зниження 

врожайності сорго. Вивчення показало, що додаткове внесення цинку може 

сприяти підвищенню здатності сорго зернового до засвоєння і використання 

азоту та фосфору, що призводить до збільшення його урожайності [4]. 

Магній (Mg) є центральним іоном у хлорофілі та активатором більш ніж 

300 ферментів, які беруть участь у фотосинтезі, диханні та синтезі білків [5]. 

Марганець (Мп) відповідає за активацію ферментів, які беруть участь у 

фотосинтезі, а також сприяє утворенню хлорофілу [6]. 

Недостатність мікроелементів у ґрунті може призвести до порушення 

росту, розвитку та продуктивності сорго зернового. Застосування 

мікроелементів у вигляді хелатів або інших доступних форм може 

покращити стан рослин та забезпечити оптимальні умови для росту [7]. 

Однак, для досягнення оптимальних результатів необхідно враховувати 

специфіку конкретного ґрунту, кліматичні умови та сорти сорго. 

Хоча сорго має відносно низькі вимоги до родючості ґрунту і здатності 

витягувати поживні речовини, воно чутливе до використання органічних і 

неорганічних добрив. Зрештою, для виробництва 1 т насіння з ґрунту 

виноситься 17–36 кг азоту, 4,5–9,5 кг Р2О5 і 18–26 кг К2О, що зумовлює 

досить високу загальну потребу в основних поживних речовинах [8]. 

За даними П. В. Климовича [9], на добрива припадає до 37–42% 

приросту врожайності сорго. Водночас, у регіонах вирощування сорго 
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зернового, ґрунт може забезпечити надходження лише 45–55% необхідних 

поживних речовин, а решту необхідно вносити з різними добривами. 

Попередні дослідження висвітлили хибну думку про те, що сорго має 

потужну кореневу систему з високим рівнем поглинання, яка дозволяє йому 

отримувати необхідні поживні речовини з ґрунту і не потребує внесення 

мінеральних добрив. Однак найвищі врожаї сорго дає лише за умови 

внесення достатньої кількості мінеральних добрив [10], що особливо важливо 

при вирощуванні в посушливих ґрунтах [11]. 

Динаміка потреб сорго в поживних речовинах протягом вегетаційного 

періоду суттєво відрізняється, причому значне споживання азоту припадає на 

період інтенсивного надземного росту, а потреби у фосфорі та калії 

зростають під час формування кореневої системи та репродуктивних органів 

[12]. 

Ріст і розвиток рослин сорго залежать від складу і доз мінеральних 

добрив, водозабезпечення та суми ефективних температур. Дія фосфорно- 

калійного добрива скорочує період росту сорго на 6 днів, тоді як азотне 

добриво, внесене разом з фосфорним і фосфорно-калійним, зменшує 

швидкість росту рослин і збільшує інтенсивність росту. Внесення азотних 

добрив затримувало появу волоті, цвітіння і дозрівання зерна на 2–3 дні 

порівняно з неудобреними ділянками [13]. 

Азот є найважливішим елементом живлення для сорго, який сприяє 

інтенсивному росту рослин, збільшує площу листкової поверхні та загальний 

ріст рослин сорго [14]. Однак внесення надмірної кількості азоту не має 

суттєвого впливу на формування зернової маси рослин сорго і може 

призвести до погіршення посухостійкості, збільшення тривалості 

вегетаційного періоду, надмірного посилення кущіння та гілкування, 

накопичення нітратних і нітритних форм азоту в організмі рослин. 

Фосфор також відіграє важливу роль у підтримці життя рослин. У 

чорноземних і каштанових ґрунтах на півдні України вміст 

легкозасвоюваного фосфору під час вегетації сорго становить 8–12 мг/100 г і 
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240–360 кг/га відповідно. Якщо 7,5% легкорухомої форми фосфору 

утилізується ґрунтом, рослини сорго можуть засвоїти 18–27 кг/га, тобто 

близько 65% від кількості, необхідної для досягнення врожайності 5,0 т/га. 

Тому кількість фосфору, що вноситься під сорго, зазвичай в 1,5–2 рази 

перевищує кількість азоту: 45–60 кг/га на богарі та 90–100 кг/га на зрошенні. 

Фосфор впливає на гідроліз крохмалю і таким чином сприяє проростанню 

насіння. Тому доцільно вносити частину (10–15 кг/га) загального фосфору 

локально при посіві [15]. 

На початку вегетації фосфор є недоступний для рослин, оскільки він в 

ґрунті малорухливий. З іншого боку, в період виходу волоті рослини 

засвоюють близько 50% його загальної кількості, але формують за цей період 

лише 30–32% сухої органічної біомаси, що підтверджується дослідженнями 

науковців Калашник Н.С. та інші [16]. Таким чином, за недостатнього 

фосфорного живлення на фоні високого азотного, рослини накопичують 

надлишкову рослинну масу, подовжується період росту і затримується 

дозрівання. 

Калій впливає на накопичення крохмалю та цукрів у насінні сорго [17]. 

Вміст калію в культурі залежить від біологічних особливостей і сорту 

культури, ґрунтово-кліматичних умов і норм внесення добрив. 

Сорго поглинає калій відносно рівномірно протягом усього 

вегетаційного періоду [18]. Калій локалізується в точці росту і має 

позитивний вплив на накопичення крохмалю та цукру. Оптимальне калійне 

живлення також збільшує утримання води в клітинах рослин і робить їх 

більш стійкими до посухи. 

Важливим питанням є не лише підбір відсоткового співвідношення 

основних елементів живлення для задоволення потреб сорго, а й вибір 

правильного способу надходження поживних речовин до рослини [19]. 

У посушливих районах всю норму мінеральних добрив вносять під час 

зяблевої оранки, але добрива можна вносити й при передпосівній оранці за 

умови достатньої вологості ґрунту навесні [20]. Слід мати на увазі, що 
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внесення добрив навесні є менш ефективним, оскільки верхній шар ґрунту 

швидко висихає і коренева система рослин не може використовувати добрива 

[193]. 

В умовах середньосуглинкових ґрунтів найвища врожайність зерна була 

досягнута на ділянках, де добрива були повністю внесені восени під зяблеву 

оранку – 4,9 т/га, тоді як на контролі вона становила 4,2 т/га [21]. 

За результатами досліджень [22] всі сорти значно збільшили 

врожайність зерна при внесенні NPK 45 і 90 кг/га. При подальшому 

збільшенні добрив до 135 кг/га лише інтенсивні сорти показали значне 

збільшення врожайності. Наприклад, гібриди Степовий 5, Обрій та Хазіне 4. 

Застосування добрива N60Р60К30 збільшило вегетативну частину рослин сорго 

на 19,3% за період обробітку ґрунту порівняно з контролем, що призвело до 

збільшення врожайності в трубках на 26,1%, викиду волоті на 24,8% та 

визрівання зерна на 23,7%. 

Внесення неорганічних добрив у дозі N30P60K30 збільшує асиміляційну 

поверхню та вміст хлорофілу в листках [23]. Однак, за даними інших вчених, 

оптимальною дозою внесення мінеральних добрив є N180P90, що сприяє 

значному підвищенню продуктивності фотосинтезу [24]. 

Найвища врожайність – 74,6 т/га – у сорго гібриду Медовий була 

досягнута при внесенні азотних добрив N45 при посіві та N45 в наступні рядки 

на фоні внесення Р60К60 під глибокий обробіток ґрунту [25]. 

Збільшення норм азоту та фосфору до 90 кг/га незначно підвищує 

врожайність, тому на південному сході України рекомендується 

застосовувати мінеральне живлення на рівні N60P60K30 для кормових та 

зернових культур [26]. 

Інші дослідники дійшли висновку, що в умовах нестійкого зволоження 

України оптимальною нормою неорганічних добрив є N60–90P60K30 [14]. Однак 

результати інших досліджень свідчать, що за використання азотних добрив 

N30–60 можна досягти середньої врожайності зерна на рівні 5,59–5,81 т/га [27]. 
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1.2 Ріст та розвиток сорго зернового за застосування позакореневого 

удобрення 

 

 

Біологічно активні речовини – це хімічні сполуки, які в невеликих 

кількостях можуть змінювати метаболізм та його швидкість і впливати на 

фізіологічний стан сільськогосподарських культур. Серед них можна 

виділити ферменти, біостимулятори, феромони, гормони, вітаміни та інші 

речовини [28]. 

Рослинні гормони, виробляються самими рослинами, є ендогенними 

речовинами, які відіграють важливу роль у контролі росту рослин. 

Основними групами рослинних гормонів є цитокініни, етилен, ауксини, 

гібереліни, брасиностероїди та абсцизова кислота [29]. 

Сучасні дослідження показують, що існує широкий спектр синтетичних 

аналогів природних сполук, які мають високу фізіологічну ефективність. Ці 

синтетичні регулятори росту подібні до ендогенних гормонів рослин і, 

зазвичай, спрямовані на зміну гормонального статусу рослин. Вони не 

токсичні в рекомендованих концентраціях. Крім того, існує також багато 

мікродобрив, як в поєднанні з регуляторами росту можуть використовуватися 

як джерело живлення для рослин [30]. 

Застосування регуляторів росту в період активного росту та розвитку 

рослин спрямоване на регулювання процесів поглинання мінеральних 

речовин, води, накопичення речовин та оптимізації фотосинтетичних 

процесів. Дослідження показують, що оптимальні темпи фотосинтезу 

спостерігаються лише тоді, коли концентрація поживних речовин і води 

дозволяє протікати всім важливим метаболічним процесам. Низька 

концентрація або відсутність однієї чи кількох поживних речовин, як 

правило, призводить до значного зниження інтенсивності фотосинтезу та 

дихання [31]. 

Багато органічних кислот, які є факторами росту, в низьких 
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концентраціях стимулюють і активують стійкість рослин до патогенів. Ці 

фактори росту діють на весь організм рослини, не маючи специфічного місця 

впливу. Багато стимуляторів росту, які мають антистресові властивості, 

сприяють збільшенню стійкості рослин до біотичних та абіотичних факторів, 

таких як посуха, заморозки, висока температура і т.д., крім своєї 

рістстимулюючої активності [32]. 

До групи синтетичних рослинних гормонів зі стимулюючою активністю 

входять аналоги ауксинів, такі як масляна та оцтова кислоти, натрієві солі 

гіберелінової кислоти – аналоги гібереліну, аналоги цитокінінів та аналоги 

брасиностероїдів [33]. 

До групи ростових стимуляторів, які чинять інгібуючий ефект, входять 

речовини, такі як триметиламмонія, хлормекватхлорид, хлорид – N, 

трінексапак – етил, 2-хлоретил-фосфонова кислота, гідразин, М-диметил-N 

(2-хлоретил) та інші [34]. 

Іншу групу регуляторів росту представляють продукти життєдіяльності 

мікроорганізмів, таких як Preudomanas aureofaciens, Cylindrocarpon 

magnusianum, Acremonium lichenicola та Pseudoonas fluorescens. Ці препарати 

можна вважати комбінованими, оскільки вони можуть містити декілька 

стимуляторів росту, що є продуктами життєдіяльності мікроорганізмів [35]. 

Використання широкого спектру стимуляторів росту на рослинах 

дозволяє зменшити використання засобів захисту від інфекцій. Завдяки 

імуностимулюючим властивостям деяких препаратів, їх поєднання з 

фунгіцидами може знизити споживання фунгіцидів на 22–28%. Це спонукає 

до більш екологічно чистого, безпечного та економічно вигідного ведення 

сільського господарства [36]. 

Однією з нових тенденцій є використання біоречовин (біопестицидів), 

включаючи стимулятори росту. Особливістю стимуляторів росту є те, що 

вони не перешкоджають поділу клітин, тоді як токсичність класичних 

пестицидів навпаки впливає на цей процес у рослині. Оскільки сучасні 

препарати, такі як гербіциди, працюють шляхом блокування певних шляхів 
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передачі та синтезу енергії в рослинних клітинах, пестициди не можуть 

вважатися екологічно безпечними продуктами, а їх використання стає 

шкідливим для людини [37]. 

Рістрегулюючі речовини, більшість з яких є біологічно активними 

сполуками, виявляються більш екологічно безпечними, ніж хімічні сполуки, 

які не існують у рослинному світі. Одна з особливостей цих факторів полягає 

у швидкому розщепленні поза рослинним організмом, що унеможливлює їх 

накопичення в ґрунті. Крім того, препарати, що містять мікроорганізми або 

виділені речовини з мікроорганізмів, не синтезуються шляхом хімічного 

виготовлення, а вилучаються з наявних природних сполук [38]. 

Використання хімічного захисту рослин пестицидами часто є екологічно 

безпечним. Окрім того, пестициди не застосовуються при вирощуванні 

екологічно чистої продукції в охоронних зонах водойм або рекреаційних 

об’єктів. Використання стимуляторів росту з високою інсектицидною 

активністю знижує не лише витрати на пестициди, а й стресовий вплив 

абіотичних факторів на рослини [39]. 

Активізація фізіологічних процесів росту і розвитку рослин за 

допомогою стимуляторів росту має на меті, переважно, компенсувати 

дефіцит відповідних рослинних гормонів у рослинах. Особливістю сучасних 

регуляторів росту є їхній внесок у подолання тривалого впливу високих 

температур, недостатньої вологості та обмеженого освітлення. Фактично, 

вони стимулюють не лише процеси росту, а й комбіновану стійкість рослин 

[40]. 

Розуміння ролі факторів росту та їхнього впливу на рослини можна 

розширити шляхом аналізу впливу біологічних факторів на проростання та 

життєдіяльність насіння сорго зернового. Застосування сучасних 

стимуляторів росту у сільському господарстві набуває все більшої 

популярності, тому вивчення їх дії в умовах нестачі поживних речовин є 

цікавим з наукової точки зору. Більшість досліджень стимуляторів росту, 

проведених іншими дослідниками, базувалися на моделях, які наближалися 
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до ідеальних умов [41]. 

Повільний і тривалий вегетативний ріст рослин упродовж перших 30–40 

днів після сходів свідчить про значну важливість місцевості, чистоти ґрунту 

від бур’янів. Крім того, на ранніх стадіях росту сорго споживання води та 

поживних речовин є незначним. Тому в цей період рекомендується 

використовувати стимулятори росту разом з мікроелементними добривами, 

щоб забезпечити необхідні регулятори росту для стимулювання формування 

додаткового листя у сорго та використання науково обґрунтованих методів 

контролю бур’янів [42]. 

За результатами аналізування й узагальнення результатів публікацій 

вітчизняних та зарубіжних учених виявлено, що технологія його 

вирощування сорго є недостатньо адаптованою до умов нестійкого 

зволоження центральної частини Правобережного Лісостепу України. 

Зокрема, відсутні дані щодо комплексного поєднання впливу регуляторів 

росту й мікродобрив на ріст, розвиток та урожайність досліджуваної 

культури. Тому це й визначило перелік наших досліджуваних факторів. 
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РОЗДІЛ 2 

ОБ’ЄКТ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

Гібрид Брігга (Brigga) [43]. Гібрид звичайного (зернового) сорго. 

Ранньостиглий. Селекція: Франція. Напрямки використання: продовольче 

зерно, крохмаль, спирт. Високопродуктивний білозерний гібрид звичайного 

(зернового) сорго раннього строку достигання продовольчого напрямку. 

Висота рослин – 110–130 см. Волоть довжиною 32 см, напіввідкрита, на 

високій ніжці. Раннє викидання волоті сприяє високій посухостійкості і 

формуванню повноцінного врожаю в жорстких кліматичних умовах. 

Швидкий стартовий ріст на ранніх стадіях розвитку запобігає пригніченню 

сходів бур’янами. Адаптований до посушливих умов. Добре поєднує високий 

потенціал врожайності та високу якість зерна (табл. 1). 

Таблиця 1 

Господарсько-цінні ознаки 

Ознака Показник 

Вегетаційний період, діб 105–115 

Потенціал врожайності зерна, ц/га 130 

Продуктивне кущення 3–4 

Колір зерна білий 

Маcа 1000 насінин, г 38 

Вміст білку у зерні, % 15 

Вміст крохмалю в зерні, % 74 

Посухостійкість висока 

Стійкість до вилягання висока 

Стійкість до хвороб висока 

Рекомендована норма висіву, тис. шт/га 120–200 
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Переваги: ранньостиглість; раннє викидання волоті; висока якість зерна; 

високий вміст білку в зерні; високий вміст крохмалю в зерні; зерно не 

містить таніну; висока пластичність та адаптивність; високий потенціал 

урожайності. 
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РОЗДІЛ 3 

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

3.1. Характеристика ґрунту 

 

 

Рельєф дослідного поля – злегка хвиляста рівнина, поверхня ґрунту 

дещо нахилена з півдня і південного заходу. Ґрунтові води залягають на 

глибині 57 м, й особливого впливу на водоспоживання рослин не мають. 

Ґрунтовий покрив дослідної ділянки представлений чорноземом 

типовим вилугуваним, середньої глибини, низької вологості, 

грубопилуватолегкосуглинковим на карбонатному лесі. Верхній родючий 

шар ґрунту містить 49,9–58,3% грубого пилу, 30,6–34,4% природної глини, 

18,7–24,2% мулу і 9,9–19,4% піску. 

За агрохімічними властивостями ґрунт містить 3,5% гумусу 

(визначеного за методиками Тюріна та Кононової), 90–120 мг/кг 

легкогідролізованого азоту (визначеного за мето докою Корнфілда) та 130–

160 й 120–130 мг/кг рухомого фосфору і калію відповідно (визначених за 

методикою Чирікова). Нітрифікаційна здатність ґрунту є середньою й 

складає 2–3,5 мг/100 г абсолютно сухого ґрунту; загальний коефіцієнт 

використання сполук Р2О5 і К2О є середнім й становить 0,06% і 1,44% 

відповідно. 

Глибина гумусових горизонтів знаходиться у межах 50–60 см, тоді як 

карбонати кальцію і магнію присутні на глибині 50–65 см. Гідролітичну 

кислотність ґрунту визначали за методикою Капена, яка становила 1,5–1,8 

мг-екв/100 г ґрунту. Реакція ґрунтового розчину була майже нейтральною, 

pHKL 6,5–6,9. Ємність поглинання ґрунту становить 25–28 мг-екв/100 г. З 

обмінних катіонів переважає кальцій, вміст якого становить 16,5–22,1 мг-екв. 

на 100 г ґрунту. Вміст магнію становить лише 2,4–4,01 мг-екв/100 г ґрунту 
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[44]. 

Отже, в цілому ґрунтовий покрив дослідної площі за агрохімічними 

властивостями та водно-фізичними показниками був придатним для 

вирощування сорго зернового. 

 

 

3.2. Погодні умови 

 

 

Клімат місцевості – помірно-континентальний. Так, згідно даних 

метеорологічної станції (м. Біла Церква), середньорічна температура 

становить +7 °С, з відхиленням 5–8 °С залежно від року. Максимальні 

температурні значення влітку досягають 35–37 °С, а мінімальні – -22 °С. 

Протягом вегетаційного періоду сорго зернове перебуває під впливом 

переважно сприятливих для росту і розвитку рослин умов. Вегетаційний 

період триває 90–115 діб, при цьому температура вище +10 °С перебуває в 

діапазоні значень 2610–2650 °С. Відносна вологість повітря в середньому 

становить 77% на рік, знижуючись до 50% влітку і підвищуючись до 85% 

взимку. 

Рослини сорго зернового можуть пошкоджуватися весняними та 

осінніми заморозками. Весняні заморозки трапляються приблизно 26–28 

квітня, а перші осінні – 6–7 жовтня. Як наслідок, безморозний період 

коливається від 137 до 198 днів, при середньому багаторічному значенні 

близько 160 днів. 

Середньорічна кількість опадів у регіоні становить 498 мм, й може 

коливатися від 330 мм до 820 мм залежно від року. Умови зволоження в 

регіоні нестабільні протягом вегетації рослин сорго зернового. Кількість 

опадів за період, коли температура перевищує +10 °С, в середньому 

становить 298 мм. Кількість опадів, що випадає є нерівномірною протягом 

року, більше їх влітку при вологих північно-західних вітрах і менше – 

взимку. Навесні кількість опадів сягає 127 мм, а влітку – 191 мм. Восени 
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кількість опадів сягає приблизно 110 мм. 

Агрокліматичні умови періоду вегетації сорго зернового 2024 року 

характеризувалися значною мінливістю за метеоелементами (табл. 2). 

Протягом першої декади квітня 2019 року, спостерігалась тепла і суха 

погода. Середня декадна температура повітря була на 3,3 °С вище від 

середньобагаторічної. Опадів за декаду не було. Запаси продуктивної вологи 

в ґрунті знизились. 

У другій декаді квітня спостерігалась прохолодна з опадами погода. 

Середня температура повітря за декаду  склала 12,8 °С. Опадів за декаду 

випало 26,4 мм, що склало 62% норми. Запаси продуктивної вологи в ґрунті 

достатні. 

Третя декада квітня характеризувалася зниженням температури повітря 

до 11,8 °С. За декаду випало 29,8 мм опадів, що в цілому за місяць складало 

137% норми. Запаси продуктивної вологи у верхньому шарі ґрунту зросли на 

28%. 

Перша і друга декади травня характеризувалися прохолодною та 

посушливою погодою. Середня температура за була 0,7 і 2,8 °С нижчою за 

середню багаторічну (15,4 °С). Опадів випало 6,2 мм, що становить 12% від 

норми. Третя декада травня була з теплою та дощовою погодою. Середня 

декадна температура повітря була на 3,0 °С вище багаторічної норми. Опадів 

за декаду випало 35,6 мм, що складало 68% норми. Запаси продуктивної 

вологи в ґрунті були доволі добрі. 

Червень характеризувався періодами з помірними та високими 

температурами повітря. Протягом І декади червня спостерігалась тепла з 

опадами погода. Середня температура повітря за декаду була на 2,6 °С вище 

багаторічної. Опадів за декаду випало 14,0 мм, що становило 17% норми. У 

другій декаді спостерігалась тепла погода зі зливовими дощами (42,5 мм). 
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Таблиця 2 

Погодні умови періоду вегетації сорго зернового 

(за даними метеостанції Умань) 

Місяць Декада 
Температура повітря, °С Відносна 

вологість 

повітря, % 

Опади, мм 
середня максимальна мінімальна 

IV 

Квітень 

І 14,3 19,0 -1,6 60 0,0 

ІІ 12,8 16,3 -1,2 70 26,4 

ІІІ 11,8 22,2 -1,5 72 29,8 

Середнє 

значення 
13,0 22,2 -1,4 67 56,2 

V 

Травень 

І 14,7 22,2 1,3 55 6,2 

ІІ 12,6 25,3 4,3 55 0,0 

ІІІ 18,4 23,0 8,3 59 35,6 

Середнє 

значення 
15,3 25,3 1,3 57 41,8 

VI 

Червень 

І 21,6 25,3 6,2 68 14,0 

ІІ 20,3 27,6 12,5 77 42,5 

ІІІ 21,8 33,4 14,1 63 0,0 

Середнє 

значення 
21,2 33,4 6,2 69 56,5 

VII 

Липень 

І 24,2 30,2 14,0 58 0,4 

ІІ 27,5 33,2 15,7 54 0,0 

ІІІ 21,4 31,1 11,8 67 17,5 

Середнє 

значення 
24,3 33,2 11,8 60 17,9 

VIII 

Серпень 

І 21,6 30,1 11,4 68 17,7 

ІІ 22,7 32,4 11,6 56 0,0 

ІІІ 24,9 27,8 10,5 46 0,0 

Середнє 

значення 
23,1 32,4 10,5 56 17,7 

IX 

Вересен

ь 

І 21,2 25,5 1,2 45 2,2 

ІІ 19,9 26,7 5,4 57 9,9 

ІІІ 17,9 18,6 0,1 64 0,0 

Середнє 

значення 
19,7 26,7 0,1 56 12,1 
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Середня декадна температура повітря була на рівні 20,3 °С. Третя декада 

червня була жаркою, середня температура повітря – 21,8 °С. Опадів за декаду 

не було зовсім, а сума за місяць склала лише 70%. 

Липень був жарким і посушливим. Середньомісячна температура склала 

24,3 °С, максимальна температура – 33,2 °С. Сумарна кількість опадів, що 

випала за місяць становила 17,9 мм, або лише 26 % від норми. Відносна 

вологість повітря зафіксована на рівні 60%. 

Серпень характеризувався жаркими і, як і попередній місяць, великими 

бездощовими періодами. Так, у першій декаді серепня декадна температура 

повітря на 2,5 °С була вищою від багаторічної норми (20,1 °С). Сума опадів 

за декаду склала 17,0 мм, або 36 % від норми, і більше їх у цьому місяці не 

було. У другій і третій декадах місяця середньодобова температура повітря 

на 2,6 і 4,8 °С перевищувала норму. Ґрунтові запаси продуктивної вологи 

були низькими. 

Вересень 2024 року був мінливим за погодними елементами. Середня 

температура повітря за місяць була на рівні 19,7 °С, що на 5,2 °С більше 

норми 14,5 °С. Опадів за місяць випало всього 12,1 мм, або лише 20 % від 

норми. 

Підсумовуючи вищезазначене варто зауважити, що агрокліматичні 

умови під час вирощування досліджуваної культури були сприятливими для 

росту й розвитку рослин сорго зернового, хоча й різнилися від значень 

середньобагаторічних показників. 

 

 

3.3. Схема досліду 

 

 

Схема вивчення впливу мікродобрив та регуляторів росту на 

продуктивність сорго зернового фключала наступну градацію досліджуваних 

факторів: 
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– мікродобрива (фактор А) – без мікродобрив (контроль); Альфа-Гроу-

Екстра; Інтермаг-Кукурудза; 

– обробка регулятором росту (фактор В) – обробка водою (контроль), 

Регоплант; Стимпо. 

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

триразова. 

 

 

3.4. Технологія вирощування 

 

 

Сорго зернове – високопродуктивна культура, яка здатна давати 

стабільно високі врожаї, навіть за несприятливих ґрунтово-кліматичних 

умов. Окрім того, сорго є однією з провідних культур у світі. 

Сорго висівають після озимих, ярих, квасолі, гречки, картоплі, 

коренеплодів та післяжнивних культур. Сорго можна вирощувати беззмінно 

впродовж 4–5 років без зниження урожайності. На дослідній ділянці сорго 

зернове вирощували після попередника пшениця озима. 

Основний обробіток ґрунту під сорго зернове передбачав лущення на 

глибину 6–8 см дисковими агрегатами. Потім проводилося внесення 

гербіциду суцільної дії Раундап Енерджі 3,0–4,0 л/га, для знищення сходів й 

падалиці рослин бур’янів. З метою накопичення вологи в ґрунті в осінньо-

зимовий період та вирівнювання поверхні ділянки проводили культивацію на 

глибину 5–8 см. 

Ураховуючи вміст поживних речовин у ґрунті та кількість, необхідну 

для досягнення максимального потенціалу врожайності гібридів вносили 

мінеральні добрива Polifoska 9:24:24 в нормі 250 кг/га до обробітку ґрунту. 

Весняний обробіток ґрунту передбачав поєднання агротехнічних 

заходів: збереження ґрунтової вологи, підтримання поверхні дослідної 
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ділянки у розпушеному вирівняному стані, контроль над чисельністю 

бур’янистих рослин й створення оптимальних умов для проростання насіння 

сорго зернового. Ранньовесняне боронування ґрунту проводили під кутом на 

глибину до 5 см важкими й середніми зубовими та шлейфовими боронами. 

Культивацію проводили перед початком сівби на глибину загортання 

насіння. 

Сорго зернове висівали за настання температури ґрунту у межах 

+10…+12 °С (друга декада квітня) з шириною міжрядь 70 см. Норма висіву 

насіння склала 160 шт./га. Потім проводили післяпосівне прикочування 

кільчасто-шпоровими котками, які перешкоджають утворенню ґрунтової 

кірки. 

Догляд за посівами зернового сорго передбачав застосування комплексу 

заходів для ефективної боротьби з бур’янами, шкідниками та хворобами. 

Боротьбу з бур’янами розпочинали з досходового боронування, яке 

проводили на 4–6-й день після сівби. Для ефективного знищення бур’янів й 

розпушування ґрунту проводили 1–2 міжрядні обробітки. Перший 

здійснювали на глибину 3–5 см. Другий міжрядний обробіток ґрунту 

культиватором, оснащеним лапами бритвами та стрілчатими лапами, 

проводили у фазі 5–7 листочків сорго. Для контролювання чисельності 

бур’янів застосовували гербіциди, з урахуванням фази росту сорго та 

оптимального терміну внесення: грунтовий гербіцид Дуал Голд 960 ЕС у 

нормі 1,6 л/га під передпосівну культивацію; після появи сходів вносили 

Примекстра TZ Еолд 500 SC у нормі 4,0–4,5 л/га; по вегетуючих рослинах у 

фазу від 3 до 5 листків сорго – Агрітокс в. р. 50%, у нормі 0,7–1,7 л/га для 

знищення дводольних бур’янів. 

Позакореневі підживлення і внесення регуляторів росту здійснювали 

згідно схеми досліду. Підживлення: Альфа-Гроу-Екстра 2 л/га (перша 

обробка 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті); Інтермаг – 

Кукурудза, 2 л/га (перша обробка – у фазі 5 листків, друга і третя – з 
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інтервалом в 7 діб). Регулятори росту Регоплант (50 мл/га) і Стимпо (20 

мл/га) вносили у фазу 5 листків. 

Збирали й молотили сорго зернове на початку вересня, за вологості 

зерна нижче 20%. 

 

 

3.5. Методика проведення досліджень 

 

 

В дослідженнях проводились наступні обліки, спостереження та аналізи: 

– фенологічні спостереження – за методикою державного 

сортовипробування сільськогосподарських культур (2000 р.) [45]; 

– етапи органогенезу за методикою Ф. М. Куперман (1984) [46]. 

– густота рослин визначається після сходів і перед збиранням на площі 

1 м2 на 3 зафіксованих площадках у діагоналі облікової ділянки І і III 

повторювань [47]; 

– фотосинтетичну діяльність рослин визначають за показниками: площу 

листкової поверхні – за методом “висічок”, фотосинтетичний потенціал 

посіву (ФП) і чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) – за методикою 

[48]; 

– фактичну врожайність – суцільно у ділянках [47]; 

– статистичний аналіз результатів експерименту проводився на 

персональному комп’ютері із застосуванням прикладної програми 

“Statistica-6” [49]; 

– економічну ефективність агрозаходів, що вивчалися, визначали за 

методикою оцінки ефективності наукових досліджень; витрати на 

вирощування сорго визначали шляхом складання технологічних карт 

[50]; 



 25 

РОЗДІЛ 4 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

Сорго зернове на відміну від традиційних сільськогосподарських 

культур поширених в Україні має С4 тип фотосинтезу, а звідси і ряд 

обмежень та особливостей росту і розвитку рослин [1]. 

Перш за все – рослини стійкі до високих температур повітря, 

раціонально витрачають вологу. Однак потребують високого рівня чистоти 

посівів для створення умов гарного забезпечення сонячною енергією та 

власне мають початкові періоди уповільненого росту, які є критичними для 

накопичення в агроценозі небажаного бур’янового компоненту. 

Попри те, що культура досить нова, вона за останні 20 років набула 

широкого поширення в Україні не тільки в умовах Степу, а й Лісостепового 

регіону, завдяки невибагливості до умов вирощування, а зокрема стійкості до 

умов водного дефіциту та високих температур повітря. Адже такі умови все 

частіше зустрічаються в Лісостепу України [21]. 

Також сорго зернове в першій половині вегетаційного періоду формує 

досить об’ємну кореневу систему, здатну проникати в глибокі шари ґрунту в 

пошуках вологи та елементів живлення. А ось до початку цвітіння поглинає 

уже порядку 70% усіх необхідних для повноцінного росту та розвитку 

елементів. Тобто якщо створюються умови нестачі елементів живлення в 

першій половині вегетації, то додаткове застосування їх після цвітіння 

культури нездатне виправити ситуацію і поліпшити урожайність та якість 

сорго. 

Отже, оптимізація умов живлення, в тому числі і позакореневе 

застосування різних видів добрив у першій половині вегетації культури є 

надійним способом забезпечити рослини та стимулювати сприятливі умови 

формування ними високого рівня врожайності. 

Також при виборі гібридів сорго зернового придатних для вирощування 
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в умовах певної агрокліматичної зони слід враховувати тривалість їх 

вегетаційного періоду. Адже середньо та пізньостиглі сорти можуть 

вегетувати до кінця жовтня, що в умовах Лісостепу України неприпустиме, 

так як не кожного року спостерігаються сприятливі агрокліматичні умови для 

ефективного достигання й формування врожаю культури [18]. 

Отже, підбір елементів технології вирощування сорго зернового слід 

проводити з урахуванням його біологічних особливостей, відмінних від 

культур С3 типу фотосинтезу, традиційно, які вирощуються в умовах 

Лісостепу України. 

 

 

4.1 Біометричні показники сорго зернового залежно від факторів 

досліду 

 

 

Передусім для оцінювання стану посівів сорго зернового було 

проаналізовано показники схожості, густоти посівів, їх виживання, а також 

особливості проходження рослинами фенологічних фаз росту та розвитку. 

Адже саме негативний вплив умов вирощування або позитивний вплив 

факторів досліду можна найбільш швидко оцінити за змінами рослин під час 

проходження ними вегетаційного періоду росту та розвитку. 

Причому як подовження, так і скорочення певних фенофаз може мати 

різний вплив на стан рослин сорго. Адже пришвидшення виходу рослин з 

початкового періоду затримки росту може позитивно вплинути на 

конкурентну боротьбу їх з бур’янами – так як культурні рослини швидше 

сформують необхідний рівень затінення поверхні ґрунту. Водночас 

тривалість цього періоду важлива для ефективного формування підземної 

частини рослин та росту кореневої системи в шари ґрунту з доступними 

елементами живлення та вологою. Якщо невчасно вивести рослини з цієї 

фази розвитку то може бути сформована коренева система недостатньої 
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потужності для подальшого забезпечення рослин факторами живлення. 

Отже, проаналізуємо час настання фаз розвитку рослин сорго зернового 

залежно від впливу факторів досліду (табл. 3). 

Таблиця 3 

Час настання фаз розвитку сорго зернового залежно від впливу факторів 

досліду, діб від початку сходів 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Фаза розвитку 

Сівба–

сходи 

Кущі-

ння 

Вихід у 

трубку 

Вики-

дання 

волоті 

Цвіті-

ння 

Повна 

стиг-

лість 

зерна 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
9 21 40 51 61 106 

Регоплант 9 21 41 52 61 106 

Стимпо 9 21 40 53 62 107 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 9 21 42 51 59 104 

Регоплант 9 21 43 52 60 104 

Стимпо 9 21 43 53 61 105 

Інтермаг 

Без регулятора 9 21 42 52 59 104 

Регоплант 9 21 43 53 60 104 

Стимпо 9 21 42 53 61 105 

НІР05 загальна 1 2 2 3 3 4 

 
 

В умовах 2024 року фаза кущення наставала на 21 добу після появи 

сходів. Вплив досліджуваних елементів технології позначився на тривалості 

вегетаційного періоду сорго в подальших фазах його росту та розвитку. 

Застосування регуляторів росту сприяло збільшенню тривалості періоду 

настання фази виходу в трубку на 1 добу. 

Варто зауважити про істотний вплив позакореневого підживлення. Так, 

позакореневе підживлення Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 

листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) сприяло зростанню 
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тривалості міжфазного періоду на 2 доби, тоді як обробка рослин Інтермаг, 

2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) – 

на 2 доби. 

Позитивний ефект впливу на тривалість фенофаз сорго зернового від 

внесення регуляторів росту та мікродобрив незначно зберігся до фази 

викидання волоті. При цьому позакореневе підживлення Альфа-Гроу- Екстра 

або Інтермаг у поєднанні зі стимулятором росту Стимпо сприяло настанню 

фази викидання волоті на 2 доби пізніше. 

По суті, досліджувані агрозаходи в подальшому достовірно не впливати 

на тривалість настання фенологічних фаз росту та розвитку, і фаза цвітіння 

наставала на 59–62 добу. Загалом же вегетаційний період відповідав 

сортовим характеристикам в гібрида Брігга 104–107 діб. 

Показники схожості насіння сорго зернового і власне похідна густота 

посівів впродовж вегетації є мірилом ефективного застосування основних 

базових елементів технології вирощування. А також додатково може 

свідчити про те, що під час вирощування рослин отримана достатня 

характеристика посіву, яка є необхідною для ефективної його роботи. 

Так, дослідниками встановлено [32], що польова схожість сорго 

зернового в середньому у досліді варіювала від 77,4% до 72,6% залежно від 

норми висіву. А от максимальне виживання рослин спостерігали за норми 

висіву насіння 120 тис./га – 70,8%. Підвищення густоти посівів сприяло 

більш помітному зниженню виживаності рослин з 70,8 за норми висіву 120 

тис./га до 63,8 % за норми висіву 240 тис./га. 

Розглянемо параметри схожості, густоти та виживання рослин сорго 

зернового, отримані в нашому досліді (табл. 4). 

Лабораторна схожість досліджуваних гібридів сорго зернового 

винятково залежала від якості насіннєвого матеріалу, тому вона становила 

95,2%. Відповідно польова схожість насіння була дещо нижчою й залежала 

від умов навколишнього середовища, так як досліди закладались однаково і 

на початковий період не застосовувалися додаткові елементи агротехніки. За 
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результатами спостережень польова схожість статистично була на одному 

рівні 85,2–85,6 % (НІР05 = 0,6 %). Отже, на час формування повних сходів 

посіви мали достатню густоту рослин (162,0–162,7 тис. шт./га) для 

ефективного їх розвитку в подальшому. 

Таблиця 4 

Схожість, густота та виживання сорго зернового 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Лабора-

торна 

схожість, 

% 

Польова 

схожість, 

% 

Густота (шт/м2) 

на період 
Вижи-

вання 

рослин, 

% 
повних 

сходів 
збирання 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
95,2 85,3 162,2 145,2 89,5 

Регоплант 95,2 85,2 162,0 146,6 90,5 

Стимпо 95,2 85,6 162,7 147,6 90,7 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 95,2 85,4 162,4 148,2 91,3 

Регоплант 95,2 85,2 162,0 150,2 92,7 

Стимпо 95,2 85,5 162,5 150,3 92,5 

Інтермаг 

Без регулятора 95,2 85,3 162,2 151,0 93,1 

Регоплант 95,2 85,5 162,5 152,8 94,0 

Стимпо 95,2 85,2 162,0 152,0 93,8 

НІР05 загальна – 0,6 1,2 1,1 0,8 

 
 

Відповідно базові параметри густоти посівів відігравали значну роль у 

збереженості рослин впродовж вегетації, проте на цей показник також чинять 

більший вплив фактори догляду за посівами, наявність шкідників та хвороб, 

та погодні умови вегетаційного періоду. 

Якщо аналізувати густоту посівів на час збирання рослин сорго 

зернового, то кращі показники були отримані за обробки рослин 

позакореневим способом мікродобривами Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша 

обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті), або ж 

Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом 
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в 7 діб). Причому саме внесення Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 

листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в поєднанні з регулятором росту 

Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків забезпечувало густоту посівів на рівні 

152,8 тис. шт./га, а виживання рослин впродовж вегетації – 94,0%. 

Висота рослин досить сильно залежить від умов вирощування, площі 

живлення та інших факторів. 

Розглянемо особливості формування висоти рослин сорго зернового під 

впливом факторів досліду (табл. 5). 

Таблиця 5 

Особливості формування висоти рослин сорго зернового під впливом 

факторів досліду, см 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Фаза розвитку 

Повні 

сходи 

Ку-

щення 

Вихід у 

трубку 

Вики-

дання 

волоті 

Цві-

тіння 

Повна 

стиг-

лість 

зерна 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
4,9 12,3 59,1 106,9 112,4 119,0 

Регоплант 5,1 12,6 60,0 111,7 114,6 122,5 

Стимпо 4,8 13,2 58,9 114,5 113,1 120,5 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 5,0 12,5 61,4 107,9 118,2 120,6 

Регоплант 4,9 12,2 62,7 109,2 111,3 119,0 

Стимпо 5,1 13,0 63,4 111,3 115,7 124,8 

Інтермаг 

Без регулятора 5,2 12,1 62,6 109,0 116,3 118,8 

Регоплант 4,7 12,4 63,0 109,0 111,1 118,5 

Стимпо 4,8 12,9 62,5 111,0 115,3 124,1 

НІР05 загальна 0,4 1,0 1,5 2,0 4,3 7,5 

 
 

У фази повних сходів і кущіння висота рослин сорго статистично була 

рівною і на рівні 4,8–5,2 і 12,2–13,2 см (НІР05 = 0,4 і 1 см). У фазу виходу в 

трубку висота рослин була мінімальною на контрольних варіантах (59,1 см), 
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а також у випадку застосування винятково регуляторів росту. 

За позакореневого удобрення Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка 

– 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) висота рослин була 

61,4 см, а за застосування в якості позакореневого удобрення мікродобрива 

Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом 

в 7 діб) відповідно 62,6 см. Причому комбіновані варіанти внесення 

мікродобрив та регуляторів росту найкраще проявилися у періоди 

формування висоти рослин. 

У фазу викидання волоті за позакореневого підживлення мікродобривом 

Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, 

третя – викидання волоті) в поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га 

в фазу 5 листків, рослини сформували висоту 111,3 см, тоді як на контролі 

була лише 106,9 см. А за застосування позакореневого підживлення Інтермаг, 

2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в 

поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 111,0 см. 

У фазу цвітіння, в середньому у досліді, рослини сорго сформували 

висоту 111,8 см, проте застосування додаткових елементів технології 

вирощування істотно не позначилось на показнику – висота рослин. Тобто 

отримані закономірності мали більш тенденційний характер, і кращими за 

показниками висоти рослин виявилися варіанти внесення Альфа-Гроу-

Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – 

викидання волоті) – 118,2 см та Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 

листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) – 116,3 см.  

До кінця вегетації, а зокрема на час повної стиглості, середня висота 

рослин у досліді склала 120,9 см, проте застосування додаткових елементів 

технології вирощування не призвело до істотного впливу на досліджуваний 

показник на пізніх етапах вегетації. Так, висота рослин сорго гібрида Брігга 

була в межах 118,5–124,1 см. 
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4.2 Фотосинтетичні характеристики посівів 

 

 

Фотосинтетичні показники посівів є досить важливою складовою 

визначення ефективності застосування елементів технології вирощування 

сорго зернового, так як в культурних рослин ефективність формування 

врожаю напряму залежить від швидкості та якості проходження процесів 

фотосинтезу. 

А отже, для отримання високого рівня ефективності фотосинтезу 

рослини мають сформувати оптимальну кількість та площу листкової 

поверхні на одиницю посіву, що в свою чергу залежить від густоти посівів, 

кущення, фізіологічного стану рослин. А тому усі елементи технології 

вирощування рослин, здатні впливати на площу листкової поверхні, 

фотосинтетичний потенціал (ФП) та чисту продуктивність фотосинтезу 

(ЧПФ) зумовлюють в кінцевому підсумку і ефективність роботи 

фотосинтезу. Серед усіх вищеназваних показників саме площа 

асиміляційного апарату рослин є головною ініціюючою ознакою, адже 

власне від фізіологічного стану посівів і залежить можливість їх формувати 

високу площу листків здатну брати участь у процесах інтенсивного синтезу 

органічної речовини [27]. 

Закономірності формування площі листкової поверхні сорго зернового 

залежно від факторів впливу представлених в нашому досліді знайшли 

відображення в таблиці 6. 

На початковому етапі росту в фазу повних сходів рослини сорго 

зернового формували здебільшого незначну площу листкової поверхні – 1,8–

2,0 тис. м2/га (НІР05 = 0,2). 

Також незначні відмінності в показниках площі листкової поверхні були 

отримані у фазу кущення сорго зернового. Що пов’язано з повільною 

реакцією досліджуваного гібриду на застосування факторів досліду. Так, у 

середньому по досліду, на час кущіння площа листкової поверхні становила 

11,8–12,3 тис. м2/га 
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Таблиця 5 

Закономірності формування площі листкової поверхні сорго зернового, 

тис. м2/га 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Фаза розвитку 

Повні 

сходи 

Ку-

щення 

Вихід у 

трубку 

Вики-

дання 

волоті 

Цві-

тіння 

Повна 

стиг-

лість 

зерна 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
1,9 12,1 34,9 44,5 56,5 32,0 

Регоплант 1,8 12,0 35,6 45,9 57,0 32,2 

Стимпо 1,8 11,8 36,0 45,7 56,8 31,4 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 2,0 12,3 36,6 46,7 59,3 33,6 

Регоплант 1,9 12,2 37,3 48,2 59,9 33,8 

Стимпо 1,9 12,0 37,8 48,0 59,5 32,9 

Інтермаг 

Без регулятора 2,0 12,3 37,3 47,6 60,5 34,2 

Регоплант 1,9 12,2 38,1 49,1 60,9 34,4 

Стимпо 1,9 12,0 38,5 48,9 60,7 33,6 

НІР05 загальна 0,2 0,7 1,5 2,3 3,0 2,6 

 
 

У фазу виходу в трубку істотно вищі показники площі листкової 

поверхні були отримані за комбінованого застосування позакореневого 

підживлення мікродобривом Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 

листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) та регулятора росту Стимпо, 20 

мл/га в фазу 5 листків – 38,5 тис. м2/га. Проте поєднання позакореневого 

удобрення Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 

листків, третя – викидання волоті) з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в 

фазу 5 листків сприяло формуванню площі листків на рівні 37,8 тис. м2/га. 

У фазу викидання волоті істотно вищі показники площі листків 

забезпечувано позакореневе удобрення мікродобривом Інтермаг, 2 л/га 

(перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в 
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поєднанні з регулятором росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків – 

49,1 тис. м2/га, тоді як на контролі всього 44,5 тис. м2/га. 

У фазу цвітіння спостерігали максимальну площу листкової поверхні 

сорго зернового. Вищі значення площі листків були отримані за 

позакореневої обробки мікродобривом Інтермаг, 2 л/га(перша обробка – фаза 

5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб). При цьому, відмінності в 

площі за застосування регуляторів росту або їх відсутності на цьому варіанті 

досліду були мінімальними. 

Виявлено, що до завершення вегетації частина листкової поверхні сорго 

зернового втрачалась непоновлювально. Відповідно в фазу повної стиглості 

зерна площа листків у середньому у досліді склала 33,1 тис. м2/га. Що 

стосується варіантів досліду, то вища площа листків зберігалась там, де було 

застосування позакореневого підживлення рослин мікродобривом Альфа- 

Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – 

викидання волоті) і особливо в випадку внесення Інтермаг, 2 л/га (перша 

обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб). Водночас 

варіанти використання регуляторів росту Регоплант, 50 мл/га у фазу 5 

листків або Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків неістотно різнились між собою 

та мали мінімальні відмінності, порівняно з варіантами – без внесення, що, 

своєю чергою, підтверджує важливість вчасного застосування мікродобрив 

для ефективного та тривалого функціонування фотосинтетичного апарату 

рослин сорго зернового. Тоді як вплив регуляторів росту спостерігається 

лише в певні фази розвитку рослин. 

У результаті проходження рослинами процесів фотосинтезу 

синтезується суха речовина, яка накопичується, перш за все, в листково-

стебловій масі, а в другій половині вегетації формується зерно. Причому 

якраз сорго належить до культур здатних досить ефективно трансформувати 

запасні поживні речовини з інших частин рослини та залучати їх для 

формування і наливу зерна. Отже, динаміка накопичення сухої речовини 

посівами сорго зернового може свідчити про ефективність перебігу процесів 

фотосинтезу за впливу елементів технології вирощування культури (табл. 6). 
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Таблиця 6 

Особливості накопичення сухої речовини посівами сорго зернового, т/га 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Фаза розвитку 

Повні 

сходи 

Ку-

щення 

Вихід у 

трубку 

Вики-

дання 

волоті 

Цві-

тіння 

Повна 

стиг-

лість 

зерна 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
0,06 1,61 4,09 5,78 6,42 12,28 

Регоплант 0,06 1,67 4,23 5,97 6,65 12,58 

Стимпо 0,06 1,70 4,24 6,06 6,73 12,65 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 0,06 1,79 4,50 6,42 7,13 13,62 

Регоплант 0,07 1,85 4,71 6,64 7,37 13,96 

Стимпо 0,07 1,93 4,90 6,93 7,71 14,49 

Інтермаг 

Без регулятора 0,06 1,78 4,51 6,36 7,06 13,50 

Регоплант 0,07 1,85 4,59 6,57 7,31 13,83 

Стимпо 0,07 1,87 4,69 6,66 7,40 13,91 

НІР05 загальна 0,01 0,12 0,32 0,56 0,78 1,23 

 
 

На початкових етапах вегетаційного періоду, а зокрема в фазу повних 

сходів, накопичення рослинами зернового сорго сухої речовини було 

мінімальним, і по суті залежало лише від умов вирощування, а зокрема, 

наскільки швидко проростки змогли знайти доступ до елементів живлення 

задля ефективного розвитку рослини. 

У фазу кущення рослини сорго зернового формували на рівні 1,61–

1,87 т/га сухої речовини. У фазу виходу в трубку застосування регуляторів 

росту позитивно позначилось на накопиченні посівами сорго зернового сухої 

речовини, і за застосування на посівах препарату Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 

листків або Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків посіви накопичили на 0,14 та 

0,15 т/га більше сухої речовини, порівняно з контролем. 

Звичайно, що застосування заходів догляду за посівами в комплексі 
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сприяло кращій реалізації рослинами сорго біологічного потенціалу. А тому 

за позакореневого підживлення Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 

5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті), у поєднанні з 

регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків посіви накопичили 

найвищий рівень сухої речовини – 4,90 т/га. А за застосування 

позакореневого підживлення мікродобривом Інтермаг, 2 л/га (перша обробка 

– фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) аналогічно кращим було 

поєднання його з регулятором росту Стимпо – 4,69 т/га сухої речовини. 

У фазу викидання волоті серед кращих елементів впливу за 

вирощування можна виділити позакореневе удобрення Альфа-Гроу-Екстра, 

2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання 

волоті) в поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків. 

Такий варіант досліду забезпечив накопичення істотно найвищий рівень 

сухої речовини – 6,93 т/га. 

У фазу цвітіння сорго зернового відмічені закономірності розвитку 

посівів та накопичення ними сухої речовини, які збереглись в повному обсязі 

подібно до попередніх фаз росту і розвитку. У середньому посіви 

накопичили 7,1 т/га сухої речовини. На період повної стиглості зерна сорго 

кращим варіантом застосування позакореневого удобрення за впливу його на 

інтенсивність накопичення сухої речовини виявилось внесення Альфа-Гроу- 

Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – 

викидання волоті). Поєднання мікродобрива з регулятором росту Стимпо, 20 

мл/га в фазу 5 листків створювало умови для формування 14,49 т/га сухої 

речовини. 

Фотосинтетичний потенціал є інтегральною ознакою, яка вказує на 

ефективність роботи фотосинтетичного апарату рослин та може засвідчити 

наскільки ефективно досліджувані нами елементи технології дозволяють 

отримати високий рівень реалізації генетичного потенціалу гібридів сорго. 

Проаналізуємо параметри фотосинтетичного потенціалу посівів сорго 

зернового висвітлені в таблиці 7. 
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Таблиця 7 

Фотосинтетичний потенціал посівів сорго зернового, м2/га×діб 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Міжфазний період 

повні 

сходи–

кущіння 

кущення

–вихід у 

трубку 

вихід у 

трубку–

викидан

ня 

волоті 

викидан

ня 

волоті–

цвітіння 

цвітіння

–повна 

стигліст

ь 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
0,15 0,45 0,44 0,51 1,99 

Регоплант 0,14 0,48 0,45 0,46 2,01 

Стимпо 0,14 0,45 0,53 0,46 1,98 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 0,15 0,51 0,38 0,42 2,09 

Регоплант 0,15 0,54 0,39 0,43 2,06 

Стимпо 0,15 0,55 0,43 0,43 2,03 

Інтермаг 

Без регулятора 0,15 0,52 0,42 0,38 2,13 

Регоплант 0,15 0,55 0,44 0,38 2,10 

Стимпо 0,15 0,53 0,48 0,44 2,07 

Середнє 0,15 0,51 0,44 0,43 2,05 

 
 

На початку вегетації, в міжфазний період від повних сходів до кущення 

сорго зернового фотосинтетичний потенціал рослин був мінімальним і 

становив у середньому 0,15 тис. м2/га×діб без значних відмінностей за 

варіантами досліджень. 

У міру зростання й розвитку рослин збільшувався і їх рівень 

фотосинтетичного потенціалу. Так, у міжфазний період від кущення до 

виходу в трубку кращі показники фотосинтетичного потенціалу (0,55 тис. 

м2/га×діб) були за позакореневого підживлення мікродобривом Альфа-Гроу-

Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – 

викидання волоті) в поєднанні з Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків, а на 

варіанті з внесенням Інтермаг, 2,0 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга 
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і третя – з інтервалом в 7 діб) кращий рівень фотосинтетичного потенціалу 

(0,55 тис. м2/га×діб) спостерігався у поєднанні з регулятором росту 

Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків. 

У міжфазний період від виходу в трубку до викидання волоті сорго 

зернового фотосинтетичний потенціал рослин дещо зменшився, порівняно з 

попереднім періодом, і в середньому становив 0,44 тис. м2/га×діб. Щодо 

ефективності впливу факторів досліду на формування фотосинтетичного 

потенціалу, то застосування регулятора росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 

листків сприяло формуванню максимального фотосинтетичного потенціалу – 

0,53 тис. м2/га×діб. 

Такі зміни пов’язані першою чергою з ефективною дією регулятора 

росту у забезпеченні підсилення ростових процесів рослин. Адже період від 

виходу в трубку до викидання волоті сорго зернового вважається найбільш 

активним часом росту та розвитку рослин. 

У міжфазний період від викидання волоті до цвітіння фотосинтетичний 

потенціал становив в середньому 0,43 тис. м2/га×діб. За позакореневого 

підживлення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 

листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) як у  поєднанні з 

Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків, так і Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків 

рівень цього показника був однаковим – 0,43 тис. м2/га×діб. А за внесення 

Інтермаг, 20 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з 

інтервалом в 7 діб) ефективнішим було використання регулятора росту 

Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 0,44 тис. м2/га×діб. 

У міжфазний період від цвітіння до повної стиглості зерна 

фотосинтетичний потенціал у середньому 2,05 тис. м2/га×діб. 

У даний проміжок часу вплив регуляторів росту та мікродобрив був 

нівельований іншими чинниками технології та взаємодії рослин з 

навколишнім середовищем, а тому яскраво вираженого впливу саме 

досліджуваних факторів ми не спостерігали. 

Чиста продуктивність фотосинтезу показує наскільки ефективно 
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рослини накопичують суху речовину одиницею площі листкової поверхні, й 

відповідно за застосування заходів догляду показники її мають тенденцію до 

зміни (табл. 8). 

Таблиця 8 

Чиста продуктивність фотосинтезу посівів сорго зернового, г/м2 за добу 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Міжфазний період 

повні 

сходи–

кущіння 

кущення

–вихід у 

трубку 

вихід у 

трубку–

викидан

ня 

волоті 

викидан

ня 

волоті–

цвітіння 

цвітіння

–повна 

стигліст

ь 

Без 

мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
1,05 5,56 3,87 1,27 2,94 

Регоплант 1,11 5,38 3,88 1,46 2,96 

Стимпо 1,15 5,60 3,43 1,44 2,98 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 1,16 5,28 5,10 1,67 3,11 

Регоплант 1,21 5,25 5,00 1,70 3,19 

Стимпо 1,28 5,42 4,73 1,80 3,33 

Інтермаг 

Без регулятора 1,15 5,25 4,34 1,87 3,02 

Регоплант 1,21 4,95 4,55 1,90 3,11 

Стимпо 1,24 5,32 4,10 1,68 3,14 

Середнє 1,17 5,33 4,33 1,64 3,09 

 
 

Якщо аналізувати чисту продуктивність фотосинтезу, то у міжфазний 

період рослин сорго від повних сходів до кущення посіви накопичували в 

середньому 1,17 г/м2 за добу сухої речовини, і чітко виражених відмінностей 

ми не спостерігали. У міжфазний період «кущення – вихід у трубку» чиста 

продуктивність фотосинтезу становила 5,33 г/м2 за добу сухої речовини. 

Причому, застосування як мікродобрив, так і регуляторів росту неоднозначно 

впливало на накопичення рослинами сорго зернового сухої речовини. Адже 

ці препарати в основному сприяли лінійному росту, в тому числі і приросту 
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листкової поверхні рослин, що найбільш яскраво проявлялось саме в період 

до виходу в трубку, коли ростові процеси в рослин сорго максимально 

активовані. 

У міжфазний період «вихід в трубку – викидання волоті» чиста 

продуктивність фотосинтезу склала 4,33 г/м2 за добу сухої речовини. У цей 

період кращим варіантом досліду за впливу на чисту продуктивність 

фотосинтезу виявилось позакореневе удобрення рослин Альфа-Гроу-Екстра, 

2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання 

волоті) – на рівні 4,73–5,10 г/м2 за добу сухої речовини, ятоді як на 

неудобрених варіантах і за використання Інтермаг, 2,0 л/га ()перша обробка – 

фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб цей показник був меншим 

на 1,12–1,30 і 0,45–0,76 г/м2 за добу, або в середньому на 8 і 3 % відповідно. 

Якщо аналізувати міжфазний період викидання волоті – цвітіння, то 

чиста продуктивність фотосинтезу в середньому становила 1,64 г/м2 за добу 

сухої речовини. При застосуванні Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка 

– 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) в комбінації з 

мікродобривом Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків ЧПФ становив 1,80 г/м2 за 

добу сухої речовини, а за застосування мікродобрива Інтермаг, л/га (перша 

обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в поєднанні з 

регулятором росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків отримано 

максимальний рівень цього показника – 1,90 г/м2 за добу. 

В останній міжфазний період «цвітіння – повна стиглість» чиста 

продуктивність фотосинтезу склала відповідно 3,09 г/м2 за добу сухої 

речовини. Досліджено, що за позакореневої обробки рослин мікродобривом 

Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, 

третя – викидання волоті) в комбінації з Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків, 

чиста продуктивність фотосинтезу набула максимуму по досліду – склала 

3,33 г/м2 за добу сухої речовини, а за застосування мікродобрива Інтермаг, 

2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в 

поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків отримано 

3,14 г/м2 за добу сухої речовини. 



 41 

Отже, досліджувані елементи технології, особливо варіанти 

позакореневого підживлення мікродобривами впливали на перебіг процесів 

фотосинтезу та відповідно забезпечували формування кращого рівня 

структурних показників урожайності рослин сорго зернового. 

 

 

4.3 Рівень впливу технології вирощування на формування 

структури врожаю сорго зернового 

 

 

Структурні показники формування урожаю сорго зернового досить 

важливі з позиції відображення механізмів утворення продуктивності рослин. 

Адже в зернових та зернобобових культурах закладено досить багато 

механізмів формування продуктивності, а саме: продуктивна кущистість, 

кількість волотей (колосів, бобів), кількість зерен на рослину та в одному 

структурному елементі – волоті (колосі, бобі), маса 1000 насінин, тощо. 

Саме за такого різноманіття структурних ознак досить цікавим є 

механізм регулювання рівня врожайності, як на ранніх етапах росту та 

розвитку рослин, що полягає в закладанні продуктивних бруньок, так і на 

більш пізніх – коли формується насіння. Адже навіть перед достиганням 

рослини можуть відреагувати на поліпшення або погіршення умов 

вирощування шляхом зміни маси 1000 насінин. А злакові культури також 

досить сильно реагують на кардинальну зміну умов вирощування ще й 

якісними показниками зерна [25]. 

Причому не завжди навіть в найоптимальніших умовах рослини можуть 

формувати високий рівень продуктивності за рахунок одних і тих же 

механізмів. Адже такі ознаки, як маса 1000 насінин чи продуктивна 

кущистість, або ж кількість зерен в колосі є генетично контрольованими і в 

випадку впливу негативних умов вирощування вони можуть до певної межі 

зменшуватись. А за оптимального поєднання факторів в рослин краще 
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спрацюють інші механізми такі як: збільшення кількості стебел чи бобів на 

рослині, а маса 1000 насінин зросте до нетипових гібриду значень [3]. 

А тому вивчення механізмів формування структури врожаю та 

продуктивності залишається важливим науковим питанням. 

Структурні показники сорго зернового та їх зміна від факторів досліду, а 

саме: продуктивна кущистість, маса зерен з рослини, маса 1000 насінини, 

кількість волотей на 1 га знайшли відображення в таблиці 9. 

Таблиця 9 

Господарсько-цінні показники рослин сорго зернового 

Мікродобриво 

(фактор А) 

Регулятор росту 

(фактор В) 

Продуктивна 

кущистість, 

шт./рослину 

Маса 

зерна з 

рослини, г 

Маса 

1000 

насінин, г 

Кількість 

волотей, 

шт./га 

Без мікродобрив 

(контроль) 

Без регулятора 

(контроль) 
3,20 45,8 38,0 464484 

Регоплант 3,34 46,0 38,2 489677 

Стимпо 3,25 45,6 37,9 479658 

Альфа-Гроу-

Екстра 

Без регулятора 3,23 49,8 38,5 478798 

Регоплант 3,18 49,8 38,8 477553 

Стимпо 3,28 51,3 38,7 493146 

Інтермаг 

Без регулятора 3,30 48,4 38,4 498266 

Регоплант 3,19 48,5 38,4 487392 

Стимпо 3,20 49,3 38,5 480856 

Середнє 3,24 48,3 38,4 483314 

НІР05 загальна 0,45 1,1 0,7 283 

 
 

Продуктивна кущистість у середньому по досліду змінювалася в 

неширокому діапазоні – від 3,18 до 3,34 шт. продуктивних стебел на рослину. 

Якщо проводити аналізування показників впливу досліджуваних факторів, то 

ці закономірності не були виявлені, та й їх і не могло бути. Адже послідовні 

застосування позакореневого підживлення й мікродобрив відбувались 

набагато пізніше чим процеси кущення рослин сорго зернового. А тому 
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відмінності показників навіть на статистичному рівні не є достовірними, що 

свідчить винятково про прояв індивідуальної мінливості досліджуваного 

генотипу губриду в умовах взаємодії з навколишнім середовищем. 

Якщо проаналізувати вплив факторів на формування маси насіння з 

рослини, то застосування позакореневого підживлення мікродобривом 

Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, 

третя – викидання волоті) в поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га 

у фазу 5 листків отримано істотно найбільшу по досліду масу зерна з 

рослини 51,3 г. За внесення Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, 

друга і третя – з інтервалом в 7 діб) спрацювали ефективно обидва 

регулятори росту, хоча Стимпо сприяв формуванню на 0,2 г/рослину більше 

насіння. 

Більш цікавим показником є маса 1000 насінин, так як відомо що ця 

ознака генетично контрольована та змінюється лише в певних межах. Так, за 

обробки рослин мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 

5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) ефективним було 

поєднання його з регулятором росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків, або 

Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків. А за внесення Інтермаг, 2 л/га (перша 

обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) не 

спостерігались значні відхилення між чистим застосуванням мікродобрива та 

комбінованим – з регуляторами росту. 

Кількість волотей є інтегральною ознакою, що залежить від густоти 

посівів сорго зернового та продуктивної кущистості досліджуваних сортів. 

Більша кількість волотей спостерігалась за позакореневого підживлення 

рослин мікродобривом Альфа-Ероу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 

листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) у поєднанні з 

регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 493146 шт./га. А за 

внесення Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з 

інтервалом в 7 діб) додаткове комбінування мікродобрива з регуляторами 

росту було не ефективне у напрямку збільшення кількості волотей. 
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4.4 Урожайність сорго зернового залежно від факторів досліду 

 

 

Основним критерієм оцінки ефективності застосування окремих 

елементів технології вирощування слід вважати показники урожайності 

сорго зернового (рис. 1). 

 

 

Рис. 1 Урожайність зерна сорго зернового за застосування різних 

елементів технології вирощування 
 

 

Як видно з наведених даних контрольні варіанти досліду показували 

мінімальні значення рівня урожайності культури в порівнянні з додатковими 

елементами технології вирощування. Так, істотно найменшою врожайність в 

умовах 2024 року формувалася на варіанті абсолютного контролю – 6,65 т/га. 

За включення до технології вирощування сорго зернового мікродибрив 

Альфа-Гроу-Екстра і Інтермаг рівень цього показника істотно збільшувався 

на 0,73 і 0,66 т/га (НІР05(А) = 0,48 т/га). Використання на фоні без внесення 

мікродобрив регуляторів росту рослин Регоплант і Стимпо спричинило 

неістотне збільшення врожайності на рівні 0,09 і 0,08 т/га відповідно. 
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Проте найбільш доцільнішим у технології вирощування цієї культури 

виявилося поєднання використання мікродобрив і стимуляторів росту. Так, 

найкращі показники урожаю зерна було отримано на варіанті позакореневого 

удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га (перша обробка – 5 

листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) в поєднанні з 

регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 7,71 т/га. Аналогічно, 

ефективним з точки зору врожайності зерна, був і варіант внесення Інтермаг, 

2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і третя – з інтервалом в 7 діб) в 

поєднанні з регулятором росту Регоплант, 50 мл/га в фазу 5 листків – 

7,41 т/га. Різниця між двома кращими варіантами виявилася статистично 

рівнозначною 0,30 т/га (НІР05(АВ) = 0,54 т/га). Одержані результати вказують 

на те, що в технології вирощування сорго зернового для максимального 

формування рівня врожайності культури доцільно використовувати 

коммплекс заходів, що обов’язково повинен включати поєднання внесення 

мікродобрив із застосуванням ріст регулюючих речовин. 
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РОЗДІЛ 5 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ СОРГО ЗЕРНОВОГО 

 

 

Сорго за обсягами виробництва займає четверте місце в світі, тому 

ефективність його вирощування на загальносвітовому рівні доведено 

беззаперечно. Однак, в умовах України існують відмінності в технологіях 

вирощування, засобах та власне паритет цін, що можуть вплинути на 

ефективність вирощування досліджуваної культури. Тому питання 

визначення економічної ефективності вирощування сорго зернового за 

застосування додаткових агрозаходів є актуальним, в плані встановлення 

закономірностей та визначення ефективності факторів за їх комплексного 

впливу. Адже саме перевага додаткових елементів технології вирощування 

полягає в тому, що від їх застосування можна відмовитись у випадку значно 

вищих витрат чим отриманий приріст продукції. 

Для визначення реального паритету цін економічну ефективність 

вирощування сорго зернового розраховували згідно технологічних карт [51] 

та в цінах 2024 року. 

Першочергово при визначенні ефективності застосування певних 

елементів технології вирощування слід розрахувати базові витрати, 

опираючись на технологічні карти та реальні затрати ресурсів за 

культивування сорго зернового (табл. 10). 

Для розрахунку базових витрат користувалися технологічними картами 

вирощування сорго зернового, що використовуються виробничниками в 

умовах Черкаської області. Також при визначенні витрат опирались на 

показники контрольних варіантів сорго зернового різних досліджуваних 

нами гібридів. 

В умовах 2024 року вищий рівень урожайності зерна було отримано на 

варіанті позакореневого удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 
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2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання 

волоті) в поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 

7,71 т/га. 

Серед складових елементів витрати на технологію вирощування насіння 

коштувало 1984 грн./га. Загалом розрахували, що на одиницю площі, у 

цілому на технологію вирощування, витрачали від 21322 грн до 22267 грн, 

без врахування інших додаткових платежів, що за вартості виробленої 

продукції від 53227 до 59277 грн./га фіксує економічну вигідність 

вирощування сорго зернового навіть за сучасних умов господарювання. 

Що стосується прибутку, то найвищий його рівень було отримано на 

варіанті позакореневого удобрення мікродобривом Альфа- Гроу-Екстра, 

2 л/га (перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання 

волоті) в поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 

39638 грн./га. На цьому ж варіанті отримано найменшу собівартість 

виробленої продукції (2858 грн/т) і найвищу рентабельність (180 %). 
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РОЗДІЛ 6 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА  

 

 

6.1 Організація охорони праці 

 

 

Нормативні акти з охорони праці розробляються відповідно до 

законодавства про охорону праці і є нормативно-технічною базою охорони 

праці [52]. На рис. 2 схематично надана законодавча та нормативно-правова 

база з питань охорони праці. 

Конституція України – основний закон, що гарантує право громадян на 

належні, безпечні та здорові умови праці. Держава створює умови для 

здійснення громадянами права на працю, яку вони вільно обирають. 

Закон України «Про охорону праці» визначає правові, організаційні, 

економічні та соціальні засади безпеки праці та здоров’я працівників в 

Україні й регулює соціально-трудові відносини у цій сфері з метою 

встановлення належних, безпечних та здорових умов праці, збереження 

життя і здоров’я працівників у процесі трудової діяльності. 

Чинність Закону України «Про охорону праці» поширюється на всі 

підприємства, установи, організації незалежно від форм власності й видів 

діяльності, що використовують найману працю, і на всіх працюючих. 

З метою гармонізації Національного законодавства з охорони праці до 

рамкової Директиви 89/391/ЄЕС «Про введення заходів, що сприяють 

поліпшенню безпеки та гігієни праці працівників» розроблено проект нової 

редакції Закону «Про охорону праці». Робоча назва законопроекту «Про 

безпеку та здоров’я працівників на роботі», який має бути прийнятий 

найближчим часом. 

З метою поліпшення умов праці та підвищення рівня безпеки праці 

пропонується застосування превентивних заходів, таких як запобігання 
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небезпекам, усунення небезпек на стадії їхнього виникнення, 

першочерговість колективних заходів захисту в порівнянні з 

індивідуальними заходами. 

 

 

Рис. 2. Законодавча та нормативно-правова база з питань охорони праці 
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Передбачається і зміна терміну «охорона праці» на європейський 

«безпека працівника» або «безпека праці». 

Кодекс законів про працю України (КЗпП) – регулює трудові відносини 

всіх працівників, охороняє їх права на працю, сприяє підвищенню якості 

роботи. Відповідно до КЗпП кожний громадянин України має такі права: 

– на одержання роботи з оплатою не нижче встановленого державою 

мінімального розміру; 

– на безпечні й здорові умови праці; 

– на відпочинок відповідно до законів про обмеження робочого дня й 

робочого тижня й на щорічну оплачувану відпустку; 

– на матеріальне забезпечення в порядку соціального страхування у 

похилому віці, у випадку хвороби, часткової або повної втрати 

працездатності; 

– на матеріальну допомогу у випадку безробіття тощо. Держава гарантує 

громадянам України: 

– вільний вибір виду діяльності; 

– безплатне сприяння державними службами зайнятості у 

працевлаштуванні відповідно до особистих і соціальних потреб; 

– надання роботи за фахом випускникам закладів професійної 

(професійно-технічної) фахової передвищої, вищої освіти. 

– безкоштовне навчання безробітних новим професіям, перепідготовку в 

закладах освіти або в системі державної служби зайнятості з отриманням 

стипендій. 

Професія (вид занять) – сукупність близьких за трудовими функціями 

видів трудової діяльності, що можуть вимагати певної професійної та/або 

освітньої кваліфікації працівника. 

Реєстр кваліфікацій містить інформацію про професію, професійні чи 

часткові професійні кваліфікації, професійні стандарти з урахуванням рівнів 

Національної рамки кваліфікацій. 

Україна забезпечує рівність трудових прав усіх своїх громадян. 
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Забороняється необгрунтована відмова в прийомі на роботу або припинення 

трудового договору залежно від походження, соціального й матеріального 

становища, расової й національної 

належності, мови, політичних і релігійних переконань, членства в 

професійному союзі або іншому об’єднанні, роду й характеру діяльності, 

місця проживання й інших обставин. 

Закон України «Про загальнообов’язкове державне соціальне 

страхування» визначає правову основу, економічний механізм та 

організаційну структуру загальнообов’язкового державного соціального 

страхування громадян від нещасного випадку на виробництві та 

професійного захворювання, які призвели до втрати працездатності або 

загибелі застрахованих на виробництві. В Україні запроваджена система 

загальнообов’язкового державного соціального страхування, що має надійно 

захистити права працівників, які постраждали на виробництві, надати 

широкий спектр соціальних послуг і за участі роботодавців здійснювати 

покращення умов і безпеки праці працюючих. 

Законодавство України про охорону здоров’я регулює суспільні 

відносини у галузі охорони здоров’я. Кожний громадянин України має право 

на медичний догляд та соціальне обслуговування і забезпечення, що 

необхідно для підтримання здоров’я людини, отримання кваліфікованої 

медико-санітарної допомоги, включаючи вільний вибір лікаря і закладу 

охорони здоров’я та ін. 

Зведення до мінімуму можливості одержання травми або 

профзахворювання прямо залежить від поінформованості щодо змісту таких 

документів, дотримання норм і правил, регламентованих ними. 

Кодекс цивільного захисту визначає функцію держави, спрямовану на 

захист населення, територій, довкілля та майна від надзвичайних ситуацій 

шляхом запобігання таким ситуаціям, ліквідації їх наслідків і надання 

допомоги постраждалим у мирний час та в особливий період, визначає 

заходи державного нагляду у сфері техногенної та пожежної безпеки. 
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6.2 Охорона навколишнього природного середовища 

 

 

Зміна клімату та його вплив на природні екосистеми є однією з 

найактуальніших екологічних проблем сучасності. Кліматичні зміни, 

спричинені збільшенням концентрації парникових газів в атмосфері, мають 

глибокі та часто руйнівні наслідки для екосистем у всьому світі [53]. 

Вплив зміни клімату на екосистеми: 

Підвищення температури: Одним з найбільш очевидних наслідків 

глобального потепління є підвищення середніх температур. Ця зміна впливає 

на всі аспекти екосистем: від фенології рослин (сезонні зміни в їх життєвому 

циклі) до міграційних моделей тварин. Наприклад, багато рослин починають 

цвісти раніше, що може порушувати взаємозв’язки з комахами-

запилювачами. 

Танення льодовиків і зміна льодового покриву: в арктичних і 

антарктичних регіонах танення льодовиків веде до втрати ареалів 

проживання для багатьох видів, таких як білі ведмеді і моржі. Втрата 

морського льоду також впливає на морські екосистеми, змінюючи 

продуктивність та розподіл видів. 

Зміна опадів і водного режиму: кліматичні зміни впливають на кількість 

і розподіл опадів, що, в свою чергу, відбивається на водних екосистемах. 

Посухи та повені стають все частішими та інтенсивнішими, що впливає на 

водні ресурси та водойми, руйнуючи звичні умови життя для багатьох видів 

риб та водних рослин. 

Кислотність океанів: підвищення рівня CO2 в атмосфері призводить до 

збільшення кислотності океанів. Це особливо небезпечно для коралових 

рифів і молюсків, чиї кальцієві скелети розчиняються в більш кислій воді. 

Зменшення популяцій цих видів має каскадний вплив на всі морські 

екосистеми. 

Пожежі та вирубка лісів: збільшення температури та зміна опадів 
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сприяють збільшенню частоти та інтенсивності лісових пожеж. Це 

призводить до вирубки лісів та втрати біорізноманіття, особливо в 

унікальних екосистемах, таких як амазонські тропічні ліси. 

Кліматична нейтральність (або вуглецева нейтральність) є стратегією, 

спрямованої на балансування викидів парникових газів шляхом їх зниження і 

компенсації. Це включає наступні підходи: 

Зменшення викидів: основна увага зосереджена на зменшенні викидів 

вуглецю та інших парникових газів шляхом переходу на відновлювані 

джерела енергії, підвищення енергоефективності та розвитку технологій 

захоплення та зберігання вуглецю (CCS). 

Компенсаційні заходи: включають посадку дерев, відновлення 

екосистем та інші методи поглинання вуглецю з атмосфери. Такі заходи 

сприяють відновленню біорізноманіття та покращенню стану екосистем. 

Політичні та економічні механізми: запровадження вуглецевих податків, 

торгівля квотами на викиди та міжнародні угоди (наприклад, Паризька угода) 

сприяють стимулюванню зниження викидів на глобальному рівні. 

Соціальні та поведінкові зміни: важливу роль відіграють зміни у 

споживчій поведінці та громадські ініціативи, спрямовані на зменшення 

вуглецевого сліду. Освіта та обізнаність населення сприяють підтримці 

екологічних ініціатив та політиці. 

Зміна клімату є серйозною загрозою для природних екосистем, 

викликаючи різноманітні та взаємопов’язані наслідки. Досягнення 

кліматичної нейтральності є найважливішою стратегією для пом’якшення 

цих наслідків і забезпечення стійкого майбутнього для всіх екосистем Землі. 

Колективні зусилля, що включають технологічні інновації, політичні заходи 

та громадську участь, необхідні для боротьби зі зміною клімату та 

збереження нашої природної спадщини. Дві ключові стратегії зменшення 

викидів вуглекислого газу-це обмеження споживання м’яса та зменшення 

авіаперевезень. Додаткові рекомендації включають підтримку екологічних 

ініціатив, придбання електроенергії з відновлюваних джерел, вибір 
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екологічно чистих продуктів, зменшення використання одноразових 

матеріалів, використання громадського транспорту, велосипедів та 

каршерингу, перевагу екологічно чистих брендів одягу, приєднання до 

активістських груп та компенсацію неминучих викидів вуглекислого газу. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

1. Позакореневе підживлення Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га сприяло 

збільшенню тривалості міжфазного періоду на 2 доби, так само, як і 

обробка рослин Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га – на 2 доби. 

2. Густота посівів на час збирання була більшою на ділянках за 

обробки позакореневим мікродобривом Інтермаг – Кукурудза, 2 л/га в 

поєднанні з регулятором росту Регоплант – 152,8 тис. шт./га, а виживання 

рослин впродовж вегетації – 94,0%. 

3. Застосовувані елементи технології впливали на формування 

висоти рослин лише в фази викидання волоті та цвітіння, а застосування 

додаткових елементів технології вирощування не спричиняло істотного 

впливу на досліджуваний показник на пізніх етапах вегетації. 

4. У фазу викидання волоті кращі показники площі листків були 

за позакореневого удобрення мікродобирвом Інтермаг в поєднанні з 

регулятором росту Регоплант – 49,1 тис. м2/га. У фазу цвітіння кращі 

значення площі листків були за позакореневої обробки мікродобривом 

Інтермаг, 2 л/га. За накопиченням сухої речовини на час повної стиглості 

зерна на варіанті використання Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га з регулятором 

росту Стимпо, формувалось найбільша кількість сухої речовини – 

14,49 т/га. 

5. У міжфазний період від викидання волоті до цвітіння 

фотосинтетичний потенціал становив в середньому 0,44 тис. м2/га×діб. 

Кращим варіантом було позакореневе підживлення мікродобривом Альфа-

Гроу-Екстра, 2 л/га в поєднанні з Регоплант, або Стимпо. 

6. У міжфазний період «цвітіння – повна стиглість» в гібрида 

Брігга за обробки мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га в комбінації з 

Стимпо, чиста продуктивність фотосинтезу склала 3,33 г/м2 за добу сухої 
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речовини, а за застосування мікродобрива Інтермаг в поєднанні з 

регулятором росту Стимпо, отримано 3,14 г/м2 за добу сухої речовини. 

7. Вищі значення маси насіння з рослини формувалась в гібрида 

Брігга за позакореневого підживлення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра 

в поєднанні з регулятором росту Стимпо – 51,3 г. А за внесення Інтермаг 

спрацювали ефективно обидва регулятори росту. 

8. За позакореневого підживлення рослин мікродобривом Альфа-

Гроу-Екстра, 2 л/га поєднання його з регулятором росту Стимпо сприяло 

утворенню 1325 зерен на рослині. 

9. Найвищі показники врожайності було отримано на варіанті 

позакореневого удобрення мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра, 2 л/га 

(перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) в 

поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 7,71 

т/га. Аналогічно, ефективним з точки зору врожайності зерна, був і 

варіант внесення Інтермаг, 2 л/га (перша обробка – фаза 5 листків, друга і 

третя – з інтервалом в 7 діб) в поєднанні з регулятором росту Регоплант, 

50 мл/га в фазу 5 листків – 7,41 т/га. 

10. Найвищий рівень прибутку було отримано на варіанті 

позакореневого удобрення мікродобривом Альфа- Гроу-Екстра, 2 л/га 

(перша обробка – 5 листків, друга – 9 листків, третя – викидання волоті) в 

поєднанні з регулятором росту Стимпо, 20 мл/га в фазу 5 листків – 

39638 грн./га. На цьому ж варіанті отримано найменшу собівартість 

виробленої продукції (2858 грн/т) і найвищу рентабельність (180 %). 
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Додаток Б 

 

Кількість факторів 2

Середнє по досліду 7,20

фактичний 0,05

Загальне 7,73 26

Повторень 0,38 2

Варіантів 3,61 8

Факторів A 3,40 2 1,70 7,28 3,63

B 0,13 2 0,06 0,27 3,63

Взаємодії AB 0,08 4 0,02 0,08 3,01

Залишку 3,74 16 0,23 t 2,12

Характеристика впливу та НІР

абсолютна відносна

Фактор А 44,01% 0,48 6,71%

Фактор B 1,63% 0,18 2,54%

Взаємодія АВ 1,02% 0,54 7,45%

Повторення 4,98%

Помилка 48,37%

Всі фактори 100,00%

Похибки, точність і коєфіцієнт варіювання

E 0,28

Sd 0,39

Sx% 3,88%

T% 96,12%

V% 5,38%

Відносна

Точність

Коефіцієнт варіювання

Показник
Сила 

впливу

НІР05

Узагальнена

Різниці

Результати дисперсійного аналізу

Розсіювання
Сума 

квадратів

Ступінь 

вільності
Дисперсія

Критерій Фішера (F)
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