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Сорго зернове є цінною та перспективною культурою, яку можна вирощувати в широкому діапазоні агроклі-
матичних умов. Обмежуючим фактором розширення посівних площ за межі традиційних зон вирощування є сума 
ефективних температур впродовж вегетації, а також недосконалість технологій вирощування культури. Удо-
сконалення окремих елементів технологій з урахуванням генетично-біологічних особливостей сучасних сортів 
та гібридів сприятиме вирішенню проблеми та реалізації продуктивного потенціалу рослин. Незважаючи на від-
носну невибагливість до родючості ґрунту і здатність добувати елементи живлення, сорго зернове позитивно 
реагує на внесення мінеральних добрив. Нині існує багато думок щодо норм і строків внесення добрив. Правильний, 
науково обґрунтований вибір рівня мінерального живлення, спосіб сівби і норми висіву є одним із основних чинників 
отримання сталих врожаїв зерна сорго залежно від морфобіологічних особливостей сорту або гібриду та ґрун-
товокліматичних умов зони вирощування. Дослідження були спрямовані на вивчення особливостей формування 
структури врожаю сорго зернового залежно від удобрення та сортових особливостей в зоні північно-східного 
Лісостепу України. Вивчення впливу удобрення (N35P35K35 та N70P70K70) на формування врожаю сорго (гідрид Янкі, 
сорти Краєвид, Самаран 6, Дніпровський 39) проводили в умовах навчально-наукового полігону кафедри агротех-
нологій та ґрунтознавства Сумського національного аграрного університету (2020–2023). Внесення мінеральних 
добрив вливає на формування зернової продуктивності сорго, на врожайність сортів та гібридів сорго зернового, 
а також на тривалість вегетації. За всіма варіантами врожайність зерна сорго, отримана за внесення N70P70K70, 
була вищою, ніж у фоновому варіанті без застосування підживлення. Під час наших досліджень було відмічено 
позитивний вплив мінеральних добрив на якість насіння сорго. На підставі аналізу маси 1000 насінин видно, що 
внесення добрив підвищувало масу 1000 насінин порівняно до фону. Довжина суцвіття під впливом добрив не змі-
нювалася. Загальна тривалість вегетації збільшувалася у всіх сортів, порівняно до вирощування на природному 
фоні. Найбільш чутливою до впливу добрив виявилася фаза «цвітіння-стиглість», дозрівання рослин при застосу-
ванні норми добрив N70P70K70 наставало на 8–10 днів пізніше. Спостерігали тенденцію до підвищення продуктивної 
кущистості зі збільшенням норми мінерального живлення. 
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Вступ. Сорго зернове є п’ятою культурою за обсягом 
виробництва зерном у світі. Сорго можна культивувати 
в різних кліматичних умовах завдяки адаптаційним осо-
бливостям та потужній фотосинтетичній ефективності. 
Короткий термін дозрівання, висока продуктивність на 
одиницю витраченої енергії, досить високий адаптив-
ний потенціал, позитивний біоценотичний вплив на 
родючість ґрунту роблять сорго привабливою культурою 
сучасних агроценозів (Mundia et al, 2019; Bezuhla, 2021).

Одним з лімітуючих факторів розширення площі 
посівів сорго в інші регіони нашої країни з зони Степу, 
є недостатня сума ефективних температур упродовж 
вегетаційного періоду (Rudnyk-Ivashchenko&Storozhyk, 
2011). Поширення сорго зернового в регіонах України, 
зокрема в зоні північно-східного Лісостепу стримується 
також недосконалістю зональних технологій вирощу-
вання цієї культури. Існуючі нині технології не врахову-
ють біолого-генетичних особливостей сучасних сортів 
й гібридів, тому реалізація їх продуктивного потенціалу 
є проблематичною (Makarov, 2006; Cherenkov et al., 
2011). Проте врожайність сорго визначається не тільки 
специфікою того чи іншого регіону, але й сортовими осо-

бливостями. У різних регіонах світу врожайність цієї пер-
спективної культури все ще залишається нижче свого 
потенціалу (Bezruchko & Dzhulai, 2012; Fedorchuk et al, 
2017; Bezuhla, 2021).

Удосконалення окремих елементів технології виро-
щування зернового сорго може сприяти вирішенню цієї 
проблеми, і створити оптимальні умови для формування 
елементів врожайності рослин та реалізації їх продук-
тивного потенціалу. 

Будь-яка сучасна технологія, орієнтована на отри-
мання високого рівня врожайності неможлива без засто-
сування добрив: на їх частку може припадати до 40 % 
підвищення продуктивності рослин (Kovac & Gyuricza, 
2012; Moosavi et al., 2013). Для сталого виробництва 
культур в певній зоні та певному агроценозі конкретні 
види добрив та норми їх застосування є вирішальними, 
оскільки виробництво будь-яких культур залежить, на 
додаток до генетичних факторів, від наявності та стану 
поживних речовин у ґрунті. Переважна більшість ґрунтів 
тих регіонів, де висівають сорго, можуть забезпечити не 
більше половини необхідних елементів живлення. Іншу 
кількість необхідно поповнювати за рахунок внесення 
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добрив (Turgut et al., 2005; Buah & Mwinkaara, 2009; 
Karazhbei & Tehun, 2012; Azrag & Dagash, 2015; Ale-
minewet et al., 2015).

Незважаючи на цінні господарські та біологічні характе-
ристики, технологія вирощування сорго зернового на сьо-
годні не адаптована до умов північно-східного Лісостепу. 
Зокрема відсутня інформація про вплив таких чинників як 
норми добрив на процеси розвитку та формування вро-
жайності культури. Кожна агрокліматична зона характери-
зується своєрідними абіотичними умовами, тому індикато-
ром екологічної відповідності сорту цим умовам є вивчення 
параметрів структури врожаю культури. Реалізація біоло-
гічного потенціалу рослин щодо формування продуктив-
ності пов’язана з особливостями формування генератив-
них органів, елементами структури врожаю. У рослин сорго 
це кількість волотей на рослину, довжина волоті, кількість 
та маса насіння з волоті, маса 1000 насінин (Soleymani et 
al., 2011; Moosavi et al., 2013; Gebremariam & Assefa; 2015).

Мета роботи полягала в дослідженні особливостей 
формування структури врожаю сорго зернового залежно 
від удобрення та сортових особливостей в зоні північ-
но-східного Лісостепу України.

Матеріали і методи досліджень. Вивчення впливу 
удобрення на формування врожаю сорго проводили 
в умовах навчально-наукового полігону кафедри агро-
технологій та ґрунтознавства Сумського національного 
аграрного університету (2020–2023). Польові досліди 
було закладено рандомізованим методом. 

Фактор А – сорти та гібриди сорго зернового: Янкі 
(гібрид, ранньостиглий), Краєвид (сорт, середньо-
стиглий), Дніпровський 39 (сорт, ранньостиглий) та сорт 
рисозернового сорго Самаран 6 (середньоранній). 

Фактор В – норма внесення добрив. Варіант без 
внесення добрив (фон), Нітроамофос (N15P15K15) 
та (N70P70K70) вносили відповідно до схеми досліду під 
передпосівну культивацію (табл. 1). Розмір облікової 
ділянки 1,5 х 10 = 15,0 м2. Повторність триразова.

Попередник – пшениця озима. Агротехніка вирощу-
вання сорго зернового була загальноприйнята для зони 
північно-східного Лісостепу України. 

Закладення та проведення дослідів, відбір ґрунтових 
і рослинних зразків, підготовку їх до аналізу проводили 
відповідно до методичних вказівок та Державних стан-
дартів України. Фенологічні спостереження впродовж 
вегетації рослин сорго проводили за методикою держав-
ного сортовипробування сільськогосподарських культур. 
Початок кожної фази росту й розвитку визначали після 
переходу до неї у 10  % рослин, а повну – 75  % рослин 
(Yeshchenko et al., 2005; Methodology of state variety test-
ing of agricultural crops. Issue 2: Cereal, cereal and legumi-
nous crops, 2001; Pravdyva et al., 2021).

Облік врожаю сорго проводили у фазу повної стигло-
сті більшості волотей сорту методом відібраних снопів. 
За аналізом відібраного снопа визначали кущистість, 
кількість волотей на одну рослину, середню масу однієї 
волоті та відсоток виходу насіння.

Статистична обробка даних здійснювалась шляхом 
дисперсійного аналізу за допомогою комп’ютерних про-
грам «MSTAT» та «Agrobase». 

Таблиця 1
Схема досліду (2021–2023 рр.)

Фактор А
сорт/гібрид

Фактор В 
(норма добрив)

Янкі

Без добрив 
(фон) N35P35K35 N70P70K70

Краєвид
Дніпровський 

39
Самаран 6

Оптимальні показники температурного режиму 
та вологості для вегетації сорго в зоні досліджень склада-
ються з травня по вересень. Погодні умови 2021 р. харак-
теризувалися нижчими температурами повітря та ґрунту 
в травні за середні багаторічні і обумовили більш пізні 
строки висіву та строкатість сходів. Оптимальна тем-
пература для розвитку кореневої системи та ростових 
процесів рослин спостерігалася в другій декаді червня  
(> +16оС). В другій половині вегетації склалися посушливі 
умови та спостерігалося перевищення значень добових 
температур. Загальна кількість опадів вегетаційного 
періоду 2021 р. склала 230 мм, сума температур 2592оС.

Вегетаційний період 2022 в цілому проходив в умо-
вах, сприятливих для проростання насіння і проход-
ження основних фаз вегетації рослин сорго. Сума 
температур склала 2602оС, загальна кількість опадів 
становила 267 мм.

За період вегетації 2023 року середньодобова тем-
пература повітря становила 18,6оC. Погодні умови були 
сприятливими за температурним режимом (сума актив-
них температур становила 2804оC) та кількості опадів 
269 мм. 

Результати. Онтогенетичний розвиток сорго зерно-
вого обумовлений метаболічними процесами в рослин-
ному організмі. Візуальними ознаками внутрішніх змін 
є перехід особин до певних етапів розвитку, зміна їх 
морфологічних характеристик (Rao et al., 2004; Prysiazh-
niuk, 2020). На реалізацію генетичної програми щодо 
утворення врожаю впливають елементи агротехноло-
гій, особливості дії абіотичних факторів (температура, 
вологість, едафічні умови). Вивчення особливостей 
проходження етапів органогенезу рослин дає можли-
вість визначити ефективність впливу певних факторів 
умов вирощування та можливі критичні періоди росту 
й розвитку рослин сорго. Тривалість фенологічних фаз 
розвитку рослин та швидкість їх проходження можливо 
корегувати зміною окремих елементів агротехнології.

Було визначено особливості онтогенетичного роз-
витку рослин на дію удобрення (табл. 2).

За винятком сорту Самаран 6 всі інші сортозразки 
належали до ранньостиглої групи. Проте їх реакція на 
рівень мінерального живлення була подібною. Загальна 
тривалість вегетації збільшувалася порівняно до виро-
щування на природному фоні: у гібрида Янкі на 17 днів,  
сортів Краєвид – на 20 днів, Дніпровський 39 – на  
10 днів, Самаран 6 – на 33 дні. Фон мінерального жив-
лення не позначався на термінах появи сходів. Проте 
фаза «сходи–цвітіння» подовжувалася при застосуванні 
добрив від 5 (Самаран 6) до 9 днів (Краєвид). Найбільш 
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чутливою до впливу добрив виявилася фаза «цвітіння–
стиглість», дозрівання рослин при застосуванні норми 
добрив N70P70K70 наставало на 8–10 днів пізніше. 

Варто відмітити специфічність сортової реакції 
в досліді: найбільш чутливим був сорт Краєвид, у сорт 
Дніпровський 39 відмічено найменше подовження три-
валості вегетації при застосуванні мінеральних добрив.

Про подовження вегетаційного періоду сорго зерно-
вого при застосуванні добрив повідомляють також групи 
вчених (Pravdyva, 2022; Kalenska & Hryniuk, 2013).

Здатність рослини формувати високий рівень вро-
жайності залежить від швидкості накопичення біомаси 
та тривалості наливу зерна. Умови високої вологості 
після цвітіння призводять до пліснявіння зерна та спри-
чиняють втрату маси та погіршення якості насіння. 
Хмарна погода з тривалими вологими періодами дощу на 
цій стадії спричиняє зміну кольору та втрату маси зерна 
і також призводить до появи плісеневої мікрофлори.

Обліки показали залежність продуктивної кущистості 
як від умов вирощування, так і від генотипових особли-
востей сортозразків (табл. 3). Значення цього показника 
змінювалося в досліді від 1,6 (сорт Дніпровський 39, фон) 
до 2,9 (Краєвид, варіант N70P70K70). Загалом спостерігали 
тенденцію до підвищення продуктивної кущистості зі 
збільшенням норми мінерального живлення. Найбільше 
зростав цей показник у сорту Краєвид – на 1,1, Самаран 
6 – на 0,8, гібрид Янкі – на 0,7 і найменше – у сорту Дні-
провський 26 – на 0,4 зі збільшенням норми добрив. 

Дози мінерального живлення практично не впливали 
на довжину суцвіття, невеликі коливання були в межах 
статистичної похибки.

Кількість насіння з однієї рослини збільшувалася 
у всіх сортів при внесенні добрив: у гібриду Янкі – на 
99 шт. (12,4 %), Краєвид – на 86 шт. (13,2 %), Дніпров-
ський 39 – на 89 шт. (15 %), Самаран 6 – на 50 шт.  
(6,9 %).

Встановлено, що маса насіння, яке утворилося в одній 
волоті рослин, залежала від умов мінерального живлення 
та сортових особливостей. Максимальну масу насіння на 
волоть 31,3 г отримали у гібрида Янкі з застосуванням 

добрив нормою N70P70K70 . У сорту Краєвид також фік-
сували виразну позитивну реакцію на збільшення рівня 
удобрення: маса насіння з однієї рослини зростала від 
22,3 до 27,4 г (5,1 г). Сорт Дніпровський 39 відзначався 
меншими значеннями показника від 15,3–19,1 г (3,8 г), 
а у сорту Самаран 6 зростання показника було наймен-
шим: від 18 г (фон) до 19,2 г (N70P70K70) (1,2 г).

Було відмічено позитивний вплив мінеральних 
добрив на якість насіння сорго – розміри та виповне-
ність – на підставі аналізу маси 1000 насінин. З таблиці 3  
видно, що внесення добрив підвищувало масу 1000 
насінин порівняно до фону на 16,7 % (гібрид Янкі), 8,6 % 
(Краєвид), 3,8 % (Дніпровський 39), 4 % (Самаран 6).

В дослідах Sujathamma et al. (2015) було виявлено, 
що врожайність і компоненти врожайності врожаю сорго 
реагують на вплив поживних речовин неорганічного N-P 
добрива. Такі параметри як вилягання рослин, біомаса 
та врожайність зерна, статистично суттєво відрізнялися 
залежно від різних норм внесення азоту та фосфору 
(Soleymani et al., 2011; Usofzadeh et al., 2013; Zand & 
Shakiba, 2013).

Аналіз вище наведених даних дозволяє зробити 
висновок, що внесення добрив впливає на формування 
зернової продуктивності сорго (табл. 4). Так, середній 
показник врожайності за три роки в гібриду Янкі най-
вищий був на варіанті з нормою N70P70K70 – 5,9 т/га, а 
найнижчий на варіанті без внесення добрив – 2,9 т/га. 
У сорту Краєвид найвищий рівень врожаю був в варіанті 
з застосуванням N35P35K35 і склав 3,5 т/га, а найменший 
показник у варіанті без добрив – 2,7 т/га. Така тенденція 
спостерігається і у сортів Дніпровський 39 та Самаран 6  
з найвищим показником на варіанті із застосуванням 
N70P70K70 – 3,1 і 2,3 т/га відповідно, в порівнянні з варі-
антом без добрив, що складає 2,3 і 1,4 т/га відповідно. 
Робимо висновки з наведених вище даних, що вро-
жайність зерна зросла на 81,6 % у гібрида Янкі, у сорту 
Краєвид на 29,6 %, у сорту Дніпровський 39 показник 
врожайності при застосуванні мінеральних добрив став 
більшим на 34,8 %, а у сорту Самаран 6 врожайність 
збільшилась на 64,3 %.

Таблиця 2
Тривалість фаз розвитку рослин сорго зернового залежно від удобрення в умовах північно-східного 

Лісостепу України (2023 р.)
Варіанти Сорти Сівба-сходи, 

дн.
Сходи-

цвітіння, дн.
Цвітіння-

стиглість, дн.
Тривалість вегетації, дн.

Без добрив 
(фон)

Янкі 10 45 55 110
Краєвид 11 48 54 113

Дніпровський 39 13 53 65 131
Самаран 6 15 57 60 132

N35P35K35 Янкі 10 45 59 114
Краєвид 12 44 56 112

Дніпровський 39 14 55 68 137
Самаран 6 16 58 66 140

N70P70K70 Янкі 11 53 63 127
Краєвид 12 57 64 133

Дніпровський 39 14 58 69 141
Самаран 6 16 62 69 147
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Обговорення. Високоврожайна культура сорго 
вимагає належного живлення, і якщо виявляється 
нестача поживних речовин, необхідно вносити від-
повідні добрива. На думку багатьох вчених, ефек-
тивне застосування добрив здатне підвищити 
резистентність сорго зернового до несприятливих 
зовнішніх чинників, підвищити енергію проростання, 
забезпечити інтенсивний ріст на початкових ета-
пах органогенезу та високу продуктивність генера-
тивних органів (Bazalii et al., 2015; Hospodarenko &  
Klimovych, 2006).

За результатами досліджень групи вчених (Ivanina 
et al., 2019), було виявлено, що застосування добрив 
у посівах сорго зернового посилило ріст і розвиток лист-
кової поверхні. Застосування мінеральних добрив під 
сорго зернове в умовах достатнього зволоження істотно 
підвищило врожайність зерна. Застосування добрив 
істотно покращило якість зерна сорго зернового. За вне-

сення добрив вміст білка в зерні сорго підвищився – на 
0,5–1,8 %, жиру – на 0,08–0,20 % на суху речовину, маса 
1000 зерен зросла – на 1,6–4,9 г.

Висновки. За результатами проведених дослі-
джень можемо зробити висновок, що внесення міне-
ральних добрив вливає на формування зернової про-
дуктивності та врожайність сортів та гібридів сорго 
зернового, а також на тривалість вегетації в умовах 
північно-східного Лісостепу України. У всіх сортозраз-
ків врожайність зерна сорго, отримана за внесення 
N70P70K70, була вищою, ніж у фоновому варіанті без 
додаткового підживлення. Загальна тривалість вегета-
ції з застосуванням добрив збільшувалася порівняно 
до вирощування на природному фоні. Під час наших 
досліджень було відмічено позитивний вплив міне-
ральних добрив на якість насіння сорго. На підставі 
аналізу маси 1000 насінин видно, що внесення добрив 
підвищувало масу 1000 насінин порівняно до фону на 

Таблиця 3
Параметри продуктивності сорго в умовах північно-східного Лісостепу України (2023 р.)

Ва
рі

ан
ти

Сорти
Продук-
тивна

кущистість
Довжина

волоті, см
Маса 

насіння на 
волоть, г

К-ть насіння 
на волоть, 

шт.
Маса 1000 
насінин, г

Бе
з д

об
ри

в 
(ф

он
)

Янкі 1,7 26 23,9 797 30
 Краєвид 1,8 28 22,3 636 35

Дніпровський 39 1,6 24 15,3 592 26
Самаран 6 2,0 26 18,0 720 25

N 35
P 35

K 35

Янкі 1,9 26 29,4 892 33
 Краєвид 2,4 28 24,1 672 36

Дніпровський 39 1,8 23 17,7 657 27
Самаран 6 2,7 26 18,2 767 25

N 70
P 70

K 70

Янкі 2,4 26 31,3 896 35
 Краєвид 2,9 28 27,4 722 38

Дніпровський 39 2,0 24 19,1 681 28
Самаран 6 2,8 28 19,2 780 26

НІР05 0,44 1,69 5,00 93,63 4,68
 

Таблиця 4
Врожайність сортів та гібриду сорго зернового залежно від впливу добрив в умовах північно-східного 

Лісостепу України (2021-2023 рр.)

Дози Сорти Врожай, т/га
2021 2022 2023 Середнє

Без добрив (фон)

Янкі 2,9 3,7 4,8 3,8
Краєвид 1,7 2,6 3,9 2,7

Дніпровський 39 2,3 1,9 2,8 2,3
Самаран 6 1,6 1,0 1,6 1,4

N35P35K35

Янкі 3,4 3,8 4,8 4,0
Краєвид 1,7 3,6 5,3 3,5

Дніпровський 39 1,8 2,4 3,4 2,5
Самаран 6 1,5 1,4 2,7 1,9

N70P70K70

Янкі 5,9 6,4 8,3 6,9
Краєвид 1,0 3,2 4,8 3,0

Дніпровський 39 2,6 2,7 3,9 3,1
Самаран 6 1,2 2,6 3,1 2,3

НІР05 1,01
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16,7 % (гібрид Янкі), 8,6 % (Краєвид), 3,8 % (Дніпров-
ський 39), 4 % (Самаран 6). Врожайність зерна зросла 
на 81,6 % у гібрида Янкі, у сорту Краєвид на 29,6 %, 
у сорту Дніпровський 39 показник врожайності при 
застосуванні мінеральних добрив став більшим на 
34,8 %, а у сорту Самаран 6 врожайність збільшилась 
на 64,3 %.

Нині існує багато думок щодо норм і строків внесення 
добрив. Немає єдності щодо окремих елементів системи 
удобрення сорго зернового, що свідчить про необхід-
ність продовження вивчення цього питання. Майбутні 
дослідження повинні сфокусуватися на вивченні різних 
агроекологічних умов та норм внесення мінеральних 
добрив за різних методів управління. 
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Kovalenko M.O. PhD student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
The effect of mineral fertilizer on the development and productivity of grain sorghum in the conditions 

of the northeastern Forest-Steppe of Ukraine
Grain sorghum is a valuable and promising crop that can be grown in a wide range of agro-climatic conditions. The limiting 

factor for the expansion of cultivated areas beyond traditional cultivation zones is the sum of effective temperatures during 
the growing season, as well as the imperfection of culture cultivation technologies. The improvement of certain elements 
of technology, taking into account the genetic and biological features of modern varieties and hybrids, will contribute to 
solving the problem and realizing the productive potential of plants. Despite the relative unpretentiousness to soil fertility 
and the ability to extract nutrients, grain sorghum responds positively to the application of mineral fertilizers. With sufficient 
supply of nutrients to plants during the period of growth and development and optimal spatial placement, sorghum is 
able to form high and constant yields of green mass and grain. Currently, there are many opinions regarding the norms 
and terms of applying fertilizers. There is no unity regarding individual elements of the grain sorghum fertilization system, 
which indicates the need to continue studying this issue. The correct, scientifically based choice of the level of mineral 
nutrition, the method of sowing and the rate of sowing is one of the main factors of obtaining stable yields of sorghum grain 
depending on the morphobiological features of the variety or hybrid and the soil and climatic conditions of the growing 
area. The research was aimed at studying the features of grain sorghum yield structure formation depending on fertilizer 
and varietal characteristics in the northeastern forest-steppe zone of Ukraine. The study of the effect of fertilizer (N35P35K35 
and N70P70K70) on the formation of the sorghum crop (Yanki hydride, varieties Kraevyd, Samaran 6, Dniprovskyi 39) was 
carried out in the conditions of the educational and scientific training ground of the Department of Agricultural Technologies 
and Soil Science of the Sumy National Agrarian University (2020–2023). The application of mineral fertilizers affects 
the formation of grain productivity of sorghum, the yield of varieties and hybrids of grain sorghum, as well as the duration 



22
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Агрономія і біологія», випуск 3 (53), 2023

of vegetation. According to all options, the yield of sorghum grain obtained with the application of N70P70K70 was higher than 
in the background option without the application of fertilization. During our research, a positive effect of mineral fertilizers on 
the quality of sorghum seeds was noted. Based on the analysis of the mass of 1000 seeds, it can be seen that the application 
of fertilizers increased the mass of 1000 seeds compared to the background. The length of the inflorescence did not change 
under the influence of fertilizers. The total duration of vegetation increased in all varieties, compared to growing on a natural 
background. The "blooming-maturity" phase was the most sensitive to the influence of fertilizers, the ripening of plants 
with the application of the N70P70K70 fertilizer rate starts 8–10 days later. A tendency to increase productive bushiness with 
an increase in the rate of mineral nutrition was observed.

Key words: grain sorghum, growth and development, elements of the productivity structure, yield, mineral nutrition.


