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Наведені результати досліджень за 2016–2018 рр. з вивчення продуктивності сорго зернового 

гібрида Арміда, які були  проведені в зоні північного Лісостепу України. Максимальну площу листкової 

поверхні посіву сорго зернового у фазі  викидання волоті - цвітіння (53,1 тис. м
2
/га) забезпечує вне-

сення N45P60K60 в основне удобрення та N15 в підживлення на фоні оброблення насіння препаратом 

БТУ; найбільше накопичення сухої речовини (26,9 т/га) одержали за внесення N60P60K60 в основне  

удобрення на фоні обробляння насіння. 

Найвищі показники  фотосинтетичного потенціалу посівів сорго (2,96 млн м
2
/га× діб) і чистої 

продуктивності фотосинтезу (5,4–5,76 г/м
2
 за добу) були при внесенні  мінеральних добрив в дозі 

N60P60K60 в основне удобрення, і за перенесення частини  азоту (N15)  в підживлення  на фоні оброб-

ляння насіння препаратом БТУ.  

 З'ясовано ефективність мінеральних добрив і обробляння насіння препаратом БТУ на нарос-

тання листкової поверхні, накопичення сухої речовини; визначено ФП й ЧПФ і взаємозв’язок між ни-

ми для формування високої врожайності сорго (9,04–9,63 т/га) в зоні північного Лісостепу України. 

Ключові слова:  урожайність,  листкова  поверхня,  мінеральні добрива, сорго  зернове,  суха ре-

човина, чиста продуктивність фотосинтезу. 
 

Сорго (Sorghum) є традиційною куль-

турою для південних регіонів України, але в 

умовах  зміни кліматичних умов в бік потеп-

ління його посівні площі змістилися в захід-

ну та північну частити Лісостепу. У зв'язку з 

цим виникла потреба встановити як зміню-

ється фотосинтетична діяльність рослин сор-

го залежно від умов мінерального живлення.  

Фотосинтез є одним з основних проце-

сів життєдіяльності зеленої рослини. У ре-

зультаті цього складного синтетичного про-

цесу в листках при безпосередній участі сві-

тла, вуглекислого газу, води та елементів мі-

нерального живлення утворюються органічні 

речовини, формується  врожай, його величи-

на та якість [1]. 

Для оптимального проходження фото-

синтезу сільськогосподарські  рослини  по-

винні  сформувати  певну  площу  листкової 

поверхні. А. А. Ничипорович вважає, що за 

достатньої інтенсивності освітлення, опти-

мальними будуть посіви з площею листків 

45–55 тис. м
2
/га. Надлишкова листкова пове-

рхня не сприятиме високій  продуктивності 

рослини, остільки частина її буде затінена  

верхніми ярусами листків [2]. Врожайність  

польової культури визначається, перш за все, 

оптимальними розмірами та продуктивністю 

роботи фотосинтетичного апарату, який у 

процесі росту і розвитку рослин повинен 

якомога  швидше досягти належних параме-

трів. Одним із факторів, що регулює площу 

асиміляційної поверхні, є рівень мінерально-

го живлення рослин. Тому в період вегетації 

необхідно створювати найсприятливіші умо-

ви живлення, аби рослини сформували оп-

тимальну площу листків для ефективної фо-

тосинтетичної діяльності. 

 Сорго має ефективний механізм фото-

синтезу  С4  і  може   активно   засвоювати   і  
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трансформувати світлову енергію при тем-

пературі повітря 35 
0
С, тимчасом як інші ку-

льтури за цих умов практично припиняють 

асиміляційні процеси  і  перебувають у  стані 

депресії (пшениця, ячмінь) [3]. 

Накопичення сухої маси є індивідуаль-

ним процесом і його можна вважати одним з 

чинників, що впливають на рівень урожай-

ності. Чим більша листостеблова маса рос-

лини, тим вищий в ній запас пластичних ре-

човин для утворення репродуктивних орга-

нів і формування урожаю [4]. 

Мета дослідження – вивчити особли-

вості формування фотосинтетичної поверхні 

та з'ясувати її вплив на продуктивність рос-

лин сорго зернового залежно від умов виро-

щування; встановити вплив мінеральних до-

брив у разі  основного їх внесення і у вигля-

ді підживлення за умови застосування біоп-

репарату на формування стабільно високих 

врожаїв зерна. 

 Матеріали і методи дослідження. З 

метою виконання поставленого завдання до-

сліджувалась реакція сорго зернового (гіб-

рид Арміда) на різні строки і дози внесення 

мінеральних добрив у чистому вигляді та в 

разі  обробляння  насіння  препаратом БТУ 

на формування фотосинтетичної поверхні 

рослин та їх продуктивність. У схему дослі-

ду були включені: рекомендована доза міне-

ральних добрив на сірих лісових ґрунтах 

N60Р60К60 та N60Р60К60 + Тразекс, а також, 

крім основного внесення, проводили піджи-

влення рослин азотними добривами на IV і 

VII етапах органогенезу на фоні застосу-

вання Тразексу та без нього – (N45Р60К60 + 

N15 (IV е. о.),  N30Р60К60  +  N15  (IV  е. о.) + 

N15 (VIІ е. о.). 

Дослідження проводили в умовах пів-

нічного Лісостепу України на типових для 

зони ґрунтах – сірому лісовому крупнопилу-

вато-легкосуглинковому, який характеризу-

ється наступними агрофізичними показни-

ками: уміст гумусу (за Тюриним) 1,15 %, 

азоту лужногідролізованого (за Корнфілдом) 

50 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору і обмін-

ного калію (за Кірсановим) відповідно 210 і 

144 мг/кг ґрунту, рНсол. 5,9. 

Мінеральні добрива вносили згідно зі  

схемою  досліду;  фосфорні  і  калійні – під 

основний обробіток ґрунту, азотні – навесні 

у строки і дозах, передбачених схемою дос-

ліду.  

Препарат БТУ використовують  для пе-

редпосівної обробки насіння. Його склад: 

природні азотфіксуючі бактерії, фунгіцидні 

бактерії широкого спектра дії, фосфор- та 

каліймобілізуючі ґрунтові бактерії, які захи-

щають насіння і рослини від багатьох збуд-

ників хвороб.  

Препарат  Тразекс  застосовують  для 

листкового підживлення рослин, живить ро-

слину мікроелементами (В, Сu, Fe, Zn, Mn).  

Бур’яни знищували  шляхом  внесення 

під передпосівну культивацію ґрунтового 

гербіциду Примекстра Голд і проведення  

двох міжрядних розпушувань грунту на по-

чаткових етапах вегетації  рослин. Висівали 

сорго в першій декаді травня, норма висіву  – 

180 тис. схожих насінин/га, ширина  між-

рядь – 45 см. Розміщення ділянок у досліді 

послідовне систематичне. Площа загальної 

ділянки становила 60 м
2
, облікової  – 50 м

2
, 

повторність – 4-разова.  

Зразки рослин сорго відбирали у фазі 

6–7 листків, викидання волоті та на початку 

достигання для визначення площі листкової 

поверхні, накопичення сухої речовини, роз-

рахунку фотосинтетичного потенціалу (ФП) 

і чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ). 

У формуванні урожаю сорго важливу 

роль відіграють метеорологічні фактори, які 

в 2016–2018 рр. були типовими для зони Лі-

состепу і характеризувалися контрастністю 

температурного режиму та нерівномірним 

розподілом опадів по місяцях. У 2016  р. пе-

ріод вегетації  становив 116 діб, сума ефек-

тивних температур була 1247 
0
С, ГТК за ве-

гетацію – 0,63. У 2017 р. період вегетації до-

рівнював 126 діб, сума ефективних темпера-

тур  – 1293 
0
С, ГТК за вегетацію – 1,1. 

Cума ефективних температур 1576 ºС, 

ГТК 1,71 (достатнє зволоження) і період ве-

гетації 150 діб були при вирощуванні сорго у 

2018 р. Більш теплою і зі значнішою кількіс-

тю опадів була друга половина вегетаційного 

періоду.  

Результати дослідження. Урожай-

ність сорго визначається фотосинтетичною  

активністю рослин, яка в свою чергу зале-

жить від погодних умов, сорту та фону міне-

рального живлення. Саме тому встановлення 

дози оптимального удобрення з метою під-

вищення фотосинтетичної діяльності листко- 
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вого апарату в умовах зони вирощування є 

актуальним питанням. 

         Згідно з даними дослідження форму-

вання листкової поверхні рослин  сорго зале-

жить як від фону мінерального живлення, 

так і від застосування біологічного препара-

ту БТУ. На ділянках без удобрення (конт-

роль) обробка насіння біопрепаратом  зумов-

лювала збільшення площі листків на 16,7 % 

у фазі 6–7 листочків, на 20,4 % – викидання 

волоті і на 26,4 %  – достигання.  

 Однак  на  збільшення  площі  листків 

значніше впливала система удобрення. Вне-

сення в основне удобрення N60Р60К60  поси-

лювало наростання листкової поверхні (на 

39,6 %). За комплексного  впливу – внесення 

мінеральних добрив в дозі N60Р60К60 і оброб-

ки насіння,  при першому визначенні  площа 

листя  збільшилася  на  2,5  тис. м
2
/га,  але  

найбільші її показники  були у фазі викидан-

ня волоті, коли листкова поверхня зросла на 

16,5 тис. м
2
/га, а в фазі достигання зерна –  

на 6,4 тис. м
2
/га (рис. 1). 

Підживлення рослин препаратом Тра-

зекс призводило до збільшення листкової по-

верхні з 35,3 до 38,1 тис. м
2
/га в фазі вики-

дання волоті  у варіанті без бактеризації на-

сіння та на 6,4 тис. м
2
/га в разі  бактеризації  

насіння у варіанті з підживленням рослин  

N45Р60К60 + Тразекс + N15 (VІІ). 

Після цвітіння у рослин сорго розпочи-

нається процес відмирання листків нижніх 

ярусів. У зв’язку з цим спостерігається знач-

не зменшення площі листкової поверхні не-

залежно від забезпечення рослин елементами 

живлення. Тому в фазі достигання має місце 

суттєве  зменшення площі листків. Бактери-

зація насіння призводила до подовження 

тривалості їх роботи у фазі достигання.  У 

таких варіантах листки довше залишались 

зеленим і їх було більше, ніж у варіантах без 

обробки насіння, де вони жовтіли і відмира-

ли. Коли в контрольному варіанті площа ли-

стя становила 18,2 тис. м
2
/га, то за обробки 

насіння БТУ вона  досягала 23,0 тис. м
2
/га. 

         Ріст, розвиток і формування листкової 

поверхні у сорго залежать не тільки від гено-

типу рослин, але  й від вологозабезпеченості. 

Відомо, що вода є одним із незамінних фак-

торів підтримання життя  рослинних органі-

змів. Крім того, рослини здатні  використо-

вувати основні елементи живлення тільки в 

розчиненому у воді стані, тому існує прямо 

пропорційна залежність між  кількістю воло-

ги в ґрунті і доступністю для рослин мінера-

льних  речовин,   які   мають   безпосередній 

вплив на наростання листкової поверхні. На-

ші дослідження показали, що посушливі по-

годні умови 2017  р., передусім першої поло-

вини вегетації,  зумовили значне  послаблен-

ня процесів наростання листя. Вегетативний 

період був посушливим: в травні випало ли-

ше 14,4 мм опадів, а в червні і того менше – 

9,8 мм за норми 73 мм. Зважаючи на такі 

умови, посіви сорго не сформували належ-

ної асиміляційної поверхні – в  фазі 6–7 лис- 

точків у варіантах без добрив (контроль) цей 

показник становив лише 2,1 тис. м
2
/га, тим-

часом як в попередні і  наступний рік – від-

повідно 6,5–5,8 тис. м
2
/га. При поліпшенні 

погодних умов в подальшому стан рослин  

змін не зазнавав, агрофітоценоз не мав опти-

мального показника листкової поверхні, най-

вищі показники були 25,4–28,6 тис. м
2
/га. 

Як зазначає А. А. Ничипорович, добре 

сформований фотосинтетичний апарат – це 

важливий критерій високої продуктивності 

сучасних сортів. Він повинен забезпечити 

найкращу роботу за інтенсивністю та якістю 

в усі фази росту і розвитку рослин. 

Найбільш об’єктивно визначити роботу 

фотосинтетичного апарату можна шляхом 

оцінки показників накопичення сухої речо-

вини на одиниці площі за певний період. 

Процес утворення і накопичення органічної 

речовини є інтегральним показником усіх 

фізіологічних і біохімічних процесів – це ві-

дображення життєдіяльності рослинного ор-

ганізму на кожному етапі його росту та  роз-

витку в конкретних  умовах  навколишнього 

середовища [ 4, 5]. 

У наших дослідженнях ми визначали 

динаміку накопичення сухої речовини в по-

сівах сорго зернового залежно від  технології 

його вирощування. Дослідження показали, 

що по мірі росту та розвитку рослин спосте-

рігалося збільшення вмісту сухої речовини. 

Разом з тим змінювалася її кількість під 

впливом застосування мінеральних добрив 

та бактеризації насіння. 

           Максимальне накопичення сухої речо-

вини спостерігалося у період повного наливу   

зерна. Так, за вирощування сорго в контролі 

(без  обробляння  насіння  препаратом   БТУ) 
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Рис. 1. Динаміка наростання листкової поверхні сорго, тис. м
2
/га (середнє за 2016–2018 рр.). 
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 Рис. 2.  Динаміка накопичення сухої речовини рослинами сорго, т/га  

(середнє за 2016–2018 рр.). 
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цей показник становив 14,5 т/га, що переви-

щувало на 6,9 т/га його значення у фазі ви-

кидання волоті. За обробляння насіння пре-

паратом БТУ площа листкової поверхні  рос-

лин збільшувалась і відповідно накопичення 

сухої речовини було вищим на 37,5 % на по-

чаткових етапах росту і на 6,6 % у фазі вики-  

дання волоті та на 23,4 % у фазі достигання. 

        Наші  дослідження показали, щодо фази 

викидання  волоті збільшення  сухої  речови-

ни  йде повільно, а після  її завершення –  по-

силюється.  Пояснюється  це  біологічною 

особливістю рослин сорго: на початкових 

етапах  вони нарощують кореневу систему, а 

вже потім – надземну біомасу. За нашими 

даними до фази 6–7 листочків рослини нако-

пичували 2,26 % сухої речовини, у фазі ви-

кидання волоті – 44,1 % . 

Кращим варіантом за накопиченням 

сухої речовини з  одиниці площі  є внесення  

N45Р60К60 в основне  удобрення та N15 у виг-

ляді підживлення на VІІ етапі органогенезу,  

де збір сухої речовини становив 21,6 т/га, що 

в 1,5 раза перевищує контроль (14,5 т/га). 

Обробляння насіння препаратом БТУ краще 

вплинуло на накопичення сухої речовини за 

внесення N60Р60К60,  її збір  в цьому варіанті 

становив 26,9 т/га ( див. рис. 2). 

 

В наших дослідженнях встановлено,що            

найбільш суттєво як на  наростання листко-

вої  поверхні рослин сорго, так і накопичен-

ня ними сухої речовини впливали мінеральні 

добрива – продуктивність ценозу підвищу-

валася на 37,2 %. 

         Вплив мінеральних добрив на форму-

вання врожаю сорго можна оцінити, врахо-

вуючи  показники фотосинтетичного потен-

ціалу рослин. Залежно від розміру асиміля-

ційної поверхні змінюється і фотосинтетич-

ний потенціал. Цей показник у цілому харак-

теризує фотосинтетичну діяльність рослин за 

весь вегетаційний період [2]. За даними А. А. 

Ничипоровича, фотосинтетична діяльність 

агроценозу вважається оптимальною у разі 

показника понад 2 млн м² діб/га за кожні 100 

днів фактичної вегетації. Посів, вегетація 

якого тривала 120 діб, повинен мати  не ме-

нше 2,5 млн м² діб/га. Посіви з фотосинтети-

чним потенціалом 2,2–3,0 млн м² діб/га ма-

ють формувати врожайність 18 т/га сухої бі-

омаси і оцінюються як добрі [2]. В наших 

посівах за період кущення - достигання фо- 

тосинтетичний потенціал був понад 2,5 млн 

м² днів/га у всіх варіантах з оброблянням на-

сіння препаратом БТУ (рис. 3). 

          Найвищим ФП був у рослин сорго зер- 

 

 
 

Рис. 3. Фотосинтетичний потенціал рослин сорго зернового залежно  

від системи удобрення, млн м² днів/ га (середнє за 2016–2018 рр.). 

 

нового на фоні внесення N60P60K60 і N45Р60К60 

+ Тразекс + N15(VІІ) і становив 2,90–2,96 млн 

м² діб/га відповідно. У разі інших варіантів 

технології показники були у межах 2,5–2,73 

млн м² діб/га. Нижчі показники ФП були у 

варіантах без застосування препарату БТУ і 
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коливалися від 2,11 до 2,47 млн м² днів/га. 

         Фотосинтез як механізм створення су-

хої речовини пов’язується, в першу чергу,  з 

площею листків. А  тому ефективність фото-

синтезу визначається створенням одиниці 

листкової поверхні за одиницю часу одиниці 

сухої речовини. Облікова одиниця листкової 

поверхні – 1 м
2
, часу – 1 доба, сухої речови-

ни – 1 г. Показник, який  поєднує  в  собі за- 

значені функціональні елементи, є чиста 

про-дуктивність фотосинтезу – ЧПФ. 

        ЧПФ посіву – показник динамічний, за-

лежний від стану розвитку рослин, від біоло-

гічних особливостей  культури, від комплек-

су зовнішніх факторів: сонячної радіації, те-

мператури повітря, рівня мінерального жив-

лення [5]. На початку розвитку рослини 

ЧПФ кількісно невелика, а по мірі її зміц-

нення також відповідно збільшується. В на-

ших дослідженнях в період від формування 

рослинами 6–7 листків до викидання волоті 

ЧПФ  коливалася від 1,82 до 2,68 г/м
2
 за до-

бу, від фази викидання волоті до фази дости-

гання – від 3,72 до 5,76 г/м
2
 . Це свідчить про 

те, що найбільш інтенсивно працює фото-

синтетична поверхня посіву в період актив-

ного плодоутворення.   

Аналізуючи показники урожайності 

сорго зернового встановлено, що при вне-

сенні мінеральних добрив  мало місце збіль-

шення врожаю. Така закономірність просте-

жувалась протягом всіх досліджуваних ро-

ків. Слід відмітити, що на урожайність знач-

ний вплив має підживлення. 

 Продуктивність сорго була вищою у 

варіантах з сівбою бактеризованим насінням. 

Комплексне застосування – обробка насіння, 

внесення N45Р60К60 в основне удобрення та 

додавання Тразексу і N15 у вигляді піджив-

лення мало позитивний вплив на приріст 

урожайності, підвищення становило 50,7 % 

порівняно до варіанту без обробки насіння 

(6,00 т/га) (табл.).  

Позакореневе підживлення рослин пре- 
 

Урожайність сорго залежно від системи удобрення  і бактеризації насіння, т/га 

(середнє за 2016–2018 рр.) 
  

Варіант удобрення 
Контроль  

(без обробки) 
Застосування препарату БТУ 

 (бактеризація насіння) 

Контроль (без добрив) 6,00 7,68 
N60P60K60 7,90 9,63 
N60P60K60 + Тразекс 7,49 8,15 
N45P60K60 + Тразекс + N15 (ІV е. о.) 8,04 9,04 
N45P60K60 + Тразекс + N15 (VІІ е. о.) 6,76 8,24 
N45P60K60 + N15 (VІІ е. о.) 8,25 8,56 

N30P60K60 +  N15 (ІV е. о.)  + N15 (VІІ е. о.) 7,74 8,56 
НІР05     для фактора  обробка насіння – 0,24                  
              для фактора  система удобрення – 0,39  

  

паратом Тразекс у технології вирощування 

сорго (N60P60K60 + Тразекс) зумовлювало 

менший вплив на урожайність.  

 Частка впливу системи удобрення на 

продуктивність гібрида Арміда становила 

42,2 %, обробки насіння  –  31,4 %.  

Висновки. У результаті проведених до-

сліджень виявлено, що найвищі показники  

фотосинтетичного потенціалу посівів сорго 

(2,96 млн м
2
/га×діб), чистої продуктивності 

фотосинтезу (5,4–5,76 г/м
2
 за добу) та нако-

пичення сухої речовини (23,3–26,9 т/га) були 

у разі основного внесення мінеральних доб-

рив у дозі N60P60K60, а також при внесенні 

частини азоту (N15) у вигляді підживлення на 

фоні обробляння насіння препаратом БТУ. 

Це є оптимальними умовами для формуван-

ня високої врожайності гібрида сорго Арте-

міда (9,04–9,63 т/га) в зоні північного Лісос-

тепу України.   
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посевов зернового сорго  в зависимости от системы удобрения.   
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Национальный научный центр «Институт земледелия НААН Украины», ул. Машиностроителей, 2б,  

пгт. Чабаны, Киевская область,  Украина 
  

 

Изложены результаты исследований за 2016–2018 гг. по изучению продуктивности зернового 

сорго (гибрид Армида) при выращивании в условиях северной Лесостепи Украины. Максимальная пло-

щадь листовой  поверхности  посева  зернового  сорго  в  фазе  выбрасывания  метелки -  цветение 

(53,1 тыс. м
2
/га) формировалась при внесении N45P60K60 в основное удобрение и N15 в виде подкормки 

на фоне обработки семян препаратом БТУ; наиболее  интенсивное  накопление  сухого вещества 
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(26,9 т/га) отмечалось при внесении N60P60K60 в основное удобрение на фоне обработки семян.  

Самые высокие показатели фотосинтетического потенциала посевов сорго (2,96 м
2
/га×сут-

ки) и чистой продуктивности фотосинтеза (5,4–5,76 г/м
2
 в сутки) наблюдаются при  внесении  мине-

ральных удобрений в дозе N60P60K60 в основное удобрение, а также при перенесении части азота (N15) 

в подкормку на фоне обработки семян препаратом БТУ.  

Установлена эффективность минеральных удобрений и обработки семян препаратом БТУ на 

нарастание листовой поверхности, накопление сухого вещества; определен фотосинтетический по-

тенциал и установлена чистая продуктивность фотосинтеза и их взаимосвязь для формирования 

высокой урожайности сорго (9,04–9,63 т/га) в северной части Лесостепи Украины. 

Ключевые слова: урожайность, листовая поверхность, минеральные удобрения, зерновое сор-

го, сухое вещество, чистая продуктивность фотосинтеза. 
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The  results  of  research  for  2016–2018  are  conducted  in  the  area  of  the  northern  Forest-Steppe 

of Ukraine to study the productivity of grain sorghum hybrid Armida. Field research, mathematical and sta-

tistical analysis. The maximum leaf area of sowing of grain sorghum in the ejection  phase  of  flowering – 

flowering (53,1 thousand m
2
/ha) is provided by the fertilizer system  N45P60K60  in  the  main  fertilizer  and 

N15 in the feed on the background of seed  treatment  with  BTU  preparation;  the  highest accumulation  of 

dry matter  (26,9 t/ha)  was  obtained  by  making  N60P60K60  mainly  against  the  background  of  seed  treat-

ment.  

The highest indices of formation of photosynthetic potential of sorghum crops (2,96 million 

m
2
/ha×days), РРР (5,4–5,76 g/m

2
 per day) are observed in its cultivation by the model of technology with 

application of mineral fertilizers in the main application of the dose N60P60K60 as well as the transfer of a por-

tion of nitrogen (N15) to the feed on the background of seed treatment with BTU.  

The effectiveness of mineral fertilizers and treatment of seeds with the preparation of BTU on the 

growth of leaf surface, the accumulation of dry matter, the РР and РРР and their relationship for the formation 

of high yields (9,04–9,63 t/ha) in the northern forest-steppe zone of Ukraine were established. 

Key words: yield, leaf surface, mineral fertilizers, grain sorghum, dry matter, pure photosynthesis 

performance. 

 

 

 


