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Рис.1. зеленої маси та суха речовина сорго цукрового залежно від гус-
тоти стояння гібридів (в середньому за 2019-2020 рр.)
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Вступ. Біомаса рослинного походження 
є найбільш перспективним відновлювальним 
джерелом енергії в Україні. Адже наша країна 
наразі є енергозалежною державою, яка лише 
частково забезпечує себе енергоресурсами. 
Водночас наша країна має великий потенці-
ал на біоенергетичні ресурси, а саме: сіль-
ськогосподарські відходи — солома, стебла 
кукурудзи, сорго цукрового, жом цукрових бу-
ряків та меляса [1].

Найбільш перспективною культурою 
на даний час є сорго цукрове (Sorghum 
saccharatum L.), яке адаптоване до умов 
вирощування в Україні. Це — посухостійка 
культура, зі стабільною високою врожайні-
стю 80–85 т/га зеленої маси, яка придатна 
для переробки та виготовлення сиропу, цу-
кру, етанолу та твердого біопалива [2, 3, 4, 5].

Сорго цукрове можна висівати на ма-
лопродуктивних землях. Воно позитивно ре-
агує на збільшення вологи, що є важливим 
для регіону достатньої зволоженості. Має ко-
роткий цикл росту, просте поширення з насін-
ня, проведення подвійного збору врожаю зе-
леної маси [2, 6].

Підбір найбільш продуктивних гібри-
дів сорго цукрового та норм висіву в умовах 
достатнього зволоження для подальшого 
зростання продуктивності культури та еко-
номічної ефективності її вирощування на сьо-
годнішній день, в умовах військового часу, є 
досить актуальним.

Матеріали та методика досліджень. До-
слідження проводилися на полях Волинської 
державної сільськогосподарської дослідної 
станції Інституту картоплярства НААН впро-
довж 2019–2020 рр на дерново-підзолистих 
легкосуглинкових ґрунтах із вмістом гумусу 
(за Тюриним) — 1,17…1,57%, вміст рухомих 

форм Р2О5 (за Кірсановим) — 151…180 мг 
на кг ґрунту, К2О — 95…132 на кг ґрунту, N 
(за Корнфільдом) — 65.5…80.0 мг на кг ґрун-
ту, рН сольової витяжки 4,37…5,00.

Агротехніка вирощування сорго цукро-
вого відповідає розробленій і адаптованій 
до умов Західного Полісся України програмі 
та методиці досліджень Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН [7].

Програмою досліджень передбачалося 
оцінити інтенсивність процесів росту й роз-
витку різних гібридів сорго цукрового, їх про-
дуктивність та якість біомаси залежно від гус-
тоти стояння рослин.

Схема досліду передбачала наступні до-
сліджувані фактори:

Фактор А. Гібриди сорго цукрового: «Ме-
довий F1», «Зубр», «Мамонт»;

Фактор Б. Норми висіву: 70, 120,170 тис.
шт./га.

Площа облікової ділянки — 54 м2, пов-
торність — триразова.

Технологія вирощування сорго цукрово-
го, за виключенням досліджуваних факторів, 
була загальноприйнятою для зони Західно-
го Полісся. Попередник — озима пшениця. 
Оранку проводили в кінці жовтня на глибину 
28…30 см. Навесні проводили закриття воло-
ги та передпосівний обробіток ґрунту. Сівбу 
насіння сорго цукрового проводили в першій 
декаді травня. Погодні умови 2019–2020 рр. 
на початку вегетаційного періоду були дещо 
прохолодними, що сповільнило ріст та роз-
виток рослин.

Догляд за посівами передбачав прове-

дення боронування та рихлення міжрядь для 
знищення сходів бур’янів. Біометричні показ-
ники, врожайність зеленої маси та сухої ре-
човини визначали за загально прийнятими 
методиками [8]. Висоту рослин вимірювали 
з використанням лінійки, діаметр стебла — за 
допомогою штангенциркуля на висоті 15 см 
від поверхні ґрунту. Вихід біопалива та енер-
гії визначали за методичними рекомендація-
ми Інституту біоенергетичних культур і цукро-
вих буряків [7].

Результати досліджень. В ході дослі-
дження було виявлено, що перші сходи рос-
лин з’явилися на 11 день у гібрида “Медовий 
F1”, пізніше у гібрида “Зубр”. Сходи рослин гі-
бриду “Мамонт” зійшли на 14 день. Прохолод-
ні умови весняного періоду та нічні замороз-
ки, які в останні роки спостерігаються у зоні 
достатнього зволоження, негативно вплину-
ли на молоді рослини сорго цукрового (при-
пинення росту та часткове пожовтіння). За 
підвищення температури рослини відновили 
свій ріст та набули темно-зеленого кольору.

Візуально рослини сорго цукрового на 
початку вегетаційного періоду були значно 
кращими в гібрида “Медовий F1” за густоти 
стояння рослин 70 тис.шт./га та 120 тис.шт. /
га. Фаза розвитку в середньому за два роки 
в гібрида “Медовий F1” розпочиналася на 2–3 
дні раніше від інших гібридів.

Біометричні показники рослин за два роки 
зростали до середини вересня, пізніше вони 
припинили свій ріст. У цей період висота рос-
лин сорго цукрового сягала в гібрида “Медовий 
F1” — 3,3 м; “Зубр” — 3,4 м; “Мамонт” — 3,1 м.
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Варіанти досліду Вихід біопалива Вихід енергії, ГДж/га

Гібриди
Густота  
стояння   
рослин, 

тис,шт/га

біо-
газ,  
тис.  

м3/га

біо-
ета-
нол, 
т/га

тверде  
біопа-
ливо, 
т/га

з  
біога-

зу

з  
біоета-
нолу

з  
твердого  
біопали-

ва

Медовий F1  
(Ран-

ньостиглий)

70 14,14 2,2 22,24 308,2 55,0 355,8
120 16,00 2,5 25,14 348,8 62,5 402,2
170 15,44 2,4 24,27 336,5 60,0 388,2

Зубр  
(Середньо-

стиглий)

70 14,64 2,2 23,01 319,1 55,0 368,1
120 16,34 2,4 25,69 356,2 60,0 411,0
170 14,65 2,3 23,02 319,3 57,5 368,3

Мамонт  
(Пізньо-
стиглий)

70 14,70 2,1 23,10 320,4 52,5 369,6
120 16,35 2,5 25,70 356,4 62,5 411,2
170 15,65 2,3 24,60 341,17 57,5 393,6

Таблиця 1
Розрахунковий вихід біогазу, біоетанолу, твердого біопалива  
та енергії з сорго цукрового ( в середньому за 2019-2020 рр.)

Діаметр стебел рослин сорго цукрового 
був дещо більший за меншої густоти стоян-
ня рослин і становив 16…21 мм.

У серпні 2020 року пройшли зливні дощі 
з сильними вітрами, внаслідок чого рослини 
сорго цукрового з густотою стояння 170 тис. 
шт./га частково вилягли, що, в свою чергу, 
негативно вплинуло на збір та врожайність 
зеленої маси.

Найбільшу в досліді врожайність зеле-
ної маси сорго цукрового одержано з гібрида 
“Мамонт” — 80,3 т/га за густоти стояння рос-
лин 120 тис. шт./га. Не значно нижчою була 
врожайність у двох інших гібридів: “Зубр” — 
80,0 т/га та “Медовий F1” — 79,1 т/га (рис. 1).

Вміст сухої речовини у стеблах рослин 
сорго цукрового був у межах 26,2–30,2% і сут-
тєво не відрізнявся між гібридами та був дещо 
більшим за меншої густоти стояння рослин.

Цукристість була найвищою в гібриду 
“Медовий F1” і становила 13,9%.

За результатами проведених розрахунків 
відслідковується чітка тенденція до збільшен-
ня значень загального виходу біопалива та ви-
ходу енергії з нього в залежності від густоти 
стояння рослин сорго цукрового. Зробивши 
порівняльну оцінку різних гібридів сорго цу-
крового встановлено, що найбільший вихід бі-
огазу — 16,35 тис.м3/га, біоетанолу — 2,5 т/га 
та твердого біопалива — 25,70 т/га було одер-
жано з гібрида “Мамонт” за густоти стояння 
120 тис.шт./га. Вихід енергії при розрахунках 
був найкращий у цьому ж гібриді й становив: 
35,6 ГДж /га з біогазу, з біоетанолу — 62,56 
ГДж /га та твердого біопалива — 411,26 ГДж 
/га. Не значно нижчим був вихід біопалива 
у гібридів “Медовий F1” та “Зубр” і, відповід-
но, становив: біогазу — 16,00 і 16,35 тис.м3/
га, біоетанолу — 2,5 і 2,1 т/га та твердого бі-

опалива — 25,14 і 25,60 т/га за густоти стоян-
ня рослин 120 тис.шт./га. Вихід енергії з біога-
зу — 348,8 і 356,2 Гдж/га, з біоетанолу — 62,5 
і 60,0 ГДж /га та твердого біопалива — 402,2 
і 411,0 ГДж/га. Можна стверджувати, що всі 
три гібриди сорго цукрового заслуговують на 
увагу та подальше використання для вироб-
ництва біопалива за густоти стояння рослин 
120 тис.шт./га (табл. 1).

Висновки
1. В умовах достатньої зволоженості сор-

го цукрове є однією з перспективних культур 
для виробництва біопалива.

2.Дослідження показали, що для одер-

жання максимальної врожайності зеленої маси 
сорго цукрового слід його висівати за густоти 
стояння 120 тис. шт./га.

3. При порівняльній оцінці вирощування 
різних гібридів одним із кращих був гібрид “Ма-
монт” з врожайністю зеленої маси — 80,3 т/га. 
Не значно нижчими є показники врожайності 
у двох інших гібридів “Зубр” — 80,0 т/га та 
“Медовий F1” — 79,1 т/га.

4. Одержання високих показників урожай-
ності та вихід біопалива можливі за викори-
стання сучасних гібридів сорго цукрового за 
густоти стояння 120 тис. шт./га із достатнім 
рівнем цукристості та виходу сухої біомаси.
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АНОТАЦІЯ
Густота стояння рослин сорго цукрового як один із важливих фак-

торів його вирощування для виробництва біопалива в умовах Захід-
ного Полісся

Сичук Л. В., Черевко Т. В., Поліщук М. О., Ганженко О. М., Чернелів-
ська О. О.

Мета. Підвищення ефективності вирощування гібридів сорго цукрового 
вітчизняної селекції як сировини для виробництва біопалива шляхом оптиміза-
ції елементів технології його вирощування. Методи. Польовий, лабораторний, 
візуальний, вимірювально-ваговий, математично-статистичний. Результати. 
За результатами досліджень, проведеними в 2019–2020 рр. в умовах Захід-
ного Полісся, визначено, що для виробництва біогазу сорго цукрове слід ви-
сівати з нормою висіву 120 тис.шт./га, де досягається найбільший вихід біо-
палива. Висновки. Дослідження показали, що для одержання максимальної 
врожайності зеленої маси сорго цукрового його слід висівати за густоти сто-
яння 120 тис. шт./га. При порівняльній оцінці вирощування різних гібридів, од-
ним із кращих був гібрид “Мамонт” із врожайністю зеленої маси — 80,3 т/га.

Ключові слова. Біопаливо, біоенергетика, сорго цукрове, гібриди, гус-
тота стояння рослин

ABSTRACT
Plant density of sugar sorghum as one of the important factors of the 

crop cultivation for the production of biofuel in Western Polissia
L. V. Sychuk, T. V. Cherevko, M. O. Polishchuk, О. М. Hanzhenko, 

O. O. Chernelivska
Purpose. Increasing the efficiency of growing Ukrainian sugar sorghum 

varieties for biofuel by optimizing the elements of the cultivation technology. Methods. 
Field, laboratory, visual, measuring and weighing, mathematical and statistical. 
Results. According to the results of research conducted in 2019–2020 in Western 
Polissia, to achieve the highest yield of biogas from sugar sorghum, the crop should 
be planted at a seeding rate of 120 thousand seeds/ha. Conclusions. Studies 
have shown, that in order to obtain the maximum yield of the green biomass in 
sugar sorghum, it should be planted at a seeding rate of 120,000 seeds/ha. In the 
comparative evaluation of the cultivation of different hybrids, one of the best was 
the ‘Mamont’ hybrid with a green biomass yield of 80.3 t/ha.
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