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Energy saving and alternative energy

Âñòóï. Îñòàíí³ìè ðîêàìè ó ñâ³ò³ âåëè-
êó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ïîøóêó ñïîñîá³â âè-
êîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â, ÿê³ îòðèìóþòü 
ç ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, îñîáëèâî, 
âèêîðèñòàííÿì ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè. Öå 
ïîâ’ÿçàíî ç íåñòàá³ëüí³ñòþ ö³í íà âèêîïí³ 
äæåðåëà åíåðã³¿ ³ çàãðîçîþ âè÷åðïàííÿ ¿õ-
í³õ çàïàñ³â. Ââàæàºòüñÿ, ùî â íàéáëèæ÷³é 
ïåðñïåêòèâ³ ïèòîìà âàãà á³îïàëèâà â çà-
ãàëüíèõ ñâ³òîâèõ îáñÿãàõ ïàëüíîãî ñòàíî-
âèòèìå 7-10 % ç ïîäàëüøèì çðîñòàííÿì. 

Ó ñòðóêòóð³ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó Óêðà¿-
íè, ïåðåâàæàþòü òðàäèö³éí³ âèäè ïàëèâà, 
çîêðåìà ³ìïîðòîâàí³ íàôòîïðîäóêòè, ùî 
íåãàòèâíî âïëèâàº íà ð³âåíü åíåðãåòè÷-
íî¿ áåçïåêè äåðæàâè, êîíêóðåíòîñïðî-
ìîæí³ñòü â³ò÷èçíÿíî¿ ïðîäóêö³¿ òà ñòàí 
íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà. 
[Áóçîâñüêèé, 2007; Ôåäîð÷óê, 2017].

Àëüòåðíàòèâí³ òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ 
òà ïåðåðîáëÿííÿ á³îìàñè ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð ñòâîðþþòü íîâ³ âèðîá-
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Анотація

У статті представлені результати досліджень впливу строків сівби насіння на енергетичну 

продуктивність сорго зернового та соризу. 

Мета роботи. Дослідити вплив строків сівби насіння на енергетичну продуктивність сорго зер-

нового та соризу сортів Дніпровський 39 і Самаран 6 в умовах східної частини Лісостепу України. 

Методи. У дослідженні застосовували польовий метод, який включає вивчення біологічних і 

екологічних особливостей росту і розвитку, продуктивності і якості досліджуваної культури; ла-

бораторний – використовували для досліджень взаємозв’язку між рослиною і середовищем; ма-

тематично-статистичний – включав опрацювання експериментальних даних для підвищення об-

ґрунтованості висновків. 

Результати. Висока урожайність зерна та біомаси сорго і соризу отримана за сівби насін-

ня у першій декаді травня (ІІ строк сівби), коли температура ґрунту на глибині 10 см становила 

12-14 оС. У сорго зернового сорту Дніпровський 39 та соризу сорту Самаран 6 урожайність зерна 

становила 7,1 та 6,4 т/га, біомаси – 37,4 та 35,9 т/га. Найбільший вихід біоетанолу та твердого па-

лива отримано на цьому ж варіанті досліду. Найвищий вихід енергії отримали за сівби насіння у 

першій декаді травня і дорівнював 199,3 ГДж/га у сорту Дніпровський 39 та 187,9 ГДж/га у сорту 

Самаран 6. У твердому паливі зосереджено близько 71,0-72,0 % (140,8 та 135,2 ГДж/га) цієї енергії 

і у біоетанолі лише 28-29 % (51,1 та 52,7 ГДж/га). 

Висновки. Досліджено, що урожайність зерна та біомаси сорго й соризу найбільше залежить 

від строків сівби насіння – 29,2 %, значно менший був ступінь впливу сортів і становив 8,1 %. Вста-

новлено, що порівняно з оптимальними строками сівби – перша та друга декади травня, сівба 

насіння у третій декаді квітня (І строк сівби) знижує урожайність зерна на 4,2-12,6 % у сорту Дні-

провський 39 та на 4,7-9,4 % у сорту Самаран 6; надземної маси на 4,8-9,6 % і на 6,4-10,6 %, від-

повідно. Кореляційно-регресійний аналіз даних свідчить про тісний зв’язок між урожайністю та 

виходом біопалива. Коефіцієнт кореляції за таких умов склав R=1, коефіцієнт детермінації – R2=1. 

Між урожайністю і виходом енергії також спостерігається сильна кореляція де R=1, коефіцієнт 

детермінації – R2=1.

Ключові слова: сорти, урожайність, вихід біетанолу та твердого палива, вихід енергії.
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íèöòâà ³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ, âîäíî÷àñ çíà÷íî 
çá³ëüøóþ÷è ïîäàòêîâ³ íàäõîäæåííÿ â ì³ñ-
öåâ³ áþäæåòè. Âèêîðèñòàííÿ ñèðîâèíè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð ÿê ïàëèâà, 
îêð³ì îòðèìàííÿ äåøåâî¿ åíåðã³¿, çíèçèòü 
âèòðàòè íà ¿õíþ óòèë³çàö³þ. Âèâ³ëüíåííÿ 
êîøò³â, ïðèçíà÷åíèõ íà çàêóï³âëþ ³ íà 
äîñòàâêó åíåðãîíîñ³¿â, äàñòü ìîæëèâ³ñòü 
ïåðåðîçïîä³ëó ñòàòåé áþäæåòó íà êîðèñòü 
ñîö³àëüíî¿ ñôåðè [Ãóìåíòèê òà ³í., 2018].

Ó ïðîãíîç³ åíåðãåòè÷íî¿ ñòðàòåã³¿ 
Óêðà¿íè íà ïåð³îä äî 2030 ðîêó (çàòâåð-
äæåíèé ðîçïîðÿäæåííÿì Êàá³íåòó Ì³í³-
ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 15.03.2006 ð. ¹145-ð) 
ïëàíóºòüñÿ, ùî åíåðãåòè÷íå âèêîðèñòàí-
íÿ âñ³õ âèä³â á³îìàñè çäàòíå çàáåçïå-
÷èòè çàì³ùåííÿ 9,2 ìëí. òîíí ó. ï. âè-
êîïíèõ ïàëèâ ùîð³÷íî, çîêðåìà çàâäÿêè 
åíåðãåòè÷íîìó âèêîðèñòàííþ çàëèøê³â 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, çîêðå-
ìà, ñîëîìè – 2,9 ìëí. òîíí ó. ï., äðîâ 
òà â³äõîä³â äåðåâèíè – 1,6 ìëí. òîíí ó. 
ï., òîðôó – 0,6 ìëí. òîíí ó. ï., òâåðäèõ 
ïîáóòîâèõ â³äõîä³â – 1,1 ìëí. òîíí ó. ï., 
îäåðæàííÿ òà âèêîðèñòàííÿ á³îãàçó – 
1,3 ìëí. òîíí ó. ï., âèðîáíèöòâà ïàëèâíîãî 
åòàíîëó òà á³îäèçåëÿ – 1,8 ìëí. òîíí ó. ï. 
[Ãåëåòóõà òà ³í., 2006 ].

Ïîøóê ïåðñïåêòèâíî¿ ñèðîâèíè äëÿ 
âèðîáíèöòâà á³îãàçó, á³îäèçåëÿ, á³îåòàíî-
ëó, áóòàíîëó òà òâåðäîãî á³îïàëèâà º àêòó-
àëüíèì çàâäàííÿì ñüîãîäåííÿ [Áàëàí òà 
³í., 2010].

Äî åíåðãåòè÷íèõ çëàêîâèõ êóëüòóð 
íàëåæàòü ì³ñêàíòóñ, ñâ³ò÷ãðàñ, ñîðãî òà 
³í. Ãîëîâíèìè âèìîãàìè äî êóëüòóð, ÿê³ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ â á³îåíåðãåòèö³, º ñî-
á³âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿ òà çàáåçïå÷åííÿ ñòà-
á³ëüíî¿ ñèðîâèííî¿ áàçè [Ðî¿ê òà ³í., 2010; 
Äðåìëþê òà ³í., 2013; Îëåêø³é òà ³í. 2020].

Ñîðãîâ³ êóëüòóðè º ïîøèðåíèìè êóëü-
òóðàìè ñâ³òîâîãî çåìëåðîáñòâà ³ âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ ëþäñòâîì äëÿ óêð³ïëåííÿ 
é ðîçøèðåííÿ êîðìîâî¿ áàçè, à òàêîæ 
öå ö³ííà õë³áíà ³ òåõí³÷íà êóëüòóðà. Çà 
ïëîùàìè âèðîùóâàííÿ âîíè çàéìàþòü 
ï’ÿòå ì³ñöå ó ñâ³ò³ ï³ñëÿ ïøåíèö³, ðèñó, 
êóêóðóäçè ³ ÿ÷ìåíþ. Ïëîù³ ïîñ³âó ñòà-
íîâëÿòü ìàéæå 50 ìëí. ãà êîæíîãî ðîêó. 
Âèðîùóºòüñÿ â á³ëüø ÿê 85 êðà¿íàõ ñâ³òó 

[Äçþáåöüêèé, 2014]. 
Òîìó âðàõîâóþ÷è ö³íí³ñòü ³ óí³âåð-

ñàëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êóëüòóð äîñë³-
äæåííÿ ç âïëèâó ñòðîê³â ñ³âáè íàñ³ííÿ 
ñîðãî çåðíîâîãî ³ ñîðèçó íà åíåðãåòè÷íó 
ïðîäóêòèâí³ñòü â óìîâàõ ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè 
Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè º àêòóàëüíèìè ³ ìàþòü 
íàóêîâó íîâèçíó.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Îñòàíí³ì ÷àñîì 
ñîðãîâ³ êóëüòóðè ðîçãëÿäàþòü ÿê åíåðãå-
òè÷íó ñèðîâèíó, ÿê³ íàâ³òü çà íåñïðèÿòëè-
âèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ ôîðìóþòü âèñîêó 
ïðîäóêòèâí³ñòü ÿê çåðíà, òàê ³ á³îìàñè, 
ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ÿê 
â³äíîâëþâàëüíå äæåðåëî äëÿ âèãîòîâëåí-
íÿ ð³çíèõ âèä³â á³îïàëèâ òà åêîëîã³÷íèõ 
òåõíîëîã³é [Mullet òà ³í., 2014; Anami òà 
³í., 2015; Dahlberg, 2019].

Çà äàíèìè äîñë³äæåíü ð³çíèõ íàóêîâ-
ö³â â³äîìî, ùî îòðèìàííÿ âèñîêî¿ âðî-
æàéíîñò³ ñîðãî òà ñîðèçó çàëåæèòü â³ä åëå-
ìåíò³â òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ, à ñàìå â³ä 
ñòðîê³â ñ³âáè [Îâñ³ºíêî, 2015; Abdelhalim,  
2019; Begna, 2021]. Îá´ðóíòîâóþ÷è ¿õ ìîæ-
íà âïëèíóòè íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí, ³ 
â³äïîâ³äíî íà ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³ äîñë³äæóâàíèõ ñîðãîâèõ êóëüòóð. Òîìó 
îñíîâíèì çàâäàííÿì áóëî âèâ÷èòè ñòðîêè 
ñ³âáè íàñ³ííÿ ñîðãî çåðíîâîãî òà ñîðèçó 
ÿê åíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð äëÿ âèðîáíèöòâà 
á³îïàëèâà – á³îåòàíîëó ³ òâåðäîãî ïàëèâà.

Ìåòà ðîáîòè – äîñë³äèòè âïëèâ ñòðî-
ê³â ñ³âáè íàñ³ííÿ íà åíåðãåòè÷íó ïðîäóê-
òèâí³ñòü ñîðãî çåðíîâîãî òà ñîðèçó ñîðò³â 
Äí³ïðîâñüêèé 39 òà Ñàìàðàí 6 â óìîâàõ 
ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ó äîñë³äæåíí³ çà-
ñòîñîâóâàëè ïîëüîâèé ìåòîä, ÿêèé âêëþ-
÷àº âèâ÷åííÿ á³îëîã³÷íèõ ³ åêîëîã³÷íèõ 
îñîáëèâîñòåé ðîñòó ³ ðîçâèòêó, ïðîäóê-
òèâíîñò³ ³ ÿêîñò³ äîñë³äæóâàíî¿ êóëüòóðè; 
ëàáîðàòîðíèé – âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ äî-
ñë³äæåíü âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ðîñëèíîþ ³ 
ñåðåäîâèùåì; ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷íèé 
– âêëþ÷àâ îïðàöþâàííÿ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äàíèõ äëÿ ï³äâèùåííÿ îá´ðóíòîâàíî-
ñò³ âèñíîâê³â. 

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â çîí³ íå-
ñò³éêîãî çâîëîæåííÿ ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Ë³-
ñîñòåïó Óêðà¿íè, â óìîâàõ ²âàí³âñüêî¿ 
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äîñë³äíî–ñåëåêö³éíî¿ ñòàíö³¿ ²íñòèòóòó 
á³îåíåðãåòè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ áó-
ðÿê³â ÍÀÀÍ, âïðîäîâæ 2016–2020 ðð. çà 
òàêîþ ñõåìîþ (òàáë. 1).

Ïëîùà ïîñ³âíî¿ ä³ëÿíêè – 50 ì2, îáë³-
êîâî¿ – 30 ì2, ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó – ÷îòè-
ðèðàçîâà. Äîñë³ä çàêëàäàºòüñÿ çà ìåòîäîì 
ñèñòåìàòè÷íèõ ïîâòîðþâàíü: â êîæíîìó 
ïîâòîðåíí³ âàð³àíòè äîñë³äó ðîçì³ùóþòü-
ñÿ ïî ä³ëÿíêàõ ïîñë³äîâíî. Íàñ³ííÿ âèñ³-
âàëè íà ãëèáèíó 4-6 ñì, øèðèíà ì³æðÿäü 
ñòàíîâèëà 45 ñì, 200 òèñ. øò./ãà (8-9 ñõî-
æèõ íàñ³íèí íà 1 ì ðÿäêà).

Åíåðãåòè÷íó ïðîäóêòèâí³ñòü, à ñàìå 
ðîçðàõóíêîâèé âèõ³ä á³îåòàíîëó, òâåðäîãî 
á³îïàëèâà ³ åíåðã³¿ âèêîíóâàëè çà ìåòîäè-
êîþ, ðîçðîáëåíîþ â ²íñòèòóò³ á³îåíåðãå-
òè÷íèõ êóëüòóð ³ öóêðîâèõ áóðÿê³â ÍÀÀÍ. 
Âèõ³ä á³îåòàíîëó îá÷èñëþâàëè ç óðàõóâàí-
íÿì óðîæàéíîñò³ çåðíà, ÿêå ï³ä ÷àñ çáè-
ðàííÿ ì³ñòèòü ó ñåðåäíüîìó áëèçüêî 86 % 
ñóõî¿ ðå÷îâèíè ³ 75 % êðîõìàëþ; âèõ³ä 
òâåðäîãî ïàëèâà, ç óðàõóâàííÿì óðîæàé-
íîñò³ á³îìàñè, ¿¿ ñóõî¿ ðå÷îâèíè òà âîëî-
ãîñò³ òâåðäîãî á³îïàëèâà – 10 % [Ðî¿ê òà 
³í., 2020].

Âì³ñò êðîõìàëþ â çåðí³ âèçíà÷àëè ïî-
ëÿðèìåòðè÷íèì ìåòîäîì çà Åâåðñîì. Ñîð-
ãî ³ ñîðèç çáèðàëè ó ôàç³ ïîâíî¿ ñòèãëîñò³, 
êîëè âîëîã³ñòü çåðíà ñòàíîâèëà 14 %.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îïðàöüîâóâàëè, 
âèêîðèñòîâóþ÷è ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè ïðî-
ãðàìîþ Statistica 6 [Åðìàíòðàóò, 2007].

¥ðóíò äîñë³äíî¿ ä³ëÿíêè – ÷îðíî-
çåì òèïîâèé ñëàáîñîëîíöþâàòèé âàæ-
êîñóãëèíêîâèé. Â îðíîìó øàð³ ´ðóíòó 
(0-30 ñì) ì³ñòèòüñÿ: ãóìóñó – 4,5-4,7 % 
(çà Òþð³íèì); ðÍ âîäíå – 7,2-7,4; ëóæíî-
ã³äðîë³çîâàíîãî àçîòó – 180 ìã/êã ´ðóíòó; 
âì³ñò Ð2Î5 – 19-20 ìã/êã, Ê2Î – 100-110 ìã/êã 
´ðóíòó (çà Ìà÷èã³íèì). ªìê³ñòü ïîãëèíàí-

íÿ îáì³ííèõ êàò³îí³â ñòàíî-
âèòü 26-31 ìã-åêâ íà 100 ã 
´ðóíòó. Çàëÿãàííÿ ´ðóíòî-
âèõ âîä ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà 
ãëèáèí³ 15-20 ì, â³äïîâ³äíî 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëü-
òóðè äëÿ ñâîãî ðîñòó ³ ðîç-
âèòêó âèêîðèñòîâóþòü âî-
ëîãó, ÿêà íàêîïè÷óºòüñÿ ó 

´ðóíò³ ç àòìîñôåðíèõ îïàä³â.
Ó äîñë³ä³ âèêîðèñòîâóâàëè òàê³ ñîð-

òè: – ñîðò ñîðãî çåðíîâîãî Äí³ïðîâñüêèé 
39 – îðèã³íàòîð Ñèíåëüíèê³âñüêà ÑÄÑ 
ÄÓ ²íñòèòóò çåðíîâèõ êóëüòóð ÍÀÀÍÓ. 
Ç 2000 ðîêó çàíåñåíèé äî Ðåºñòðó ñîðò³â 
ðîñëèí Óêðà¿íè. Ðàííüîñòèãëèé. Äîçð³âàº 
çà 100-105 ä³á ï³ñëÿ ñõîä³â. Íàïðÿì âè-
ðîùóâàííÿ – çåðíî. Ïîòåíö³éíà óðîæàé-
í³ñòü 6-7 ò/ãà.

– ñîðò ñîðèçó Ñàìàðàí 6 – îðèã³íàòîð 
ÄÓ ²ÇÊ ÍÀÀÍÓ. Ðàííüîñòèãëèé. Äîçð³âàº 
çà 105 –120 äí³â. Ïîñóõîñò³éêèé, ñò³éêèé 
äî âèëÿãàííÿ, õâîðîá ³ øê³äíèê³â. Ñò³é-
êèé äî îáñèïàííÿ. Óðîæàéí³ñòü çåðíà – 
äî 3,5-4,8 ò/ãà. 

Äîñë³äæóâàí³ ñîðòè äîáðå ðåàãóþòü íà 
çðîøåííÿ òà âèñîêèé àãðîôîí.

Ó ðîêè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü òåìïå-
ðàòóðà ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóâàëà ñåðåäí³ áà-
ãàòîð³÷í³ äàí³. Íàéá³ëüø ïîñóøëèâèì áóâ 
2018 ð³ê, òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ ïåðåâèùó-
âàëà ñåðåäí³ áàãàòîð³÷í³ ïîêàçíèêè â ñå-
ðåäíüîìó íà 3,5 °Ñ. Ó 2016, 2017, 2019 òà 
2020 ðîêàõ çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä òåìïå-
ðàòóðà ïîâ³òðÿ ïåðåâèùóâàëà ñåðåäí³ áà-
ãàòîð³÷í³ çíà÷åííÿ â ñåðåäíüîìó íà 2,2; 
1,8; 2,4 òà 2,2 °Ñ, â³äïîâ³äíî.

Ùîäî ê³ëüêîñò³ îïàä³â, òî ó 2016 ðîö³ 
çà êâ³òåíü-âåðåñåíü ¿õíÿ ñóìà ñòàíîâèëà 
372 ìì, ùî á³ëüøå çà ñåðåäí³ áàãàòîð³÷í³ 
ïîêàçíèêè íà 43,0 ìì. Ê³ëüê³ñòü îïàä³â ó 
2017 ðîö³ çà ïåð³îä âåãåòàö³¿ áóëà ìåíøîþ 
íà 120,0 ìì  ïîð³âíÿíî ç ñåðåäíüî-áàãà-
òîð³÷íèìè äàíèìè. Ó 2018 ðîö³ â ñåðåä-
íüîìó çà ïåð³îä âåãåòàö³¿ âèïàëî 230,0 ìì 
îïàä³â, ùî ìåíøå íà 99,0 ìì çà ñåðåä-
íüî-áàãàòîð³÷í³ ïîêàçíèêè. 

Ó 2019 òà 2020 ðîêàõ ñóìà îïàä³â çà 
ïåð³îä âåãåòàö³¿ (êâ³òåíü-âåðåñåíü) äîð³â-
íþâàëà 228,0 òà 300 ìì, ùî áóëî ìåíøå çà 

Таблиця 1 – Схема досліду

Фактор А: – сорт Фактор B:– строки сівби насіння

Дніпровський 39 
(сорго зернове)

1. ІІІ декада квітня (температура ґрунту 
5–6 оС на глибині 10 см)

2. І декада травня (температура ґрунту 
12–14 оС на глибині 10 см)

Самаран 6 (сориз) 3. ІІ декада травня (температура ґрунту 
16–18 оС на глибині 10 см)
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ñåðåäí³ áàãàòîð³÷í³ çíà÷åííÿ íà 101,0 ìì 
òà 29,0 ìì, â³äïîâ³äíî. 

Çàãàëîì ìåòåîðîëîã³÷í³ óìîâè â ðîêè 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü áóëè ñïðèÿòëèâè-
ìè äëÿ âèðîùóâàííÿ ñîðãî ³ ñîðèçó â óìî-
âàõ ñõ³äíî¿ ÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Ðåçóëüòàòè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³-
äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî çà ð³çíèõ ñòðîê³â 
ñ³âáè íàñ³ííÿ ñîðãî çì³íþâàëèñü óðîæàé-
í³ñòü çåðíà òà íàäçåìíî¿ ìàñè, âèõ³ä á³-
îåòàíîëó ç çåðíà òà âèõ³ä 
òâåðäîãî ïàëèâà ç á³îìàñè ³ 
âèõ³ä åíåðã³¿.

Íàéâèùó óðîæàéí³ñòü 
çåðíà òà á³îìàñè ñîðãî ³ ñî-
ðèçó îòðèìàëè çà ñ³âáè íà-
ñ³ííÿ ó ïåðø³é äåêàä³ òðàâ-
íÿ (²² ñòðîê ñ³âáè), êîëè 
òåìïåðàòóðà ´ðóíòó íà ãëè-
áèí³ 10 ñì ñòàíîâèëà 12–14 
îÑ (ðèñ. 1). Ó ñîðòó Äí³-
ïðîâñüêèé 39 òà Ñàìàðàí 
6 óðîæàéí³ñòü çåðíà ñòàíî-
âèëà 7,1 òà 6,4 ò/ãà, á³îìàñè 
– 37,4 òà 35,9 ò/ãà. Çà ñ³âáè 
íàñ³ííÿ ó òðåò³é äåêàä³ êâ³ò-
íÿ (² ñòðîê) óðîæàéí³ñòü 
çåðíà áóëà íèæ÷îþ íà 12,7 
òà 9,4 %, á³îìàñè íà 9,6 òà 
10,6 %. Ñ³âáà íàñ³ííÿ ó äðó-
ã³é äåêàä³ òðàâíÿ (²²² ñòðîê) 
ïðèçâîäèòü äî íåçíà÷íîãî 
çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³ çåð-
íà íà 4,2 % ó ñîðòó Äí³-
ïðîâñüêèé 39 òà íà 4,7 % ó 
ñîðòó Ñàìàðàí 6, à á³îìàñè 
íà 4,3 òà 6,4 % â³äïîâ³äíî.

Çà äèñïåðñ³éíèì àíà-
ë³çîì (ðèñ. 2) âñòàíîâëå-
íî, ùî óðîæàéí³ñòü çíà÷íî 
çàëåæàëà â³ä äîñë³äæóâà-
íèõ ôàêòîð³â. Íàéá³ëüøó 
÷àñòêó âïëèâó ìàëè ñòðîêè 
ñ³âáè íàñ³ííÿ – 29,2 %, öå 
âêàçóº íà òå, ùî â ïåð³îä 
ñ³âáè áóëà ð³çíà òåìïåðà-
òóðà òà âîëîã³ñòü ´ðóíòó, 
ÿêà âïëèâàëà íà ïîäàëü-
øèé ð³ñò ³ ðîçâèòîê äîñë³-
äæóâàíèõ ðîñëèí. ×àñò-

êà âïëèâó ñîðò³â ñêëàëà 8,1 %, ïîãîäíèõ 
óìîâ – 17,5 %. Âçàºìîä³ÿ ôàêòîð³â ïî-
ãîäí³ óìîâè òà ñòðîêè ñ³âáè ñòàíîâèòü 
25,9 %, ñîðòè òà ñòðîêè ñ³âáè – 9,6 %, ïî-
ãîäí³ óìîâè òà ñîðòè – 3,4 %. Âçàºìîä³ÿ 
âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ôàêòîð³â – 5,7 %, ²íø³ 
íåäîñë³äæóâàí³ ôàêòîðè ñêëàëè – 0,6 %.

Ðîçðàõóíêîâèé âèõ³ä á³îïàëèâà òà 
åíåðã³¿ ç ãåêòàðà òàêîæ çàëåæàëè â³ä äîñë³-
äæóâàíèõ ôàêòîð³â (òàáë. 2). Íàéá³ëüøèé 

І – ІІІ декада квітня, ІІ – І декада травня; ІІІ – ІІ декада травня

НІР0,05 – урожайність зерна: А – 0,47; В – 0,48; АВ – 0,67

 НІР0,05 – урожайність біомаси: А – 1,97; В – 1,97; АВ – 2,78

Рисунок 1 – Урожайність сорго зернового та соризу залежно від 

строків сівби, т/га, 2016–2020 рр.

Рисунок 2 – Частка впливу досліджуваних факторів на 

урожайність сорго зернового та соризу, %
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âèõ³ä á³îåòàíîëó áóâ îòðèìàíèé çà ñ³âáè 
íàñ³ííÿ ó ïåðø³é äåêàä³ êâ³òíÿ, çà öèõ 
óìîâ âèðîùóâàííÿ ñîðòó Äí³ïðîâñüêèé 39 
äàº çìîãó îòðèìàòè 2,3 ò/ãà, ñîðòó Ñàìà-
ðàí 6 – 2,1 ò/ãà. Çà ñ³âáè ó òðåò³é äåêàä³ 
êâ³òíÿ òà ²² äåêàä³ òðàâíÿ âèõ³ä á³îåòàíî-
ëó çìåíøóâàâñÿ ³ ñòàíîâèâ äëÿ ñîðòó Äí³-
ïðîâñüêèé 39 – 2,0 òà 2,2 ò/ãà, äëÿ ñîðòó 
Ñàìàðàí 6 – 1,9 òà 2,0 ò/ãà.

Òâåðäå ïàëèâî ìîæíà âèãîòîâëÿòè ç 
ñòåáåë ³ ëèñòÿ ñîðãîâèõ êóëüòóð. Òàê, ç 
îäèíèö³ ïëîù³ ïîñ³â³â ñîðãî ñîðòó Äí³-
ïðîâñüêèé 39 çà ñ³âáè íàñ³ííÿ ó ² äåêàä³ 
òðàâíÿ ìîæíà îòðèìàòè 8,6 ò/ãà òâåðäîãî 
ïàëèâà. Äëÿ ñîðòó Ñàìàðàí 6 íàéá³ëüøèé 
âèõ³ä á³îïàëèâà ñòàíîâèâ 8,3 ò/ãà. Çà ² òà 
²²² ñòðîêó ñ³âáè âèõ³ä òâåðäîãî ïàëèâà áóâ 
ìåíøèì.

Çàãàëüíèé âèõ³ä åíåðã³¿ â³ä ñïàëþâàííÿ 
á³îåòàíîëó òà òâåðäîãî ïàëèâà, ÿêèé îòðè-
ìàëè ç îäíîãî ãåêòàðà ïîñ³â³â ñîðãî çåðíî-
âîãî Äí³ïðîâñêèé 39, íà âñ³õ âàð³àíòàõ äî-
ñë³äó ïåðåâèùóâàâ çàãàëüíèé âèõ³ä åíåðã³¿ 
îòðèìàíî¿ ç ñîðèçó ñîðòó Ñàìàðàí 6.

Íàéâèùèé âèõ³ä åíåðã³¿ îòðèìàëè çà 
ñ³âáè íàñ³ííÿ ó ïåðø³é äåêàä³ òðàâíÿ ³ äî-
ð³âíþâàâ 199,3 ÃÄæ/ãà ó ñîðòó Äí³ïðîâ-
ñüêèé 39 òà 187,9 ÃÄæ/ãà ó ñîðòó Ñàìàðàí 
6. Ó òâåðäîìó ïàëèâ³ çîñåðåäæåíî áëèçüêî 
71,0 – 72,0 % (140,8 òà 135,2 ÃÄæ/ãà) ö³º¿ 
åíåðã³¿ ³ ó á³îåòàíîë³ ëèøå 28 – 29 % (51,1 
òà 52,7 ÃÄæ/ãà).

Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàêîíîì³ðí³ñòü, ùî 
ñ³âáà íàñ³ííÿ â äóæå ðàíí³ àáî ï³çí³ø³ 
ñòðîêè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ óðîæàé-
íîñò³ ñîðãî, â³äïîâ³äíî çìåíøåííÿ âèõîäó 
á³îïàëèâà òà çàãàëüíî¿ åíåðã³¿, ùî ïîÿñ-

íþºòüñÿ íåñïðèÿòëèâèìè ïîãîäíèìè óìî-
âàìè â ïåð³îä ñ³âáè ³ ÿê íàñë³äîê âïëèâàº 
íà ïîäàëüøèé ð³ñò ³ ðîçâèòîê ïîñ³â³â.

Êîðåëÿö³éíî–ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç äà-
íèõ ïîêàçàâ, ùî ì³æ óðîæàéí³ñòþ òà âèõî-
äîì á³îïàëèâà, à òàêîæ ì³æ óðîæàéí³ñòþ ³ 
âèõîäîì åíåðã³¿ â³äì³÷åíà ñèëüíà ë³í³éíà 
êîðåëÿö³ÿ (ðèñ. 3, 4). Êîåô³ö³ºíò êîðåëÿ-
ö³¿ çà öèõ óìîâ ñêëàâ R=1, êîåô³ö³ºíò äå-
òåðì³íàö³¿ â³äïîâ³äíî ñòàíîâèâ R2=1.

Îáãîâîðåííÿ. Âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü 
ñîðãî çåðíîâîãî òà ñîðèçó ôîðìóºòüñÿ çà 
îïòèìàëüíèõ ñòðîê³â ñ³âáè íàñ³ííÿ. Ó íà-
øèõ äîñë³äæåííÿõ öå ïåðøà äåêàäà òðàâíÿ. 

Çà äàíèìè Âàñèëåíêà, â óìîâàõ ï³â-
äíÿ, íàéá³ëüøó ôîòîñèíòåòè÷íó ïðîäóê-
òèâí³ñòü, à â³äïîâ³äíî é óðîæàéí³ñòü çåðíà 
áóëî ñôîðìîâàíî çà ñ³âáè íàñ³ííÿ ó ïåð-
ø³é äåêàä³ òðàâíÿ, à íà çðîøåíí³ ó äðóã³é 
äåêàä³ òðàâíÿ [Âàñèëåíêî, 2018].

Â óìîâàõ ï³âäåííîãî Ñòåïó Êîâà-
ëåíêî À. Ì. ðåêîìåíäóº ïðîâîäèòè ñ³â-
áó â ïðîãð³òèé ïîñ³âíèé øàð ´ðóíòó 
12–15îÑ ç 5-10 òðàâíÿ äî 20-25 òðàâíÿ 
[Êîâàëåí êî, 2014].

Êàëåíäàðí³ ñòðîêè ñ³âáè ñîðãî òî÷-
íî âñòàíîâèòè çàçäàëåã³äü íåìîæëèâî, 
îñê³ëüêè âîíè çì³íþþòüñÿ çàëåæíî â³ä 
ïîãîäíèõ óìîâ êîíêðåòíîãî âåñíÿíîãî 
ïåð³îäó. Ñòðîê ñ³âáè º îäíèì ç àãðîòåõ-
í³÷íèõ çàõîä³â â³ä ÿêîãî çíà÷íîþ ì³ðîþ 
çàëåæèòü ð³âåíü ïðîäóêòèâíîñò³ àãðîô³òî-
öåíîçó êóëüòóðè [Ñòîðîæèê, 2012].

Òîìó âèâ÷åííÿ ñòðîê³â ñ³âáè ñîðãî º 
àêòóàëüíèì ïèòàííÿì, ÿêå ïîòðåáóº âðàõó-
âàííÿ áàãàòüîõ ÷èííèê³â, à ñàìå ïîãîäíèõ 
óìîâ çîíè âèðîùóâàííÿ, âîëîãîñò³ ´ðóí-

Таблиця 2 – Розрахунковий вихід біопалива та енергії з нього залежно від сортових
особливостей сорго

Сорти
Строки 
сівби

Вихід Загаль-
ний вихід 

енергіїбіоетанолу
твердого 
палива

енергії з 
біоетанолу

енергії з твер-
дого палива

т/га ГДж/га

Дніпровський 39

І 2,0 7,8 51,1 127,3 178,4

ІІ 2,3 8,6 58,5 140,8 199,3

ІІІ 2,2 8,3 56,0 134,8 190,8

Самаран 6

І 1,9 7,4 47,8 120,9 168,7

ІІ 2,1 8,3 52,7 135,2 187,9

ІІІ 2,0 7,8 50,3 126,5 176,8
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òó, ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé äîñë³äæóâàíî¿ 
êóëüòóðè, ïîòðåá âèðîùóâàííÿ òîùî. 

Âèñíîâêè. Äîñë³äæåíî, ùî óðîæàé-
í³ñòü çåðíà òà á³îìàñè ñîðãî é ñîðèçó íàé-
á³ëüøå çàëåæèòü â³ä ñòðîê³â ñ³âáè íàñ³í-
íÿ – 29,2 %, çíà÷íî ìåíøèé áóâ ñòóï³íü 
âïëèâó ñîðò³â ³ ñòàíîâèâ 8,1 %. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ïîð³âíÿíî ç îïòè-
ìàëüíèìè ñòðîêàìè ñ³âáè – ïåðøà òà 
äðóãà äåêàäè òðàâíÿ, ñ³âáà íàñ³ííÿ ó òðå-
ò³é äåêàä³ êâ³òíÿ (² ñòðîê ñ³âáè) çíèæóº 
óðîæàéí³ñòü çåðíà íà 4,2-12,6 % ó ñîðòó 
Äí³ïðîâñüêèé 39 òà íà 4,7-9,4 % ó ñîðòó 
Ñàìàðàí 6; íàäçåìíî¿ ìàñè íà 4,8-9,6 % ³ 
íà 6,4-10,6 %, â³äïîâ³äíî.

Êîðåëÿö³éíî–ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç äà-
íèõ ñâ³ä÷èòü ïðî ò³ñíèé çâ’ÿçîê ì³æ óðî-

æàéí³ñòþ òà âèõîäîì á³îïàëèâà. Êîåô³ö³-
ºíò êîðåëÿö³¿ çà òàêèõ óìîâ ñêëàâ R=1, 
êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ R2=1. Ì³æ óðî-
æàéí³ñòþ ³ âèõîäîì åíåðã³¿ òàêîæ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ñèëüíà êîðåëÿö³ÿ äå R=1, êîåô³-
ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ R2=1.
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Рисунок 3 – Кореляційно-регресійний зв’язок між урожайністю та виходом біопалива 

(середнє за 2016–2020 рр.)

Рисунок 4 – Кореляційно-регресійний зв’язок між урожайністю біомаси та виходом енергії

(середнє за 2016–2020 рр.)
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Summary 

The article presents the results of research on the infl uence of seed sowing dates on the energy pro-

ductivity of grain sorghum and sorghum. 

Goal. Investigate the infl uence of seed sowing dates on the energy productivity of grain sorghum 

and varieties of Dniprovsky 39 and Samaran 6 varieties in the conditions of the eastern part of the For-

est-Steppe of Ukraine. 

Methods. The fi eld method was used in the study, which includes the study of biological and ecological 

features of growth and development, productivity and quality of the studied crop; laboratory method used 

to study the relationship between plant and environment; mathematical and statistical methods included 

the processing of experimental data to increase the validity of conclusions.

Results. High yields of sorghum grain and biomass were obtained during sowing of seeds in the fi rst 

decade of May (second sowing period), when the soil temperature at a depth of 10 cm was 12-14 оС. 

In grain sorghum of Dniprovskyi 39 and Samaran 6, grain yield was 7.1 and 6.4 t/ha, biomass – 37.4 and 

35.9 t/ha. The highest yield of bioethanol and solid fuel was obtained in the same variant of the experi-

ment. The highest energy yield was obtained for sowing seeds in the fi rst decade of May and was equal to 

199.3 GJ/ha in the variety Dniprovsky 39 and 187.9 GJ/ha in the variety Samaran 6. About 71.0-72.0 % are 

concentrated in solid fuel (140,8 and 135.2 GJ/ha) of this energy and in bioethanol only 28-29 % (51.1 and 

52.7 GJ/ha). 

Conclusions. It was studied that the grain yield and biomass of sorghum and sorghum mostly depend 

on the terms of sowing seeds – 29.2 %, the degree of infl uence of varieties was much lower and amounted 

to 8.1%. It is established that in comparison with the optimal sowing dates – the fi rst and second decades 

of May, sowing seeds in the third decade of April (I sowing period) reduces grain yield by 4.2-12.6 % in 

the variety Dniprovsky 39 and 4.7-9,4 % in the variety Samaran 6; aboveground mass by 4.8-9.6 % and 

6.4-10.6 %, respectively. Correlation-regression analysis of the data shows a close relationship between 

yield and biofuel yield. The correlation coeffi  cient was R = 1, the coeffi  cient of determination R2 = 1. There is 

also a strong correlation between yield and energy yield where R = 1, the coeffi  cient of determination R2 = 1.

Key words: varieties, yield, yield of biethanol and solid fuel, energy yield.


