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У роботі наведені дані впливу елементів технології вирощування на показники якіс-
ного складу зерна сорго, оскільки саме за їх дотримання можна значно поліпшити якісні 
показники сорго зернового, не збільшуючи в цілому витрати на технологію вирощуван-
ня. Отримані результати проведених досліджень свідчать про те, що основний вплив 
на формування протеїну чинить фактор норми азотних добрив (52%), а ширина міжрядь 
та гібрид впливають на 32 та 9% відповідно. Проаналізувавши частку впливу факторів 
на вміст крохмалю в зерні сорго, з’ясовано, що найбільший вплив чинить фактор гібриду 
(44%), а норма застосування азотних добрив – 21% та ширина міжрядь 20% відповідно. 
Визначення вмісту жиру залежно від варіантів досліду показали тенденційність до під-
вищення його залежно від збільшення ширини міжрядь та підвищення рівня азотного 
удобрення. Основними факторами, що впливали на вміст клітковини в зерні сорго, були 
фактори гібриду (45%) та ширини міжрядь (31%).

Ключові слова: сорго зернове, гібриди, ширина міжрядь, протеїн, якість.

Каленская С.М., Найденко В.М. Качественный состав зерна сорго в зависимости 
от элементов технологии выращивания

В работе приведены данные влияния элементов технологии выращивания на показа-
тели качественного состава зерна сорго, так как именно при их соблюдении можно су-
щественно улучшить качественные показатели сорго зернового, не увеличивая в целом за-
траты на технологию выращивания. Полученные результаты проведенных исследований 
свидетельствуют о том, что основное влияние на формирование протеина оказывает 
фактор нормы азотных удобрений (52%), а ширина междурядий и гибрид влияют на 32% 
и 9% соответственно. Проанализировав долю влияния факторов на содержание крахмала 
в зерне сорго, установлено, что наибольшее влияние оказывает фактор гибрида (44%), 
а норма применения азотных удобрений – 21% и ширина междурядий 20% соответствен-
но. Определение содержания жира в зависимости от вариантов опыта показали тен-
денцию к повышению его в зависимости от увеличения ширины междурядий и повышения 
уровня внесения азотных удобрений. Основными факторами, которые влияли на содержа-
ние клетчатки в зерне сорго, были факторы гибрида (45%) и ширины междурядий (31%).

Ключевые слова: сорго зерновое, гибриды, ширина междурядий, протеин, качество.

Kalenskaya S.M., Naidenko V.M. Quality grain sorgo depending on elements of growing 
technology

The work presents data about effects of growing technology elements on indicators of qualita-
tive composition of sorghum grains, because by reference them it is possible significantly improve 
quality indicators of sorghum grain without increasing the overall cost of growing technology. 
Results of research indicate that factor of nitrogen fertilizers (52%) has the main influence on 
protein formation, and inter-row spacing and hybrid affect by 32 and 9%, respectively. With ana-
lyzing share of factors influence on starch content in sorghum grain, factor of hybrid (44%) has 
the biggest influence, and dose of nitrogen fertilizers application is 21% and inter-row spacing 
is 20%, respectively. Determination of fat content, depending on variants of experiment, showed 
a tendency to its increasing with increasing inter-row spacing and level of nitrogen fertilizer. 
The main factors, which influenced on fiber content in sorghum grain were hybrid (45%) and 
inter-row spacing (31%).

Key words: grain sorghum, hybrids, row width, protein, quality.
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Постановка проблеми. Як правило, питання необхідності збільшення обся-
гів та ефективності виробництва зерна продовольчих культур, в тому числі й 
сорго зернового, в Україні вирішується шляхом підвищення врожайності, проте 
разом із  завданням зі збільшення валових зборів існує не менш важлива про-
блема – підвищення якості зерна [1–5]. Адже саме за рахунок застосування окре-
мих елементів технології вирощування сорго зернового можна суттєво поліп-
шити його якісні показники, не збільшуючи в цілому витрати на технологію 
вирощування [6–8]. 

Як харчова рослина сорго заслужено посідає третє місце після пшениці та рису 
[9–10]. Так, у зерні сорго зернового в середньому міститься: до 80% крохмалю; 
12–14% білка; 3,5–4,5% жиру; 2,4–4,8% клітковини; 1,2–3,2% золи [11]. Тому 
для переробки на крупу, борошно та крохмаль надзвичайно важливим завданням 
є отримання якісної продукції [12].

Без застосування мінеральних добрив нереально отримати високоякісне зерно 
навіть за рахунок максимально якісного виконання решти агротехнічних операцій 
[13–15], адже мінеральні добрива є одним із найбільш дієвих засобів підвищення 
врожайності і покращення якості зерна сорго зернового [16]. Причому в загаль-
ному комплексі впливу мінеральних добрив найбільшу частку впливу на якість 
чинять азотні добрива [17]. 

Аналіз сучасного стану у виробництві свідчить: дефіцит азоту в ґрунті погли-
блюється у зв’язку з великим виносом його культурами, втратами під час міне-
ралізації органічної речовини післяжнивних залишків, унаслідок несвоєчасного і 
неякісного обробітку ґрунту. Так, на дослідних ділянках, де ми виконували дослі-
дження, ґрунт високозабезпечений рухомими сполуками фосфору та калію і дуже 
низько забезпечений легкогідролізованим азотом [18]. А отже, для забезпечення 
високого вмісту білка і клейковини в зерні необхідно досягти й утримувати безде-
фіцитний баланс поживних речовин, зокрема азоту, в ґрунті [19–20].

Постановка завдання. Мета досліджень – установити сортові особливості 
формування якісного складу зерна сорго зернового залежно від ширини міжрядь 
та норм удобрення азотними добривами.

Матеріали та методика досліджень
Досліди виконували у 2015–2017 рр. в ТОВ «Біотех ЛТД», Бориспільського 

району Київської області. 
Схема досліду: фактор А. Гібриди сорго зернового: Лан 59, Бурґґо, Бріґґо; фак-

тор Б. Норма удобрення азотними добривами: N60P60K60 (контроль), N60P60K60 + 
N20, N60P60K60+ N40, N60P60K60+ N60; фактор В. Ширина міжрядь: 35 см, 50 см, 70 см.

Дозу добрив N60P60K60 вносили в ґрунт восени, а навесні, перед сівбою сорго, 
додатково застосовували азотні добрива відповідно до схеми досліду.

Ґрунт дослідного поля високозабезпечений рухомими сполуками фосфору 
та калію і дуже низько забезпечений легкогідролізованим азотом. Темно-сірий 
опідзолений на лесовидних суглинках, вміст гумусу 2,8%, легкогідролізованого 
азоту – 37,8 мг/кг, фосфору – 305 мг/кг, калію –342 мг/кг. Ємність поглинання – 
27,9 мг-екв./100 г, гідролітична кислотність – 2,6 мг-екв./100 г, ступінь насичення 
основами – 86,3 %, рН сольове – 6,0. 

Кліматичні умови зони проведення досліджень помірно-теплі, помірно-зволо-
жені та загалом сприятливі для вирощування сорго зернового. Так, сума актив-
них температур становить 2500 – 2600°С, а близько 75% опадів випадає в період 
вегетації сільськогосподарських культур, що забезпечує одержання задовільних 
урожаїв. 
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Дослідження виконували відповідно до методики дослідної справи, а статис-
тичний аналіз проводили дисперсійним методом.

Таблиця 1
Якісний склад зерна сорго зернового залежно від впливу елементів 

технології вирощування, середнє за 2015-2017 рр.

Гібрид
Ширина 
міжрядь, 

см
Норма добрив, 

кг/га
Вміст на абсолютну суху речовину, %

протеїн крохмаль жир клітковина

Л
ан

 5
9

35

N60P60K60+N0 10,49 75,53 3,22 2,40
N60P60K60+N20 10,57 75,45 3,22 2,38
N60P60K60+N40 10,86 75,37 3,27 2,24
N60P60K60+N60 10,96 75,23 3,34 2,53

50

N60P60K60+N0 10,60 75,39 3,35 2,77
N60P60K60+N20 10,67 75,33 3,33 2,76
N60P60K60+N40 11,16 75,13 3,42 2,63
N60P60K60+N60 11,42 74,73 3,43 2,81

70

N60P60K60+N0 10,98 75,50 3,39 2,48
N60P60K60+N20 11,05 75,43 3,40 2,44
N60P60K60+N40 11,54 74,83 3,42 2,91
N60P60K60+N60 11,66 74,28 3,50 2,84

Бр
іг

га
 F

1

35

N60P60K60+N0 10,77 73,56 3,14 1,93
N60P60K60+N20 10,83 73,50 3,15 2,02
N60P60K60+N40 10,95 73,37 3,13 2,06
N60P60K60+N60 11,19 73,07 3,16 2,08

50

N60P60K60+N0 10,80 73,61 3,21 2,38
N60P60K60+N20 10,87 73,53 3,21 2,37
N60P60K60+N40 11,19 73,28 3,22 2,31
N60P60K60+N60 11,58 73,16 3,24 2,48

70

N60P60K60+N0 10,96 72,95 3,25 2,09
N60P60K60+N20 11,03 72,88 3,26 2,08
N60P60K60+N40 11,43 73,21 3,31 1,85
N60P60K60+N60 11,67 72,57 3,35 2,18

Бу
рг

го
 F

1

35

N60P60K60+N0 10,70 73,59 3,63 2,16
N60P60K60+N20 10,77 73,47 3,66 2,16
N60P60K60+N40 11,19 73,53 3,64 2,13
N60P60K60+N60 11,28 73,24 3,71 2,47

50

N60P60K60+N0 10,92 73,27 3,69 2,72
N60P60K60+N20 10,98 73,18 3,68 2,72
N60P60K60+N40 11,41 73,13 3,73 2,61
N60P60K60+N60 11,62 72,62 3,79 2,73

70

N60P60K60+N0 11,12 73,04 3,71 2,45
N60P60K60+N20 11,51 72,95 3,70 2,39
N60P60K60+N40 11,88 72,70 3,78 2,84
N60P60K60+N60 11,83 72,58 3,79 2,68

НІР0,05 0,16 0,31 0,13 0,15



85
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

Виклад основного матеріалу дослідження. Результати визначення якісного 
складу зерна сорго зернового залежно від впливу елементів технології вирощу-
вання наведено в таблиці 1.

Якщо аналізувати вміст протеїну в зерні сорго, то в середньому по досліду він 
був 11,12%, а також варто відмітити, що на контрольних варіантах без застосу-
вання додаткової дози азотних добрив його вміст був мінімальним по всіх варіан-
тах досліду та гібридах. А от застосування додаткового внесення азоту в нормах 
від N20 до N60 сприяло послідовному збільшенню вмісту протеїну в зерні. 

Варто сказати, що аналогічні закономірності були отримані й іншими дослід-
никами. Так, за даними П.В. Климович (2007), на вміст протеїну в зерні пере-
важно впливали азотні добрива [21]. Так, якщо прибавка вмісту протеїну від вне-
сення P90K90 становила в середньому за три роки досліджень 0,3%, то внесення 
N30 на  цьому ж фоні збільшило цей показник у два рази – на 0,7% при вмісті 
на контролі без добрив 9,8%, а подальше підвищення дози азоту суттєво збільшу-
вало вміст протеїну в зерні сорго на 1,2–2,7%.

У гібриді Лан 59 максимальний вміст протеїну в зерні був на варіантах ширини 
міжрядь 50  см та норми застосування добрив N60P60K60+N60 − 11,42% та 70  см 
і норм застосування азотних добрив N40 та N60 − 11,54 та 11,66% відповідно. Ана-
логічні закономірності по збільшенню вмісту протеїну в зерні сорго зернового 
були отримані нами і для гібридів Брігга F1 та Бургго F1.

За результатами проведеного дисперсійного аналізу, нами були визначені 
частки впливу факторів на вміст протеїну в зерні сорго (рис. 1). Встановлено, що 
максимальний вплив на формування цієї ознаки чинить фактор норми азотних 
добрив (52%), а ширина міжрядь та гібрид впливають на 32 та 9% відповідно.

Рис. 1. Частка впливу факторів на вміст протеїну в зерні сорго

Наступним важливим якісним показником є вміст крохмалю в зерні сорго. 
Крохмаль (С6Н10О5)n відноситься до високомолекулярних полісахаридів амілози 
і амілопектину та нагромаджується в результаті фотосинтезу як запасна форма 
вуглеводів. А тому, з чисто теоретичної точки зору, не повинен значно залежати 
від забезпеченості азотними добривами рослин, оскільки у своїй структурі, на від-
міну від протеїнів, не містить азоту.

У середньому по досліду вміст крохмалю був на рівні 73,84%, а в гібриду Лан 
59 – 75,18%, Брігга F1 – 73,22 та Бургго F1 – 73,11%.
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Взагалі, на контрольних варіантах без додаткового застосування азотних 
добрив ми відмічали дещо більші значення вмісту крохмалю, порівняно з варіан-
тами із внесенням N20-60, однак у загальному підсумку ці відхилення перебувають 
у межах похибки досліду (НІР0,05) та носять тенденційний характер. 

Якщо проаналізувати частку впливу факторів на вміст крохмалю в зерні сорго 
(рис. 2), то найбільший вплив чинить фактор гібриду (44%), а норма застосування 
азотних добрив – 21% та ширина міжрядь 20% відповідно.

Рис. 2. Частка впливу факторів на вміст крохмалю в зерні сорго

За результатами визначення вмісту в зерні сорго зернового жиру ми встано-
вили, що в середньому по досліду цей показник був 3,43%, а от в гібриду Лан 
59 – 3,36%, Брігга F1 – 3,22 та Бургго F1 – 3,71%.

Визначення вмісту жиру залежно від варіантів досліду показали тенденцій-
ність до підвищення його залежно від збільшення ширини міжрядь та підвищення 
рівня азотного удобрення. Однак у цілому отримані нами відхилення перебувають 
у межах похибки досліду (НІР0,05).

Рис. 3. Частка впливу факторів на вміст жиру в зерні сорго
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Аналогічні дані отримано в дослідженнях Господаренко Г.М., Климович П.В., 
(2006) які показали, що спостерігається лише тенденція підвищення вмісту жиру 
в зерні сорго зернового в разі збільшення дози внесення азотних добрив на фос-
форно-калійному фоні [22]. 

Визначення частки впливу факторів на вміст жиру в зерні сорго (рис. 3) по суті 
підтвердили наші висновки стосовно незначного впливу рівня азотного добрива. 
Так, основний вплив на дану ознаку відзначався за порівняння різних гібридів 
(47%) та ширини міжрядь (34%).

Що стосується ширини міжрядь, то за збільшення її до 70 см кількість синтезо-
ваних у зерні сорго жирів зростає, оскільки, ймовірніше всього, надходить більше 
сонячної енергії, необхідної рослинам для синтезу одних із найбільш енергоза-
тратних сполук.

Рослинна клітковина в зерні сорго представлена в основному частинами обо-
лонок рослинних клітин та в середньому по досліду її вміст становить 2,42%,  
а от в гібриду Лан 59 – 2,60%, Брігга F1 – 2,15% та Бургго F1 – 2,50%.

Вміст клітковини в гібриду Лан 59 на варіантах максимального застосування 
азотного добрива порівняно з контролем був більше на 0,04-0,36% залежно 
від ширини міжрядь. В гібриду Брігга F1 – 0,09-0,16%, а в гібриду Бургго F1 –  
0,01-0,30% відповідно. 

За даними П.В. Климович (2007), внесення азотних добрив забезпечило збіль-
шення вмісту клітковини на 0,13–0,31% у порівнянні з вмістом у варіанті без 
добрив (1,83%), але внесення високих доз азоту не сприяло підвищенню величини 
цього показника і вміст її залишався на оптимальному рівні.

На рисунку 4 надано результати визначення частки впливу факторів на вміст 
клітковини в зерні сорго.

Рис. 4. Частка впливу факторів на вміст клітковини в зерні сорго

Основними факторами, що впливали на формування цієї ознаки, були фактори 
гібриду (45%) та ширини міжрядь (31%).

Висновки і пропозиції. Отримані результати проведених досліджень свідчать 
про те, що вміст протеїну в зерні сорго в середньому по досліду був 11,12%, при-
чому на контрольних варіантах без застосування додаткової дози азотних добрив 
його вміст був мінімальним по всіх варіантах досліду та гібридах. Також з’ясо-
вано, що застосування додаткового внесення азоту в нормах від N20 до N60 сприяло 
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послідовному збільшенню вмісту протеїну в зерні. Вміст крохмалю в середньому 
по досліду був на рівні 73,84%. Встановлено, що на контрольних варіантах без 
додаткового застосування азотних добрив відмічено дещо більші значення вмісту 
крохмалю, порівняно з варіантами з внесенням N20-60, однак у загальному підсумку 
ці відхилення перебувають у межах похибки досліду (НІР0,05) та носять тенденці-
йний характер. 

Визначення вмісту в зерні сорго зернового жиру показало, що в середньому 
по досліду цей показник був 3,43%, та залежно від варіантів досліду мало місце 
підвищення його залежно від збільшення ширини міжрядь та підвищення рівня 
азотного удобрення. Вміст рослинної клітковини в зерні сорго в середньому по 
досліду становить 2,42%, а от в гібриду Лан 59 – 2,60%, Брігга F1 – 2,15% та 
Бургго F1 – 2,50% та зростав на варіантах максимального застосування азотного 
добрива порівняно з контролем у гібриду Лан 59 на 0,04-0,36%, у гібриду Брігга 
F1 – 0,09-0,16%, а в гібриду Бургго F1 – 0,01-0,30% залежно від ширини міжрядь 
відповідно. 
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