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ВПЛИВ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ  

НА ФОТОСИНТЕТИЧНУ ПРОДУКТИВНІСТЬ  

СОРГО ЗЕРНОВОГО 
 

Сорго зернове – це культура, яка має вагомі переваги над іншими 

сільськогосподарськими культурами за рахунок своїх господарсько цінних 

біологічних особливостей. Завдяки ксеноморфній структурі рослин, посухо- і 

спекостійкості, солевитривалості, невибагливості до умов вирощування 

культура формує високу продуктивність зерна і є широко відомою у світовому 

землеробстві. Використовують сорго зернове в продовольчих, кормових та 

технічних цілях, тому дослідження елементів технології вирощування, а саме 

внесення мінеральних добрив, належить до актуальних завдань, що сприятиме 

формуванню високої фотосинтетичної продуктивності культури. 

У статті представлено результати досліджень впливу різних доз 

мінеральних добрив на площу листкової поверхні, фотосинтетичну діяльність 

та чисту продуктивність фотосинтезу рослин сортів сорго зернового в 

Правобережному Лісостепу України. 

Метою роботи було дослідити вплив мінерального живлення рослин на 

фотосинтетичну продуктивність сорго зернового в Правобережному Лісостепу 

України. 

Дослідження проводили у 2016–2020 рр. в умовах Білоцерківської 

дослідно-селекційної станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових 

буряків НААН у Правобережному Лісостепу України. 

Досліджено, що збільшення площі листкової поверхні рослин сорго 

зернового відбувалося за рахунок підвищення дози мінеральних добрив. 

Найвищою вона була за внесення розрахункової (N50P40K70) та високих доз 

(N90P90K90 і N120P120K120) добрив у період викидання волоті – цвітіння. Чиста 

продуктивність фотосинтезу та урожайність зерна обох сортів у цих варіантах 

досліду були також найвищими. 

Встановлено лінійну кореляційну залежність між площею листкової 

поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу, яка описується рівнянням 

регресії y = 2,0818x + 26,668 (R² = 0,9596) і y = 2,8377x + 21,114 (R² = 0,975), а 

також між чистою продуктивністю фотосинтезу та урожайністю зерна сорго 

зернового: y = 1,0421x + 0,8623 (R² = 0,9441) та y = 1,3854x – 1,0694  

(R² = 0,938). 
© Правдива Л. А., Доронін В. А., 2022  
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Іnfluence of mineral fertilizers on photosynthetic productivity of grain 

sorghum 

Grain sorghum is a crop that has significant advantages over other crops due 

to its economically valuable biological features. Due to the xenomorphic structure of 

plants, drought and heat resistance, salt tolerance, unpretentiousness to growing 

conditions, the culture forms a high grain productivity and is widely known in 

agriculture world. Grain sorghum is used for food, feed and technical purposes. 

Therefore, the study of elements of cultivation technology, namely the application of 

mineral fertilizers, is one of the urgent tasks that will contribute to the formation of 

high photosynthetic productivity of the culture. 

The article presents the results of research on the effect of different doses of 

mineral fertilisers on leaf surface area, photosynthetic activity and net productivity 

of photosynthesis of sorghum plants in the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. 

The purpose of the research is to investigate the influence of mineral 

nutrition of plants on the photosynthetic productivity of grain sorghum in the Right-

Bank Forest-Steppe of Ukraine. 

The research was conducted in 2016–2020 in the conditions of the Bila 

Tserkva research and selection station of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar 

Beets NAAS on the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. 

It was investigated that the increase in the leaf surface area of sorghum 

plants was due to the increase in doses of mineral fertilisers. It was highest with the 

estimated application (N50P40K70) and high doses of fertilisers (N90P90K90 and 

N120P120K120) during the period of panicles' ejection – flowering. The net 

productivity of photosynthesis and grain yield of both varieties in these variants of 

the experiment were also the highest. 

A linear correlation was found between leaf surface area and net 

photosynthesis productivity, which is described by the regression equation  

y = 2.0818x + 26.668 (R² = 0.9596) and y = 2.8377x + 21.114 (R² = 0.975), as well 

as between net productivity photosynthesis and grain yield of sorghum:  

y = 1.0421x + 0.8623 (R² = 0.9441) and y = 1.3854x − 1.0694 (R² = 0.938). 

Keywords: varieties, fertilizers, leaf surface area, photosynthetic potential, 

net productivity of photosynthesis. 

 

Вступ. Суттєві зміни клімату в Україні спонукають 

сільгоспвиробників переглядати концепції та практичні підходи до 

формування спектру культур агроценозів, спроможних забезпечувати 

отримання стабільних і економічно вигідних урожаїв у все більш 

жорстких за значенням гідротермічного коефіцієнта умовах [1, 4, 5]. 
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Сорго звичайне, двокольорове (зернове) (Sorghum bicolor L.) – 

одна з найдавніших культур у світовому землеробстві. Його 

батьківщина – країни Африки, Індія і Китай. Посівні площі сорго у 

світі становлять приблизно 50 млн га. Найбільші посівні площі сорго в 

Індії – 16 млн га, в країнах Африки – 14 млн га, у США – 6 млн га [7, 

15]. У світі за площами вирощування сорго посідає п’яте місце після 

пшениці, рису, кукурудзи і ячменю та третє серед зернофуражних 

культур [6]. 

Серед польових культур сорго беззаперечно є лідером за 

здатністю переносити тривалі посухи, високі температури повітря та 

ґрунту [9, 17, 25], адже листки рослин С4 типу фотосинтезу значно 

менше потерпають від сильного нагрівання та економніше витрачають 

вологу [2, 20, 22, 28]. Транспіраційний коефіцієнт сорго становить 300, 

тоді як кукурудзи – 338, пшениці озимої – 513, а сої – 520. Тому навіть 

за наявності незначних кількостей вологи в ґрунті сорго продовжує 
ріст та розвиток попри сильну спеку та суховії. А коли вологи в ґрунті 

недостатньо, рослини сорго здатні впадати в анабіоз та відновлювати 

свою вегетацію після надходження опадів [10, 13]. 

Донедавна сорго широко використовували в харчовій та 

кормовій промисловості [12, 26, 30], проте в останні роки він став 

сировиною для виробництва біопалива (біоетанолу та твердого палива) 

як енергетична культура [14, 18, 23, 29]. 

Одним з основних процесів життєдіяльності рослин є 

фотосинтез, у результаті якого в листках за безпосередньої участі 

світла, вуглекислого газу, води та елементів мінерального живлення 

утворюються органічні речовини, формується врожай певної величини 

та якості. Врожайність польової культури визначається насамперед 

оптимальними розмірами та продуктивністю роботи 

фотосинтетичного апарату, який у процесі росту й розвитку рослин 

повинен якомога швидше досягти належних параметрів. Одним із 

факторів, що регулює площу асиміляційної поверхні, є рівень 

мінерального живлення рослин, тому в період вегетації необхідно 

створювати найсприятливіші умови живлення, щоб рослини 

сформували оптимальну площу листків для ефективної 

фотосинтетичної діяльності [11, 21]. Дефіцит мінерального живлення 

призводить до зниження фотосинтетичної асиміляції культури й 

параметрів урожайності [16, 27, 31]. 

Формування високої врожайності культури залежить від 

фотосинтетичної діяльності агроценозу, який визначається такими 

показниками, як площа листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, 
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чиста продуктивність фотосинтезу [3]. Проте фотосинтетична діяльність 

залежить від потенціалу вирощуваної культури та елементів технології 

вирощування, зокрема, удобрення [19, 24]. 

Застосування різних доз добрив до сорго зернового недостатньо 

вивчено в Україні, тому потребує детального аналізу. 

Мета досліджень – дослідити вплив мінерального живлення 

рослин на фотосинтетичну продуктивність сорго зернового в 

Правобережному Лісостепу України. 

Матеріали і методи. Дослідження проводили у 2016–2020 рр. в 

умовах Білоцерківської дослідно-селекційної станції Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН України.  

В досліді вивчали сорти (фактор А) Дніпровський 39 і Вінець, а 

також дози добрив (фактор В): N0P0K0 – без добрив (контроль); 

N30P30K30; N60P60K60; N90P90K90; N120P120K120 та розрахункова доза 

добрив, яка в середньому за роки досліджень становила N50P40K70.  

Дослід закладали за методом систематичних повторювань: у 

кожному повторенні варіанти досліду розміщували по ділянках 

послідовно. Повторюваність дослідів – чотириразова. Сівбу 

здійснювали у ІІ декаді травня з нормою висіву 200 тис. шт./га й 

шириною міжрядь 45 см. 

Площу листкової поверхні та чисту продуктивність фотосинтезу 

визначали за методикою А. А. Ничипоровича [8]. Розрахункову дозу 

добрив розраховували за балансово-розрахунковим методом. 

Об’єктом досліджень були ранньостиглі сорти сорго зернового 

Дніпровський 39 (Синельниківська СДС ДУ «Інститут зернових 

культур» НААНУ) та Вінець (Генічеська ДС ДУ ІЗК НААНУ). 

Ґрунти дослідної ділянки – чорноземи типові глибокі 

малогумусні крупно-пилувато-середньосуглинкового гранулометричного 

складу. Карбонати магнію та кальцію залягають на глибині 55–65 см. 

В орному шарі (0–30 см) міститься приблизно 17% мулуватих 

частинок і від 46 до 54% – крупного пилу. Рельєф рівнинний, глибина 

залягання ґрунтових вод – 8 м. Ступінь насиченості основами – 90%. 

Погодні умови в роки проведення досліджень були 

сприятливими для вирощування сорго зернового, проте з певними 

перевищеннями середніх багаторічних показників. 

Результати та обговорення. Результати отриманих досліджень 

свідчать, що площа листкової поверхні змінювалась залежно від 

настання певних періодів вегетації та від різних доз добрив (рис. 1, 2).  
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Рис. 1. Площа листкової поверхні рослин сорго зернового  

сорту Дніпровський 39 залежно від рівня мінеральних добрив,  

тис. м2 (2016–2020) 

 
Рис. 2. Площа листкової поверхні рослин сорго зернового сорту 

Вінець залежно від рівня мінеральних добрив, тис. м2 (2016–2020) 

 

Збільшувалась вона від появи сходів до фази викидання волоті – 

цвітіння. Від фази цвітіння до фази достигання з розвитком рослин 

сорго зернового знижуються темпи наростання листкової площі, 
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відповідно, і продуктивність фотосинтезу в результаті всихання 

листків нижніх ярусів. У цей період відбувається перерозподіл і відтік 

пластичних речовин вегетативних органів у генеративні. 

Найменшу площу листкової поверхні спостерігали у варіанті без 

внесення добрив упродовж усього вегетаційного періоду. Із 

збільшенням доз добрив від N30P30K30 до N120P120K120 площа листкової 

поверхні в період максимального наростання збільшувалась від 36,88 

до 40,24 тис. м2 у сорту Дніпровський 39 та від 35,40 до 38,69 тис. м2 у 

сорту Вінець.  

За розрахункової дози добрив площа листкової поверхні у 

період максимального наростання дорівнювала 38,74 тис. м2 у сорту 

Дніпровський 39 та 37,54 тис. м2 у сорту Вінець, що вище за контроль 

на 11,9 та 19,6% відповідно. 

Тривалість сформованої асиміляційної поверхні є однією з 

важливих умов забезпечення високої продуктивності культури й 

виражається показником фотосинтетичного потенціалу, який 

узагальнено характеризує фотосинтетичну діяльність рослин упродовж 

періоду вегетації. Залежно від умов вирощування культури він може 

варіювати в значних межах. 

Фотосинтетичний потенціал змінювався залежно від розміру 

площі листкової поверхні в період вегетації, яка, у свою чергу, 

залежала від внесення різних доз мінеральних добрив (табл. 1).  

Так, найвищий фотосинтетичний потенціал спостерігався за 

внесення розрахункової та високих доз добрив N90P90K90 і N120P120K120 

та становив, відповідно, 1,39; 1,42 і 1,47 млн м2/га за добу в сорту 

Дніпровський 39 та 1,32; 1,34 і 1,37 млн м2/га за добу в сорту Вінець.  

У варіанті без внесення добрив фотосинтетичний потенціал був 

найнижчим і дорівнював 1,24 млн м2/га в сорту Дніпровський 39 та 

1,18 млн м2/га за добу в сорту Вінець. 

Чиста продуктивність фотосинтезу є показником, який 

характеризує інтенсивність фотосинтезу посівів і показує відношення 

добового приросту сухої речовини до площі листків. 

Найвищою чиста продуктивність фотосинтезу асиміляційного 

апарату рослин сорго була у варіанті з розрахунковою дозою добрив та 

за внесення N90P90K90 і N120P120K120 і становила в сорту Дніпровський 

39 – 5,97; 6,53 і 6,11 г/м2 за добу, в сорту Вінець 5,81; 6,29 і 5,97 г/м2 за 

добу, що вдвічі вище за контроль (на 50–70%). За внесення N30P30K30 

та N60P60K60 чиста продуктивність фотосинтезу була дещо нижчою і 

становила 4,78 та 5,64 г/м2 у сорту Дніпровський 39 і 4,95 та 5,32 г/м2 у 

сорту Вінець. 
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1. Показники фотосинтетичної продуктивності та урожайність 

зерна сорго зернового залежно від рівня мінеральних добрив 

(2016–2020) 

Сорт Варіант 

Фотосинтетичний 

потенціал, 

(млн м2/га) × діб 

Чиста 

продуктивність 

фотосинтезу, г/м2 

Урожай- 

ність зерна, 

т/га 

Д
н

іп
р

о
в
сь

к
и

й
 3

9
 Без добрив 

(контроль) 
1,24 3,91 5,2 

N30P30K30 1,32 4,78 5,6 

N60P60K60 1,38 5,64 6,4 

N90P90K90 1,42 5,97 7,1 

N120P120K120 1,47 6,53 7,9 

Розрахункова 

доза 
1,39 6,11 7,3 

В
ін

ец
ь
 

Без добрив 

(контроль) 
1,18 3,72 4,3 

N30P30K30 1,27 4,95 5,2 

N60P60K60 1,31 5,32 6,5 

N90P90K90 1,34 5,81 7,2 

N120P120K120 1,37 6,29 7,8 

Розрахункова 

доза 
1,32 5,97 7,0 

НІР0,05 0,05 0,04 1,4 

 

Внесення добрив сприяло збільшенню врожайності зерна 

порівняно з контролем. За внесення їх у дозі N90P90K90, N120P120K120 та 

розрахунковій N50P40K70 урожайність зерна достовірно зросла 

порівняно з контролем і в сорту Дніпровський 39 дорівнювала 7,1; 7,9 

та 7,3 т/га, що вище на 1,9; 2,7 та 2,1 т/га порівняно з контролем. У 

сорту Вінець за цих доз добрив урожайність зерна становила 7,2; 7,8 та 

7,0 т/га, що вище за контроль на 2,9; 3,5 та 2,7 т/га відповідно. 

За результатами кореляційно-регресійного аналізу отримано 

сильну лінійну кореляцію між площею листкової поверхні та чистою 

продуктивністю фотосинтезу з коефіцієнтом детермінації R2 = 0,9596 у 

сорту Дніпровський 39 та R2 = 0,9750 у сорту Вінець, коефіцієнт 

кореляції при цьому становив R = 0,9795 та R = 0,9874 (рис. 3, 4). 
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Рис. 3. Кореляційно-регресійний зв’язок між площею  

листкової поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу  

сорго зернового сорту Дніпровський 39 (2016–2020) 
 

 
Рис. 4. Кореляційно-регресійний зв’язок між площею  

листкової поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу  

сорго зернового сорту Вінець (2016–2020) 
 

Отримані результати досліджень виявили, що із збільшенням 

чистої продуктивності фотосинтетичної діяльності збільшувалась і 
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врожайність сорго зернового. Це підтверджено кореляційно-

регресійним аналізом, який довів суттєву залежність між чистою 

продуктивністю фотосинтезу й урожайністю зерна (рис. 5, 6). 

Коефіцієнт детермінації та кореляції при цьому становив R2 = 0,9441 та 

R = 0,9716 у сорту Дніпровський 39 і R2 = 0,938 та R = 0,9684 у сорту 

Вінець. 
 

 
Рис. 5. Кореляційно-регресійний зв’язок між урожайністю зерна  

та чистою продуктивністю фотосинтезу сорго зернового  

сорту Дніпровський 39 (2016–2020) 
 

 
Рис. 6. Кореляційно-регресійний зв’язок між урожайністю зерна  

та чистою продуктивністю фотосинтезу сорго зернового  

сорту Вінець (2016–2020) 
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Висновки. Досліджено, що збільшення площі листкової 

поверхні рослин сорго зернового відбувалося за рахунок збільшення 

дози мінеральних добрив. Найвищою вона була за внесення 

розрахункової (N50P40K70) та високих доз (N90P90K90 і N120P120K120) 

добрив у період викидання волоті – цвітіння. Чиста продуктивність 

фотосинтезу та урожайність зерна обох сортів у цих варіантах досліду 

були також найвищими. 

Встановлено лінійну кореляційну залежність між площею 

листкової поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу, яка 

описується рівнянням регресії y = 2,0818x + 26,668 (R² = 0,9596) і  

y = 2,8377x + 21,114 (R² = 0,975), а також між чистою продуктивністю 

фотосинтезу та урожайністю зерна сорго зернового: y = 1,0421x +  

+ 0,8623 (R² = 0,9441) та y = 1,3854x − 1,0694 (R² = 0,938). 
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