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ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ СОРГО САХАРНОГО И ВЫХОД БИОГАЗА В 

ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВЕГЕТАЦИОННОГО 

ПЕРИОДА 
 

Аннотация. В статье приведены результаты исследований производительности сорго сахар-

ного и определения расчетного выхода биогаза в зависимости от гидротермических условий веге-

тационного периода. Максимальная урожайность зеленой и сухой массы сорго сахарного у сорта 

Силосный 42 и гибрида Довиста достигнута в 2014 и 2016 гг. – 74,6–78,4 и 83,4–89,0 т/га и 17,3–

17,7 и 20,0–21,2 т/га (ГТК вегетационного периода – 1,54 и 1,80). Использование сорта Силосный 

42 и гибрида Довиста как биоэнергетических культур позволяет получить 3,90–8,47 тыс. м
3
/га 

биогаза. 

 

Введение. В Украине в основном преобладают традиционные виды топлива, которые негативно 

влияют на состояние окружающей среды, уровень энергетической безопасности государства и 

конкурентоспособность продукции на мировых рынках. Решение этой проблемы возможно за счет 

внедрения возобновляемых источников энергии, которые можно получить из сырья растительного 

происхождения [1–2]. Одной из таких энергетических культур является сорго сахарное (Sorghum 

saccharatum), основными преимуществами которого является засухоустойчивость, стабильная 

урожайность по годам, универсальность использования, что и обусловило его широкое 

распространение во многих странах [3–5]. 

В последнее время выращивание этой культуры в Украине является весьма актуальным, из–за 

повышения интереса к переработке сорго сахарного как альтернативного источника для 

производства жидкого биотоплива в виде этанола, твердого топлива в виде брикетов и паллет и 

газообразного в виде биометана [6–8]. 

Несмотря на высокую эффективность сорго сахарного как энергетической культуры, сегодня 

недостаточно информации по технологии его выращивания в качестве сырья для производства 

биогаза. 

Цель исследований – изучение производительности сорго сахарного и определение расчетного 

выхода биогаза в зависимости от гидротермических условий вегетационного периода. 

Методика и объекты исследования. Полевые опыты проводили в течение 2012–2016 гг. в 

учебно–производственном центре Белоцерковского национального аграрного университета, 

который расположен в Центральной Лесостепи Украины. 

Грунт опытного участка – чернозем типичный, малогумусный. 

Изучали сорт сорго сахарного Силосный 42 и гибрид Довиста селекции Института зерновых 

культур НААН Украины. Опыт закладывался по методу систематических повторений: в каждом 

повторении варианты опыта размещались последовательно. Повторяемость опытов – трехкратная. 

Площадь участка – 19,6 м
2
, учетного – 9,8 м

2
. Агротехника в опытах соответствовала 

общепринятой для центральной Лесостепи Украины [9]. 

Методической основой экспериментальных исследований были «Методика проведения опытов 

в кормопроизводстве» [10], «Основы научных исследований в агрономии» [11]. Гидротермический 

коэффициент (ГТК) рассчитывали по методике Г. Т. Селянинова [12]. Учет урожайности на 

учетных участках проводили путем взвешивания зеленой массы с каждого участка с последующим 

перерасчетом ее на гектар. Выход биогаза рассчитывали умножением биомассы на содержание 
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сухого вещества и на удельный выход биогаза из 1 кг сухого вещества согласно методическим 

рекомендациям Института биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН Украины [13]. 

Результаты и их обсуждение. Производительность сорго сахарного, несмотря на его высокую 

засухоустойчивость, имеет значительную зависимость от климатических условий вегетационного 

периода. 

Погодные условия выращивания сорго сахарного в 2012–2016 годах были разными. 

Экстремальным был 2015 год, когда ГТК в отдельные месяцы составлял 0,25–0,37, а 2012 год по 

ГТК был близок к средним многолетним значениям. Достаточно обеспеченными влагой были 

2013, 2014 и 2016 года, когда осадки выпадали в пределах или выше на 23,6–58,9% нормы. В 

начале вегетации среднемесячная температура воздуха составляла 14,4–21,2°С, то есть 

приближалась к среднемноголетним значениям (таблица 1–2). 

 

Таблица 1 – Среднемесячная температура воздуха, °С  

(метеостанция г. Белая Церковь, 2012–2016 гг.) 

 

Год 
Месяц 

V VI VII VIII IX 

2012 16,3 20,0 22,4 20,6 15,1 
2013 17,9 19,9 20,0 18,6 13,8 

2014 16,2 17,2 21,1 21,2 14,2 

2015 16,3 19,6 21,0 20,6 17,9 

2016 14,4 19,4 21,2 20,5 15,6 

Средние многолетние показатели 15,2 18,4 20,1 19,3 14,2 

ГТК 1,73 1,29 0,94 0,76 2,06 

 

Таблица 2 – Среднемесячное количество осадков, мм  

(метеостанция г. Белая Церковь, 2012–2016 гг.) 

 

Год 
Месяц 

V VI VII VIII IX 

2012 31,2 61,1 14,4 108,3 110,2 

2013 82,7 110,3 51,9 52,1 191,1 

2014 122,5 79,0 92,8 48,3 38,7 

2015 37,8 25,3 69,7 2,4 20,4 

2016 125,0 105,0 80,1 44,0 71,4 

Средние многолетние показатели 52,6 82,9 94,3 65,7 55,1 

ГТК 1,73 1,29 0,94 0,76 2,06 

 

Как видно из таблиц 1 и 2, наиболее критическими по обеспечению влагой для сорго сахарного 

были июль и август, когда отмечали относительно высокие температуры воздуха, которые были на 

1,2–2,1 °С выше нормы, что вместе с недостаточным количеством осадков, особенно в июле 2012 

года (на 70,3 мм меньше нормы) и августе 2015 года (на 63,1 мм меньше нормы), отрицательно 

влияло на рост, развитие и продуктивность культуры. Значение ГТК в эти месяцы, в среднем за 

годы исследований, составило 0,94 и 0,76. 

Наиболее благоприятными для роста и развития сорго сахарного были май и сентябрь. Сумма 

осадков в мае изменялась в пределах 82,7–125,0 мм, в сентябре – 71,4–191,1 мм. ГТК в первый 

месяц вегетации составил 1,73, в последний – 2,06. Такая влагообеспеченность и температурный 

режим в эти месяцы позволили получить дружные всходы сорго сахарного и сформировать 

оптимальный уровень урожайности зеленой массы в конце вегетационного периода. 

По Г. Т. Селянинову [12] условия увлажнения вегетационного периода сельскохозяйственных 

культур характеризуются как: 

– избыточное увлажнение – ГТК более 2,0; 

– засушливые – ГТК менее 1,0; 

– сухие – ГТК меньше или равен 0,5. 

Производительность агрофитоценозов сельскохозяйственных культур, в том числе и сорго 
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сахарного, является результатом взаимодействия почвенно–климатических условий, сортовых 

особенностей и агротехнических факторов [14–15]. 

За годы исследований наиболее высокопроизводительными посевы сорго сахарного были в 

2013, 2014 и 2016 годах. Урожайность зеленой и сухой массы сорта Силосный 42 составляла 71,0–

78,4 т/га и 16,3–17,7 т/га, а у гибрида Довиста – 79,8–89,0 т/га и 18,7–21,2 т/га при значении ГТК 

вегетационного периода 1,54–1,86 (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Производительность сорго сахарного в зависимости от погодных условий 

вегетационного периода 

 

Год 
ГТК вегетацион-

ного периода 

Силосный 42 Довиста 

урожайность, 

зеленой массы, 

т/га 

сбор сухого 

вещества, 

т/га 

урожайность, 

зеленой массы, 

т/га 

сбор сухо-

го веще-

ства, т/га 

2012 1,04 64,3 14,2 73,1 16,8 

2013 1,86 71,0 16,3 79,8 18,7 

2014 1,54 74,6 17,3 83,4 20,0 

2015 0,57 45,3 9,7 50,2 11,2 

2016 1,80 78,4 17,7 89,0 21,2 

Среднее 1,36 66,7 15,0 75,1 17,6 

НСР 0,5 5,4 2,1 5,8 2,4 

 

В 2015 году урожайность зеленой массы составила 45,3 и 50,2 т/га, сухой – 9,7 и 11,2 т/га 

(значения ГТК вегетационного периода – 0,57). Аналогичная закономерность отмечена и в 2012 

году. При значении ГТК в этом году 1,04 урожайность зеленой массы была на уровне 64,3 и 73,1 

т/га, соответственно, у сорта и гибрида. 

Это совпадает с данными, полученными другими учеными. Так, по данным Л. И. Сторожик [3–

4], при выращивании сорго сахарного в юго–восточной части Крыма урожайность зеленой массы в 

среднем за 2002–2011 гг. составляла 48,7 т/га, сухой – 14,7 т/га, в зоне Северной Степи Украины – 

66,1 и 15,6 т/га. В опытах Л. А. Герасименко [16] при выращивании сорго сахарного в условиях 

Лесостепи Украины урожайность зеленой массы изменялась в пределах 61,0–76,9 т/га, сухой – 

11,6–20,2 т/га. 

Таким образом, обобщая погодные условия за годы исследований, следует отметить, что откло-

нения ряда показателей (температуры, количество осадков) от среднемноголетних значений при-

ближались в отдельные годы до экстремальных (2015 г.). Показатели ГТК были в диапазоне от 0,57 

до 1,86 (среднемноголетнее значение на уровне 1,30). В целом, период, за который проведен ана-

лиз, следует отнести к типичному по всем метеорологическими показателями для данного региона, 

а именно к четко выраженной зоне неустойчивого увлажнения. 

По результатам исследований взаимосвязей между коэффициентом ГТК и урожайностью зеле-

ной и сухой массы установлены сильные и значительные корреляционные связи (рисунок 1 и 2). 

Так, между урожайностью зеленой массы сорго сахарного и коэффициентом ГТК существует 

сильная корреляционная зависимость на уровне r = 0,68, а в отношении сбора сухой массы – зна-

чительная (r = 0,54). П
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Рисунок 1 – Зависимость между ГТК и урожайностью зеленой массы сорго сахарного 

 

Выявленные закономерности подтверждают данные других ученых [3–6, 8, 15–16] относитель-

но значительного влияния условий выращивания на производительность сорго сахарного и значе-

ние коэффициента ГТК как универсального показателя соответствия условий выращивания по-

требностям культуры. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость между ГТК и урожайностью сухой массы сорго сахарного 

 

Показатели расчетного выхода биогаза из сорго сахарного изменялись в зависимости от 

сортовых особенностей. Самый высокий расчетный выход биогаза получен у гибрида Довиста – 

8,47 тыс. м
3
/га в 2016 г. У сорта Силосный 42 он составлял 7,09 тыс. м

3
/га (рисунок 3). 

Минимальные значения этого показателя были в 2015 году – 3,90 и 4,50 тыс. м
3
/га. В остальные 

годы выход биогаза колебался в пределах 5,69–8,01 тыс. м
3
/га. 
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Рисунок 3 – Расчетный выход биогаза сорта сорго сахарного Силосный 42 и гибрида Довиста, тыс. 

м
3
/га (2012–2016 гг.) 

 

Согласно данных корреляционного анализа, существует высокая положительная зависимость 

между выходом биогаза и урожайностью зеленой (r = 0,75) и сухой массы (r = 0,92) и наоборот 

незначительная между выходом биогаза и ГТК (r = 0,27). 

Выводы. На рост и развитие растений и формирование продуктивности сорго сахарного значи-

тельное влияние оказывают климатические условия вегетационного периода. Для развития расте-

ний сорго сахарного важны два основных периода: первый – появление всходов и формирование 

вегетативных органов, второй – образование генеративных органов. Оптимальным в эти периоды 

следует считать значение ГТК на уровне 1,2–1,4. Максимальная урожайность зеленой и сухой 

масс сорго сахарного у сорта Силосный 42 и гибрида Довиста получена в 2014 и 2016 гг. – 74,6–

78,4 и 83,4–89,0 т/га и 17,3–17,7 и 20,0–21,2 т/га (ГТК вегетационного периода – 1,54 и 1,80) соот-

ветственно. Использование сорта Силосный 42 и гибрида Довиста как биоэнергетических культур 

позволяет получить 3,90–8,47 тыс. м
3
/га биогаза. 
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GRABOVSKYІ N.B. 
 

PRODUCTIVITY OF SWEET SORGHUM AND BIOGAS OUTPUT DEPENDING ON 

HYDROTHERMAL CONDITIONS OF THE VEGETATION PERIOD 
 

Summary. The article presents the results of sweet sorghum productivity and determination of the 

calculated output of biogas, depending on the hydrothermal conditions of the vegetation period. The 

maximum yield of green and dry mass of sweet sorghum variety Silosne 42 and hybrid Dovista was 

obtained in 2014 and 2016 yrs. – 74.6–78.4 and 83.4–89.0 t/ha and 17.3–17.7 and 20.0–21.2 t/ha 

(hydrothermal coefficient of the vegetation period –1.54 and 1.80 ). The use of the variety Silosne 42 and 

the hybrid Dovista as bioenergy crops makes it possible to obtain 3.90–8.47 thousand m
3
/ha of biogas. 
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