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АНОТАЦІЯ 

Грабовський М.Б. Агротехнологічне обґрунтування вирощування 

кукурудзи та сорго цукрового для виробництва біогазу. Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.09 «Рослинництво»  

(201 – Агрономія). ДУ Інститут зернових культур Національної академії 

аграрних наук України, Дніпро, 2019.  

У дисертаційній роботі наведено теоретичне узагальнення і нове 

розв’язання наукової проблеми щодо підвищення продуктивності кукурудзи і 

сорго цукрового для виробництва біогазу на основі визначення особливостей 

формування одновидових і сумісних посівів цих біоенергетичних культур та 

розробки елементів технологій їх вирощування, залежно від оптимізації 

сортименту гібридів (сортів), площі живлення рослин, строків сівби, рівня 

мінерального живлення, заходів контролювання чисельності бур’янів та 

погодних умов вегетаційного періоду.  

У дисертаційній роботі проаналізовано стан та результати досліджень 

вітчизняних та закордонних дослідників щодо формування 

високопродуктивних агрофітоценозів кукурудзи і сорго цукрового в 

одновидових і сумісних посівах. Обґрунтовано необхідність проведення 

досліджень з впливу окремих елементів технології вирощування на 

продуктивність кукурудзи і сорго цукрового як біоенергетичних культур для 

виробництва біогазу. 

Вперше виявлено закономірності формування високопродуктивних 

агрофітоценозів кукурудзи і сорго цукрового, як біоенергетичних культур для 

виробництва біогазу. Теоретично обґрунтовано та експериментально 

встановлено особливості формування та реалізації продуктивності кукурудзи і 

сорго цукрового в одновидових та сумісних посівах. Експериментально 

визначено оптимальні дози добрив, строки сівби, густота стояння рослин, 

ширина міжрядь, заходи контролювання чисельності бур’янів у посівах 
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кукурудзи і сорго цукрового за одновидової і сумісної сівби. 

Удосконалено елементи технології вирощування кукурудзи і сорго 

цукрового за одновидової та сумісної сівби як біоенергетичних культур для 

виробництва біогазу. Дістали подальшого розвитку наукові положення щодо 

управління процесами росту й розвитку рослин кукурудзи і сорго цукрового в 

сумісних посівах. 

Встановлено, що на формування продуктивності кукурудзи і сорго 

цукрового суттєво впливали мають гідротермічні умови липня - серпня. 

Несприятливі кліматичні умови в цей період зумовлюють зменшення 

врожайності зеленої маси кукурудзи на 38,5–46,3 % і сорго цукрового – на 

28,7–38,5 % порівняно з кращими за вологозабезпеченістю роками. 

Продуктивність посівів кукурудзи залежить від їх сортових 

особливостей. Більш адаптованими до умов регіону є гібриди кукурудзи 

Моніка 350 МВ і Бистриця 400 МВ. У середньому за роки досліджень 

урожайність зеленої маси була в межах 50,1–53,2 т/га, сухої – 15,3–17,0 т/га, 

розрахунковий вихід біогазу – 10,7–11,9 тис. м
3
/га.  

Внесення мінеральних добрив підвищувало інтенсивність ростових 

процесів у гібридів кукурудзи, сприяло кращому використанню вологи та 

формуванню генеративних органів і збільшенню урожайності зеленої і сухої 

маси.  

Встановлено, що залежно від гібрида, урожайність зеленої та сухої маси 

кукурудзи за сівби при температурі ґрунту на глибині загортання насіння 6–

8°С порівняно з варіантом 10–12°С зменшувалась на 13,1–25,8 та 15,2–27,4 % 

відповідно.  

За сприятливих умов вегетаційного періоду (ГТК = 1,22–1,82), 

ранньостиглий і середньоранній гібриди кукурудзи максимальну урожайність 

зеленої маси формують за густоти стояння рослин 120 тис. шт./га                     

(55,6–58,0 т/га), середньостиглий – 100 тис. шт./га (52,4–57,8 т/га), а 

середньопізній – 90 тис. шт./га (59,0–62,8 т/га). При погіршенні умов (ГТК = 
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0,62–0,65) всі досліджувані гібриди найвищі значення цього показника мали за 

густоти стояння рослин 90 тис. шт./га – 32,0–36,4 т/га.  

Не відмічено суттєвої різниці у розрахунковому виході біогазу гібридів 

кукурудзи залежно від ширини міжрядь, цей показник знаходився в межах 8,0–

10,4 тис. м
3
/га, залежно від варіанта досліду. 

Урожайність зеленої маси гібридів кукурудзи різних груп стиглості при 

відсутності заходів контролювання чисельності бур’янів знижується на 35,1–

46,2 %. Застосування ґрунтового гербіциду Харнес (2,5 л/га) перед сівбою і 

післясходового МайсТер Пауер (1,25 л/га) у фазі 3–5 листків забезпечує 

урожайність зеленої і сухої маси на рівні 46,0–57,4 і 13,2–18,8 т/га та 

розрахунковий вихід біогазу 6,6–9,3 тис. м
3
/га. 

Існує висока кореляційна залежність між урожайністю зеленої маси 

сорго цукрового та коефіцієнтом ГТК (r=0,87), а відносно розрахункового 

виході біогазу – слабка (r=0,38). Використання сорту сорго цукрового Силосне 

42 і гібрида Довіста дає змогу отримати 3,90–8,47 тис. м
3
/га біогазу.  

Максимальні показники розрахункового виході біогазу відмічені при 

вирощуванні гібрида Довіста на фоні внесення N100P80K80 – 7,9 тис. м
3
/га. 

Урожайність зеленої та сухої маси у сорго цукрового сорту Силосне 42 і 

гібрида Довіста мали найвищі значення при вирощуванні з міжряддям 45 см та 

густотою стояння рослин 250 тис. шт./га – 70,5 і 79,8 та 16,0 і 18,9 т/га 

відповідно. За вирощування сорго цукрового за цієї густоти та з міжряддям 70 

см продуктивність культури була меншою на 9,8–15,6 %. 

Урожайність зеленої маси сумісних посівів кукурудзи і сорго цукрового 

була вищою на 6,6–30,5 т/га, сухої – на 3,5–5,7 т/га, а розрахунковий вихід 

біогазу збільшився на 9,5–44,7 % порівняно з одновидовою сівбою цих 

культур. 

В сумісних посівах кукурудзи і сорго цукрового відмічено зменшення 

морфо-біологічних показників як у сорго цукрового, так і кукурудзи порівняно 

з одновидовими посівами, крім висоти рослин, яка зростала на 7,9–18,6%. 

Максимальний розрахунковий вихід біогазу був за вирощування кукурудзи і 
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сорго цукрового в сумісних посівах на фоні внесення мінеральних добрив 

N120P120K120 – 11,0 тис. м
3
/га.  

На варіанті з міжряддям 45 см та густотою рослин кукурудзи 70 тис. 

шт./га і сорго цукрового 140 тис. шт./га у сумісних посівах кукурудзи і сорго 

цукрового, вихід зеленої маси зростав на 4,6 т/га, сухої речовини – на 0,8 т/га, 

біогазу – на 0,4 тис.м
3
/га порівняно з аналогічним варіантом з міжряддям 70 см.  

Спостерігалась тенденція до зменшення врожайності зеленої і сухої маси 

від варіанта першого строку сівби кукурудзи до четвертого у сумісних посівах 

із сорго цукровим, при цьому достовірної різниці між варіантами досліду не 

відмічено. Суттєвої різниці у розрахунковому виході біогазу між строками 

сівби кукурудзи не відмічено і цей показник у роки досліджень був у межах 

5,5–11,2 тис. м
3
/га. 

Використання грунтового гербіциду Примекстра TZ Голд (4,5 л/га) в 

сумісних посівах забезпечило максимальну урожайність зеленої маси –                   

76,2 т/га і збору сухої речовини – 19,1 т/га. Достовірної різниці між 

досліджуваними заходами контролювання чисельності бур’янів за 

розрахунковим виходом біогазу не відмічено. 

В лабораторних умовах за виходом біогазу на одиницю маси сухої 

органічної речовини найвищі значення відмічено у гібрида Моніка 350 МВ – 

540,8 л×кг
 

СОР. Максимальні значення розрахункового виході біогазу та 

метану на основі вмісту елементів живлення в зеленій масі отримано з суміші  

кукурудзи Моніка 350 МВ і сорго цукрового Довіста – 10,2 та 5,9 тис. м
3
/га. 

Одержано високі показники економічної ефективності за сумісної сівби 

гібридів сорго цукрового Довіста і кукурудзи Бистриця 400 МВ: умовно чистий 

прибуток становив 10165,5 грн/га, а рівень рентабельності – 194,6 %, що на 

1604,0–5043,7 грн/га та 27,6–92,2 % більше порівняно з одновидовими 

посівами цих культур відповідно. 

За удосконаленої технології, яка включає сумісну сівбу гібридів 

кукурудзи Моніка 350 МВ і сорго цукрового Довіста з шириною міжрядь 45 см 

і густотою стояння рослин кукурудзи – 70 тис. шт./га, сорго цукрового –             
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140 тис. шт./га, внесення добрив N80P80K80 та грунтового гербіциду Примекстра 

TZ Голд 500 SC, к.с. врожайність зеленої і сухої маси зростає на 10,7 і 2,8 т/га, 

а розрахунковий вихід біогазу – на 1,3 тис. м
3
/га, порівняно з традиційною. 

Ключові слова: кукурудза, сорго цукрове, біогаз, строки сівби, рівень 

мінерального живлення, спосіб сівби, густота стояння, ширина міжрядь, 

бур’яни, врожайність, продуктивність. 

 

ANNOTATION 

Grabovskyі M. Agrotechnological substantiation of corn and sweet sorghum 

cultivation for biogas production. Qualifying scientific work of the rights of 

manuscripts. 

Thesis for a Doctor of Agricultural Sciences degree on specialty 06.01.09 

―Plant Growing‖ (201 – Agronomy). Institute of Cereals of the National Academy of 

Agrarian Sciences of Ukraine, Dnipro, 2019.  

In the dissertation the theoretical synthesis and a new solution of the scientific 

problem concerning increase of sorghum and corn productivity are given on the basis 

of determination of the formation peculiarities of the single-species and compatible 

crops of these bioenergetic plants as well as the development of technologies 

elements for their cultivation, depending on optimization of the assortment of 

hybrids (varieties), feed area plants, timing of sowing, level of mineral nutrition, 

measures of protection against weeds and weather conditions of the growing season. 

In the dissertation, the state and results of domestic and foreign researchers 

concerning formation of high-yield agrophytocenoses of sorghum and corn in single-

species and compatible crops are analyzed. The necessity of conducting research on 

the influence of separate elements of cultivation technology on the productivity of 

sweet sorghum and corn as bioenergetic crops for biogas production is substantiated. 

For the first time the patterns of high-yield agrophytocenoses of sorghum and 

corn formation as bioenergetic crops for biogas production were revealed. The 

peculiarities of establishment and realization of sweet sorghum and corn productivity 

in single-species and compatible crops are theoretically substantiated and 
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experimentally established. Optimal doses of fertilizers, time of sowing, plant 

density, row spacing, measures for controlling the number of weeds in sorghum and 

corn crops for single-species and compatible crops were experimentally determined. 

The elements of the cultivation technology of sweet sorghum and corn for 

single-species and compatible crops as bioenergetic plants for biogas production 

have been improved. Further development of scientific management in growth and 

development processes of sweet sorghum and corn plants in compatible crops was 

obtained. 

It has been established that the hydrothermal conditions of July-August has a 

significant influence on the production of sweet sorghum and corn. Unfavorable 

climatic conditions in this period lead to a decrease in the yield of green mass in corn 

on 38,5–46,3 % and sweet sorghum on 28,7–38,5 % compared to the years with 

better moisture supply. 

The productivity of corn crops depends on their varietal characteristics. More 

adapted to the conditions of the region are hybrids of corn Monika 350 MB and 

Bystrytsia 400 MV. On average, over the years of researches, the yield of green mass 

was in the range of 50,1–53,2 t/ha, dry mass – 15,3–17,0 t/ha, estimated output of 

biogas – 10,7–11,9 thsd m
3
/ha. 

Applying mineral fertilizers increased the intensity of growth processes in corn 

hybrids, contributed to better use of moisture and the formation of generative organs 

and increased the yield of green and dry mass. The highest green mass yield and 

estimated biogas output were obtained at hybrid Bystrytsia 400 MV, when 

N100P80K80 was applyied – 52,8 t/ha and 11,0 thsd m
3
/ha. 

It was established that, depending on the hybrid, the yield of green and dry 

mass of corn decreased on 13,1–25,8 and 15,2–27,4 % when sowing at soil with 

temperature at the depth of seeding 6–8°С compared with the variant 10–12°С. 

Under favorable conditions of the growing season (GTC = 1.22–1.82), early–

maturing and middle–early hybrids of corn, form the maximum yield of green mass 

with the density of plant standing 120 thsd. pcs./ha (55,6–58,0 t/ha), the middle-

maturing – 100 thsd. pcs./ha (52,4–57,8 t/ha), and the middle-late – 90 thsd. pcs./ha 
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(59,0–62,8 t/ha). With deteriorating conditions (GTC = 0,62–0,65), all investigated 

hybrids had the highest values of this indicator with the density of plants standing     

90 thsd. pcs./ha – 32,0–36,4 t/ha. 

When narrowing the inter-row spacing from 70 to 45 cm, an increase in the 

photosynthetic potential of corn hybrids from different maturity groups, as well as 

the yield of green and dry mass and a decrease in the water consumption coefficient 

on 5,3–7,6 % were noted.  

There is a high correlation between the yield of green mass of sweet sorghum 

and the coefficient GTC (r = 0,87), and with the estimated output of biogas is weak (r 

= 0,38). Using the sorghum variety Sylosne 42 and hybrid Dovista as bioenergetic 

crops can give 3,90–8,47 thsd. m
3
/ha of biogas. The maximum indexes of the 

estimated output of biogas are noted during the cultivation of hybrid Dovista on the 

background with applying N100P80K80 – 7,9 thsd. m
3
/ha. 

The maximum yield of green mass of sweet sorghum and estimated output of 

biogas was obtained in the variety Sylosne 42 and hybrid Dovista in the third sowing 

period (at a soil temperature 12–14 ° С) – 74,8 and 83,7 t/ha as well as 6,9 and 8,1 

thsd m
3
/ha. 

The yield of green and dry mass in the variety Sylosne 42 and hybrid Dovista 

were of the highest value when cultivated with a row spacing 45 cm and a plant 

density 250 thsd pcs/ha – 70,5 and 79,8 as well as 16,0 and 18,9 t/ha. The 

productivity of the crop was lower on 9,8–15,6 %, when cultivating sweet sorghum 

with this density and inter-row spacing 70 cm. 

The yield of green mass of compatible crops of sweet sorghum and corn was 

higher on 6,6–30,5 t/ha, dry – on 3,5–5,7 t/ha, and the estimated output of biogas 

increased on 9,5–44,7 % compared to single-species sowing of these crops. 

In the compatible crops of sweet sorghum and corn, a decrease in 

morphological and biological parameters was observed in both – sorghum and corn, 

compared to single-species crops, except for plant height, which increased on 7,9–

18,6 %. The maximum estimated output of biogas was when cultivating sweet 

sorghum and corn in the compatible on the background with applying mineral 
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fertilizers N120P120K120 – 11,0 thsd. m
3
/ha. 

Due to the increase in the number of plants per unit area of compatible crops 

of sweet sorghum and corn, in the variant with an inter-row spacing 45 cm and the 

density of corn plants 70 thsd pcs/ha and sweet sorghum 140 thsd. pcs./ha, the yield 

of green mass increased on 4,6 t/ha, dry mass – on 0,8 t/ha, biogas – on 0,4 thsd 

m
3
/ha compared to the same variant with an inter-row spacing 70 cm. 

There is a tendency to decrease the yield of green and dry mass from the 

variant of the first sowing of corn to the fourth in the compatible crops with sweet 

sorghum, but there was no significant difference between the variants of the 

experiment. There was no significant difference in the estimated output of biogas 

between the dates of corn sowing and this index in the years of research was in the 

range                                     5.5–11.2 thsd m
3
/ha. 

In the laboratory conditions, the highest values of biogas output per unit mass 

of dry organic matter were obtained from hybrid Monika 350 MV – 540,8 l×kg. The 

maximum values of the estimated output of biogas and methane based on the content 

of nutrients in the green mass are obtained from a mixture of corn Monika 350 MV 

and sorghum Dovista – 10,2 and 5,9 thsd. m
3
/ha. 

High rates of economic efficiency were obtained in compatible crops of 

hybrids sweet sorghum Dovista and corn Bystrytsia 400 MV: conditionally net profit 

was 10165,5 UAH/ha, and the profitability rate was 194,6 %, which is 1604,0–

5043,7 UAH/ha and 27,6–92,2 % more compared to single-species crops of these 

plants. 

According to the improved technology, which includes the compatible sowing 

of hybrids corn Monika 350 MV and sweet sorghum Dovista with a width between 

rows 45 cm and the density of corn plants standing 70 thsd pcs/ha, sweet sorghum – 

140 thsd pcs/ha, fertilizer N80P80K80 and the post-emergence herbicide Primextra TZ 

Gold 500 SC, c.s., the yield of green and dry mass increases on 10,7 and 2,8 t/ha, and 

the estimated output of biogas – on 1,3 thsd m
3
/ha, compared to the traditional one. 

Key words: corn, sweet sorghum, biogas, hybrid, dates of sowing, level of 

mineral nutrition, method of sowing, density of standing, width of rows, weeds, 
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