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Резюме. Цель. Одной из засухоустойчивых культур, способных обеспечивать стабильные высокие урожаи 
является сорго - солеустойчивая, жаростойкая и пластичная культура разностороннего использования (зеле-
ный корм, силос, сено, травяная мука, зернофураж). В исследованиях, проведенных в 2010-2013 гг., изучено 
влияние способов и норм высева сорго, доз минеральных удобрений на урожайность и питательную цен-
ность сорго в условиях орошаемой равнинной зоны Дагестана. Методы. Осуществлены исследования в 
трех полевых опытах. В опытах с зерновым сорго (сорт средней группы созревания Зерноградский 88) иссле-
довали обычный рядовой и широкорядный способы посева, нормы высева, расчетные дозы минеральных 
удобрений на программируемые уровни урожайности: 6 т/га- (N160P112K70), 7 т/га - (N190P128K80) и 8 т/га – 
(N220P144K90). Нормы высева 300,350 и 400 тыс. всхожих семян на 1 га, способ посева – широкорядный. Поле-
вой опыт с сахарным сорго выполняли с перспективным гибридом Дебют, удобрениями N140P80K70, N190P110K95 

и N240P140K120 – для получения за два укоса соответственно 60, 70 и 80 т/га зеленой массы. Результаты. 
Применение минеральных удобрений из расчета на заданный уровень урожайности при оптимальной густоте 
стояния растений позволяет значительно улучшить пищевой режим почвы в период вегетации сахарного 
сорго, создать оптимальные условия обеспеченности растений азотом, фосфором и калием и, тем самым, 
получить планируемую урожайность культуры. Заключение. Кормовые достоинства зеленой массы сахарно-
го сорго варьируют в зависимости от пищевого режима почвы и времени скашивания.  
Ключевые слова: зерновое сорго, сахарное сорго, сорт, гибрид, норма высева, дозы минеральных удобре-
ний, планируемая урожайность, питательная ценность корма, пищевой режим почвы. 
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Abstract. Aim. One of drought-resistant crops that can provide stable high yields is sorghum, which is salt-tolerant, 
heat-resistant and a flexible crop of versatile use (green forage, silage, hay, grass meal, grain forage). The research 
conducted in 2010-2013 included studies on the effectiveness of the methods and norms of sowing the sorghum, 
required quantities of mineral fertilizers to increase the crop yields and nutritional value of sorghum sown in the irri-
gated lowland areas of Dagestan. Methods. We conducted three field researches. In experiments with grain sor-
ghum (the middle ripening group Zernogradskiy 88) we studied drill and broad-cast methods of sowing, seeding rate, 
the calculated doses of mineral fertilizers on programmable levels of crop yields: 6 t/ha (N160P112K70), 7 t/ha - 
(N190P128K80) and 8 t/ha - (N220P144K90). Seeding rate was 300, 350 and 400 thousand viable seeds per 1 ha; broad-
cast was chosen as a sowing method.A field experiment with sweet sorghum included promising hybrid crop Debut, 
fertilizers N140P80K70, N190P110K95 and N240P140K120 - to obtain 60, 70 and 80 t/ha of green mass for two mowings, re-
spectively. Results. The use of fertilizers based on a given level of productivity at optimum plant population can sig-
nificantly improve the nutritional regime of the soil during the growing season of the sweet sorghum and create opti-
mal conditions for nitrogen, phosphorus and potassium security for the crops and thus obtain the planned crop yield. 
Conclusion. The fodder quality of sweet sorghum varies depending on the nutrient status of the soil and mowing 
time. 
Keywords: grain sorghum, sweet sorghum, variety, hybrid, seeding rate, dose of mineral fertilizers, planned yield, 
nutritional value of forage, nutrient status of the soil. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Технологии в современных условиях 
должны основываться на максимальном 
учёте биологических особенностей культу-
ры, сорта, экономических, почвенно-
климатических особенностей данного реги-
она, т.е. они должны быть адаптивными [1, 
2]. 

Наряду с учётом условий выращива-
ния современные технологии должны пре-
следовать важную цель – производство био-
логически чистой продукции - продукции 
естественного химического состава, свой-
ственного данному виду растений. 

При росте масштабов загрязнения 
окружающей среды – почвы, воздуха и 
грунтовых вод – производство биологически 
чистой продукции, безвредной для человека 
и животных, становится все более сложной 
проблемой. 

Большая часть факторов, определяю-
щих рост и развитие растений, урожай и его 
качество, в полевых условиях не подлежит 
регулированию. Это ограничивает возмож-
ность управления формированием величины 
и качества урожая. 

Однако некоторые очень важные фак-
торы, такие, как реакция почвенного раство-
ра, обеспеченность макро- и микроэлемен-
тами, влажность пахотного слоя почвы, 

можно регулировать в широких масштабах. 
Следовательно, задача состоит в том, чтобы 
с помощью регулируемых факторов снизить 
отрицательное влияние нерегулируемых и 
частично регулируемых [3]. 

Ценность сорго обусловлена высокой 
урожайностью, универсальностью исполь-
зования, способностью успешно адаптиро-
ваться к высокой температуре, продолжи-
тельной засухе и произрастать на малопри-
годных землях [4, 5]. По химическому со-
ставу и питательной ценности сорговое зер-
но не уступает кукурузному, содержит до 14 
% протеина и 3,5-5,0% жира. Оно является 
одной из культур, оказывающих эффектив-
ное фитомелиорирующее воздействие при 
расслоении солонцовых почв [6]. 

Сорго для построения одной единицы 
сухого вещества расходует влаги меньше, 
чем другие злаковые культуры. Однако сор-
го отзывчиво на поливы и при орошении 
дает большую прибавку урожая. Улучшение 
питания растений при внесении удобрений 
оптимизирует потребление воды в посевах 
сорго [7, 8]. 

В орошаемых агроландшафтах Рес-
публики Дагестан сорго, обладая высоким 
потенциалом урожайности, необоснованно 
занимает незначительную долю в структуре 
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посевных площадей. Основная причина та-
кого положения связана с несовершенно-
стью элементов адаптивной технологии воз-
делывания, а также отсутствием достаточно-

го количества семян высокоурожайных сор-
тов и гибридов. Большая проблема - защита 
посевов сорго от сорных растений [9, 10]. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

На опытном поле учхоза Дагестанско-
го ГАУ изучались некоторые технологиче-
ские приемы и факторы, влияющие на жиз-
недеятельность сорго. Почва опытного 
участка каштановая. Содержание подвиж-
ных форм азота – низкое, фосфора – сред-
нее, а калия – повышенное. Перед посевом 
для уничтожения сорняков почва была об-
работана гербицидом. Посев проведен в тре-
тьей декаде мая при устойчивом прогрева-
нии почвы на глубине 0,1м до 14-160C.  

С целью совершенствования техноло-
гий возделывания зернового и сахарного 
сорго с 2010 по 2013гг. были осуществлены 
исследования в трех полевых опытах. В 
опытах с зерновым сорго (сорт средней 
группы созревания Зерноградский 88) ис-
следовали обычный рядовой и широкоряд-
ный способы посева, нормы высева, а также 
расчетные дозы минеральных удобрений на 
программируемые уровни урожайности: 6 

т/га- (N160P112K70), 7 т/га - (N190P128K80) и 8 
т/га – (N220P144K90). Нормы высева 300,350 и 
400 тыс. всхожих семян на 1 га, способ по-
сева – широкорядный. 

Полевой опыт с сахарным сорго вы-
полняли с перспективным гибридом Дебют, 
минеральными удобрениями N140P80K70, 
N190P110K95 и N240P140K120 – для получения за 
два укоса соответственно 60,70 и 80 т/га зе-
леной массы. Подкормка азотными удобре-
ниями после первого укоса в такой последо-
вательности: N50, N70 и N90. Способ посева – 
обычный рядовой. 

Режим орошения зернового сорго 
дифференцирован по периодам вегетации 
70-80-70% НВ. До фазы выметывания 70% 
НВ в слое почвы 0,4м, в остальной период 
вегетации – в слое 0-0,7 м (80% НВ от выме-
тывания до начала фазы формирования зер-
на и далее – 70% НВ). 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Установлено, что наиболее эффектив-
но для формирования высокой урожайности 
зернового и сахарного сорго внесение рас-
четных норм минеральных удобрений. Эти 
нормы зависят от агрохимического состава 
почвы, биологических особенностей культу-
ры, сорта и уровня планируемого урожая [1]. 

Лучшие результаты по зерновому сор-
го получены при норме высева 350 тыс. 
всхожих семян на 1 га и внесении в почву 
N190 P128 и N220 Р144. Эти нормы удобрений 
обеспечили получение в среднем 6,10 и 7,34 
т/га зерна соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 
Урожайность зерна сорго сорта Зерноградский 88 в зависимости от нормы высева  

и уровня минерального питания, т/га (2010-2013 гг.) 
Table 1 

Yields of grain sorghum of Zernogradskiy 88 variety depending on seeding rates and the level  
of mineral nutrition, t / ha (2010-2013) 

 
Норма высева 
семян, тыс./га 

Seeding rate, 
thous. / ha 

Норма минеральных удобрений (кг д.в./га) 
на планируемую урожайность 

The optimal rate of fertilizer (kg a.i. / ha) for the planned yield 
Без удобрения 

(контроль) 
Without fertilizer 

(control) 

На 6 т/га 
(N160P112K70) 

For 6 t/ha 
(N160P112K70) 

На 7 т/га 
(N190P128K80) 

For 7 t/ha 
(N190P128K80) 

На 8 т/га 
(N220P144K90) 

For 8 t/ha 
(N220P144K90) 

300 4,03 5,58 6,03 7,18 
350 3,90 5,57 6,10 7,34 
400 3,65 5,36 5,84 7,17 

Примечание: д.в./га – действующее вещество на гектар  
Note: a.i. / ha - the active ingredient per hectare 
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С наибольшей точностью программа 
формирования зерновой продуктивности 
сорго была реализована при внесении удоб-
рений под запланированную урожайность 6 
т/га, и норме высева 350 тыс. всхожих семян 
на 1 га. 

Установлено, что внесение расчетных 
доз минеральных удобрений позволило с 
положительным отклонением при осу-
ществлении двух укосов получить урожаи, 
близкие к запланированным (60 и 70 т/га 
зеленой массы). Формирование урожайно-

сти 80 т/га в среднем за 4 года исследований 
недовыполнено на 2,5%. Наиболее полно 
программа максимальной продуктивности 
реализована при внесении N140 P80 для полу-
чения 60 т/га зеленой массы (табл. 2). 

Наиболее целесообразной нормой ми-
неральных удобрений под сахарное сорго 
при орошении следует считать от N220 P175 
до N287 Р235, обеспечивающих получение в 
среднем за 3 года урожая соответственно 
57,9 и 78,2 зелёной и 13,6 и 18,5 т/га сухой 
массы.  

 
Таблица 2  

Урожайность зелёной массы сахарного сорго гибрида Дебют от уровня 
 минерального питания, т/га (2010-2013 гг.) 

Table 2 
Yield of green mass of Debut hybrid sweet sorghum depending on mineral nutrition level, 

 t / ha (2010-2013) 

 
Укос 

Mowing 

Норма минеральных удобрений (кг д.в./га) 
на планируемую урожайность 

The optimal rate of fertilizer (kg a.i. / ha) for the planned yield 

Без удобрения 
(контроль) 

Without fertilizer 
(control) 

На 60 т/га 
(N140P80K70) 
For 60 t/ha 

(N140P80K70) 

На 70 т/га 
(N190P110K95) 
For 70 t/ha 

(N190P110K95) 
 

На 80 т/га 
(N240P140K120) 

For 80 t/ha 
(N240P140K120) 

Первый укос 
First mowing 36,9 58,1 64,9 71,9 

Второй укос 
After crop 13,5 25,4 31,5 35,4 

Всего за два укоса 
Total of two mowings 50,4 83,5 96,4 107,3 

 
Характерно, что такая реакция сахар-

ного сорго на внесение минеральных удоб-
рений наблюдалось с небольшими отклоне-
ниями во все годы исследований, что свиде-
тельствует о хорошей отзывчивости его на 
улучшение минерального питания. 

Анализ структуры урожая показал, 
что более высокая продуктивность зелёной и 
воздушно-сухой массы сахарного сорго на 
посевах при этом обусловлена, прежде всего 
оптимальным количеством их на единице 
площади, лучшей высотой и массой одного 
растения, большей площадью листовой по-
верхности, лучшей фотосинтетической дея-
тельностью растений и другими показателя-
ми.  

Для сахарного сорго как кормового 
растения, важно не только получить высо-
кий урожай зеленой или сухой массы, но и 

чтобы он был с хорошими кормовыми до-
стоинствами. 

В наших опытах при внесении азота и 
фосфора из расчёта выноса растениями на 
заданный урожай заметных различий в хи-
мическом составе сахарного сорго не обна-
ружено. 

Содержание протеина в абсолютно-
сухой массе составляло от 9,47% при уро-
жайности 38,7 до 9,75% при 80 т/га зелёной 
массы. Не было особых различий и по со-
держанию в сухой массе жира, золы и, осо-
бенно, клетчатки (табл. 3). 

 
Динамика питательных веществ в почве 

при применении удобрений 
В получении высокого урожая са-

харного сорго немаловажное значение имеет 
обеспечение растений в течение вегетации 
подвижными формами питательных ве-
ществ.  
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Таблица 3 
Влияние расчётных норм минеральных удобрений на качество зерна сорго 

 (среднее за 2010-2013гг.) 
Table 3 

Effect of calculated norms of mineral fertilizers on the quality of sorghum grain 
 (average for 2010-2013) 

Планируемая 
урожайность, т/га 
Planned yield, t / ha 

Сбор с 1 га, т/га / Harvest from 1 ha, t / ha 

Сырой 
протеин 

Crude 
protein 

Сырой 
жир 

Crude fat 

Сырая 
клетчатка
Crude fiber 

БЭВ 
Nitrogen-

free 
extractive 
substances 

Корм. ед. 
Forage 

unit 

Контроль / Control 
6 
7 
8 

10,4 
12,2 
11,8 
12,8 

3,8 
3,5 
3,4 
3,8 

2,6 
2,4 
2,8 
2,8 

71,8 
70,1 
70,2 
69,0 

5,2 
7,0 
7,5 
7,9 

 
В наиболее полной мере это дости-

гается при внесении азота, фосфора и калия 
в расчётных нормах на запланированный 
уровень урожайности, исходя из выноса 
элементов питания посевом. 

Очень важно, чтобы подвижные 
формы питательных веществ в полной мере 
были доступны растениями в наиболее кри-
тические периоды роста и развития, како-
выми у сорго являются: период от 3-4 до 
выхода в трубку и, особенно, от выхода в 
трубку до вымётывания. 

Поэтому внесение минеральных 
удобрений в наших опытах проводилось из 
расчёта создания более благоприятных 
условий для усвоения питательности ве-
ществ растениями сахарного сорго в течение 
вегетации. Отбор образцов почвы проводил-
ся по фазам роста и развития сахарного сор-
го на глубину 0 - 30 см. 

Наблюдения за динамикой подвиж-
ных форм питательных веществ, в частности 
нитратного азота показали, что за счёт вне-
сения удобрений наиболее высокое его со-
держание в почве фиксировали в фазу выхо-
да в трубку, что способствовало интенсив-
ному росту растений (табл. 4). 

В указанной фазе, в варианте плани-
руемой урожайности в 40 т/га зелёной массы 
и внесении в почву N143 P115 содержалось 

нитратного азота с 0-20 и 20-40 см слое поч-
вы 1,77 и 1,12 мг/100г почвы. 

Ещё выше оно было при уровнях 
урожайности 60 и 80 т/га зелёной массы и 
составляло при внесении в почву N220 P175 
соответственно по слоям 2,06 и 1,21 мг и 
при N287 P235   - 2,64 и 1,45 мг/г почвы. 

Однако к концу вегетации содержа-
ние нитратного азота в почве под сахарным 
сорго во всех вариантах планируемой уро-
жайности и норм внесения минеральных 
удобрений снижается до минимальной вели-
чины, несколько превышая содержание его в 
начале опыта. 

Что касается динамики фосфора в 
почве под сахарным сорго, то приведенные 
в таблице 4 данные свидетельствуют о том, 
что количество подвижного фосфора под 
сахарным сорго наиболее высоким было 
перед посевом, то есть после внесения удоб-
рений, оставаясь на довольно оптимальном 
уровне до фазы выхода растений в трубку. 

Далее, в связи с интенсивным ро-
стом растений, как отмечалось выше, в про-
межутке между фазами выхода сорго в 
трубку – выметывание потребление фосфо-
ра, как и азота, резко возрастает и к уборке к 
фазе молочно-восковой спелости содержа-
ние его в почве достигает минимума. 

Таблица 4  
Динамика нитратного азота (N), подвижного фосфора (P) и обменного калия (K 2O)  

в почве под сахарным сорго при разных уровнях минерального питания 
Table 4 

Dynamics of nitrate nitrogen (N), available phosphorus (P) and exchangeable potassium (K 2O)  
in the soil under sugar sorghum with different levels of mineral nutrition 
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Пла-
ни-
руе-
мая 
уро-
жай-
но-
сть, 
т/га 

Planne
d 

yield, t 
/ ha 

Расчет-
ные 

нормы 
минера- 
льных 
удобре-

ний, 
кг/га 

The es-
timated 
rate of 
fertiliz-
ers, kg / 

ha 

Глуби-
на 

отбора 
проб 

почвы, 
см 

Depth 
of soil 
sam-
ples 

selec-
tion, 
cm 

Содержание, мг/ 100г почвы / Content, mg / 100 g of soil 

Перед посевом 
Before sowing 

В фазе выхода в 
трубку 

At booting stage 

После уборки 
After harvesting 

N P 2O 5 K 2 O N P 2O 5 K 2 O N P 2O 5 K 2 O 

40 N143P115 
0-20 0,63 1,96 48 1,77 2,10 41 0,72 0,86 36 

20-40 0,40 1,73 40 1,12 1,48 34 0,47 0,63 31 

60 N220 P175 
0-20 0,66 2,27 47 2,06 2,21 43 0,88 1,01 37 

20-40 0,44 1,94 42 1,21 1,80 38 0,72 0,76 34 

80 N287 P235 
0-20 0,67 2,47 49 2,64 2,36 45 1,07 1,12 39 

20-40 0,41 2,10 46 1,45 1,90 39 0,61 0,78 36 
 

Переход к изложению потребления 
сахарным сорго калия отмечаем, что в связи 
с высоким содержанием обменной формы 
его в местных светло-каштановых почвах, 
обеспеченность им во все периоды вегета-
ции оставалась довольно высокой, в связи с 
чем, и не вносились в опыте калийные удоб-
рения. Причем, довольно высокое содержа-
ние его наблюдалось по всей 40 см глубине 
почвы. 

Таким образом, приведенные данные 
показывают, что применение минеральных 
удобрений из расчета на заданный уровень 
урожайности при оптимальной густоте сто-
яния растений позволяет значительно улуч-
шить пищевой режим почвы в период веге-
тации сахарного сорго, создать оптимальные 
условия обеспеченности растений азотом, 
фосфором и калием и тем самым получить 
планируемую урожайность культуры. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В орошаемых агроландшафтах Рес-
публики Дагестан засухоустойчивая культу-
ра сорго представляет большой интерес и 
может обеспечить стабильные урожаи зерна 
и зеленой массы. Установлено, что кормо-
вые достоинства зерновой части растений 
зависят в основном от дозы внесения удоб-

рений, а нормы высева семян не оказывают 
существенного влияния на качество зерна. 
Кормовые достоинства зеленой массы са-
харного сорго варьируют в зависимости от 
пищевого режима почвы, а также времени 
скашивания.  
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