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Снижение урожайности из-за засухи происходит довольно часто. Потери урожая могут со-

ставлять до 60,0%. Особенно это касается кормовых культур. Цель данной работы – выявить 
зависимость урожайности и качества зеленой массы сорговых культур от влагообеспеченно-
сти в период вегетации растений. В качестве объектов исследования использованы суданская 
трава сорта Алиса, сорго сахарное сорта Южное, а также сорго-суданковый гибрид сорта Гу-
столистный. Исследования проводили в Ростовской области. Почва опытного участка – обык-
новенный карбонатный чернозем. Для изучения изменчивости продуктивности и питательных 
качеств были взяты года с уровнем гидротермического коэффициента  (ГТК) от 0,34 до 0,88  
с интервалом 0,8–1,2 (2018–2022 гг.). Закладку опытов осуществляли согласно методике госу-
дарственного сортоиспытания. При повышении ГТК с 0,34 до 0,88 прослеживалась тенденция 
к увеличению урожайности зеленой массы на 23,3–35,0% и снижению содержания протеина 
на 41,8–55,54%. Выявлена отрицательная связь количества сырого протеина с величиной ГТК 
(r = –0,78…–0,92). Сбор переваримого протеина снижался на 22,22–31,03% при росте уровня 
влагообеспеченности. Наибольшее среднее значение отмечено у сорго-суданкового гибрида 
(0,70 т/га) и сорго сахарного (0,71 т/га). Коэффициент варьирования по содержанию клетчат-
ки имел значения 2,16–5,42%, что свидетельствует о слабой изменчивости признака по годам, 
а  следовательно, о слабой зависимости от уровня влагообеспеченности, что подтверждается 
корреляционным анализом (r = –0,03…0,32). Наибольшее значение обменной энергии в наших 
исследованиях отмечено у сорго-суданкового гибрида (10,42–10,80 МДж/кг). При этом не вы-
явлено зависимости данного показателя, как и суммы кормовых единиц, от уровня влагообеспе-
ченности. Наибольшая обеспеченность 1 корм. ед. переваримым протеином зафиксирована у 
сорго сахарного (83,4 г). Обнаружена тенденция к снижению данного показателя на 22,6–42,5% 
по мере увеличения уровня ГТК (r = –0,69…–0,90).
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Productivity reduced by drought is quite common. There can be up to 60.0% of the harvest losses. 

This is especially true for forage crops. The purpose of the current work was to identify the depen-
dence of productivity and quality of green mass of sorghum crops on moisture availability during 
a vegetation period of plants. Sudan grass variety Alice, sugar sorghum variety Yuzhnoye, and sor-
ghum-sudangrass hybrid variety Gustolistny were used as research objects. The study was carried out 
in the Rostov region. The soil of the experimental plot was ordinary carbonate black earth (cherno-
zem). In order to study the variability of productivity and nutritional qualities, the years with the HTC 
level from 0.34 to 0.88 with an interval of 0.8–1.2 (2018–2022) were taken into account. The trials 
were conducted according to the methodology of the State Variety Testing. When the HTC increased 
from 0.34 to 0.88, there was a tendency to improve green mass productivity by 23.3–35.0% and de-
crease the protein percentage by 41.80–55.54%. A negative relationship between the amount of crude 
protein and the HTC value was revealed (r = –0.78... –0.92). The digestible protein yield decreased 
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by 22.22–31.03% with increasing moisture content. The largest mean value was identified for the 
sorghum-sudangrass hybrid with 0.70 t/ha and the sweet sorghum variety with 0.71 t/ha. The variation 
coefficient of fiber content was 2.16–5.42%, which indicated weak variability of the trait over the 
years, and, consequently, a weak dependence on the moisture availability rate, which was confirmed 
by the correlation analysis (r = –0.03...0.32). The largest value of the metabolic energy was found in 
the sorghum-sudangrass hybrid (10.42–10.80 mJ/kg). At the same time, there was no dependence of 
this indicator, as well as the amount of feed units, on the moisture availability rate. The highest amount 
of digestible protein per feed unit was identified in sweet sorghum (83.4 g). A tendency to decrease this 
indicator by 22.6–42.5% was found as the HTC level increased (r = –0.69...–0.90).

Keywords: Sudan grass, sorghum-sudangrass hybrid, sweet sorghum, protein, fiber, metabolic 
energy, quality, productivity
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ВВЕДЕНИЕ

Для развития животноводства в первую 
очередь необходимо создать прочную кор-
мовую базу. В засушливых условиях одним 
из путей, позволяющих стабилизировать 
объем и качество кормов, является расши-
рение посевных площадей сельскохозяй-
ственных культур, способных использовать 
запасы зимней влаги в почве и давать ста-
бильные урожаи в самых экстремальных ус-
ловиях. Особое внимание следует уделить 
сорго  – засухоустойчивой культуре, которая 
при недостатке влаги не только оказывается 
более урожайной, чем кукуруза, но и имеет 
показатели качества наравне с нею [1]. Это 
универсальная культура, применяемая для 
кормления всех видов животных в форме как 
концентрированных, так  и объемистых кор-
мов. Зеленая масса сорго по содержанию пи-
тательных веществ не  уступает однолетним 
культурам и может использоваться на силос, 

сенаж, сено, зеленый корм, травяную муку, 
выпас [2].

Несмотря на научно-технический про-
гресс, множество исследований и разрабо-
ток, зависимость урожайности сельскохо-
зяйственных культур и качества полученной 
продукции от почвенно-климатических усло-
вий остается значительной. Согласно данным 
Н.Ф. Дёминой [3], доля сорта в приросте уро-
жая составляет от 25,0 до 40,0%, остальное 
определяется такими внешними факторами, 
как температурный режим, количество осад-
ков, интенсивность солнечного освещения, 
продолжительность светового дня, устойчи-
вость к болезням, вредителям и  т.д. По ре-
зультатам исследований Л.И. Сторожик, вли-
яние условий произрастания, сложившихся в 
определенный год, на продуктивность сорго 
сахарного составляет 12,3%. Так, при гидро-
термическом коэффициенте  (ГТК) 1,1 уро-
жайность зеленой массы составила 59,4 т/га, 
при ГТК 0,9 она достигла 53,3 т/га1. Сниже-

1Сторожик Л.И. Продуктивность сорго сахарного как источника по производству жидкого биотоплива в совместных 
посевах с другими культурами // Инновации в АПК: проблемы и перспективы. 2014. № 3 (3). С. 79–84.
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ние урожайности из-за засухи считается до-
вольно частым явлением. Потери могут со-
ставлять до 60,0% урожая [4]. Особенно это 
касается кормовых культур, у которых имен-
но во влажных условиях происходит усилен-
ный рост вегетативной массы.

Установлено, что в условиях засухи отме-
чается увеличение содержания протеина, но 
снижается его усвояемость [5]. В исследова-
ниях Г.В. Седуковой с соавт. [6] при увеличе-
нии ГТК с 0,9 до 1,9 содержание сырого про-
теина и клетчатки изменялось слабо – с 11,41 
до 11,29% и с 31,43 до 29,39% соответствен-
но. В целом вопросу изменения качества зе-
леной массы сорго уделяется недостаточное 
внимание. Поэтому изучение влияния усло-
вий вегетации на показатели питательности 
кормов, в данном случае зеленой массы, 
представляет научный и практический инте-
рес и является актуальным.

Цель данной работы – установить зависи-
мость урожайности и качества зеленой массы 
сорговых культур от влагообеспеченности в 
период вегетации. Соответственно указанной 
цели были поставлены следующие задачи:

1.	 Оценить уровень влагообеспечен-
ности в период вегетации сорго и выделить 
контрастные по данному показателю годы 
исследования.

2.	 Выявить изменения показателей пита-
тельности и урожайности у сортов и гибрида 
сорго при разных гидротермических коэффи-
циентах.

3.	 Провести корреляционный анализ ос-
новных хозяйственно ценных признаков сор-
говых культур и ГТК.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объекты исследования  – суданская трава 
сорта Алиса, сорго сахарное сорта Южное, 
а  также сорго-суданковый гибрид сорта Гу-
столистный, созданные в Аграрном научном 
центре «Донской».

Исследование проводили в Ростовской 
области. Почвенный покров  – обыкновен-
ный карбонатный чернозем. Характеристики 
почвы: рН 7,3; содержание гумуса  – 3,36%; 
P2O5 – 24,4 мг/кг почвы; K2O – 360 мг/кг [7].

Ранее было установлено, что при ГТК 
менее 0,4 наблюдается очень сильная засу-
ха, 0,4–0,5 – сильная засуха, 0,5–0,7 – сред-
няя засушливость, 0,7–1,0  – недостаточная 
увлажненность2. Для изучения изменчи-
вости продуктивности и питательных ка-
честв нами были взяты года с уровнем ГТК 
от 0,34 до 0,88 с интервалом 0,8–1,2. Такой 
диапазон позволяет охватить различные ус-
ловия (от сильной засухи до недостаточной 
увлажненности) и провести всестороннюю 
оценку. Так, в 2018 г. при ГТК = 0,34 отме-
чена очень сильная засуха, в 2022  г. при  
ГТК = 0,52 – средняя засушливость, в 2019 г. 
при ГТК  = 0,70  – недостаточная увлажнен-
ность, в 2020 г. при ГТК = 0,88 – недостаточ-
ная увлажненность.

Обработку почвы, уход за посевами и за-
кладку опытов осуществляли в соответствии 
с методикой государственного сортоиспыта-
ния3. Определение содержания сырого проте-
ина проводили по методу Кьельдаля (ГОСТ 
53951–2010), сырого жира  – по количеству 
обезжиренного остатка методом С.Р.  Руш-
ковского (ГОСТ 31700–2012), сырой клет-
чатки  – по Геннебергу и Штомману (ГОСТ 
31675–2012).

Для статистического анализа полученных 
данных использовали методики, изложенные 
Б.А. Доспеховым4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность – основной показатель цен-
ности сортов, гибридов и линий всех сель-
скохозяйственных культур без исключения 
[8]. В среднем за годы изучения отмечена 
следующая наибольшая урожайность: у сор-
го-суданкового гибрида – 45,5 т/га, у судан-
ской травы  – 33,3  т/га, у сорго сахарного  – 

2Справочник эколого-климатических характеристик г. Москвы / под ред. А.А. Исаева. М., 2005. Т. 2. 412 с.
3Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур // Зерновые, крупяные, зернобобовые, ку-

куруза и кормовые культуры. М., 1989. Вып. 2. 194 с.
4Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Альянс, 

2014. 351 с.



25Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2024 • 54 • 2Растениеводство и селекция

Влияние уровня влагообеспеченности на урожайность  
и питательную ценность сорговых культур

Ковтунова Н.А., Ковтунов В.В. 

32,0 т/га. При этом у всех сорговых культур 
прослеживается тенденция к увеличению 
данного показателя при повышении ГТК с 
0,34 до 0,88, т.е. на 23,3–35,0% (см. табл. 1).

По данным 2016–2022 гг. установлено, что 
урожайность имеет тесную положительную 
корреляционную связь с ГТК (r = 0,77–0,91). 
При повышении ГТК на 0,1 урожайность  
суданской травы увеличивается на 2,05 т/ га, 
сорго-суданкового гибрида  – на 3,78  т/га,  
сорго сахарного – на 1,74 т/га (см. рис. 1).

Эти данные согласуются с ранее прове-
денными исследованиями Н.А.  Ковтуновой 
и Г.Я.  Кривошеева, согласно которым наи-
больший вклад в изменчивость урожайности 
сорго и кукурузы вносит фактор «условия 
возделывания». Урожайность зеленой массы 
суданской травы в первом укосе имела тесную 

положительную связь с количеством осадков 
за период всходы – выметывание (r = 0,78) [9]. 
Между продуктивностью гибридов кукурузы 
и значениями ГТК выявлены средние положи-
тельные корреляции (r = 0,64–0,74) [10].

Главная роль в системе комплексной оцен-
ки принадлежит протеину. Его дефицит в 
рационе животных ведет к уменьшению про-
дуктивности и ухудшению его качества, за-
медлению роста животных и, соответствен-
но, увеличению продолжительности их от-
корма. Для развития животноводства необхо-
димо повышение в кормах содержания белка. 
Установлено, что урожайность зеленой мас-
сы и содержание сырого протеина в сухом 
веществе у суданской травы сорта Алиса и 
сорго-суданкового гибрида сорта Густолист-
ный имеют среднюю отрицательную связь  

Табл.  1 .  Изменение показателей питательной ценности сорговых культур при разной величине 
гидротермического коэффициента
Table 1.  Changes in the nutritional value of sorghum crops at different value of the hydrothermal 
coefficient

Показатель ГТК
0,34 0,52 0,70 0,88

Суданская трава, сорт Алиса
Урожайность зеленой массы, т/га 30 32 34 37
Содержание сырого протеина, % 12,36 8,95 8,12 7,20
Сбор переваримого протеина, т/га 0,52 0,50 0,45 0,37
Сумма кормовых единиц 91,80 97,40 94,40 95,60
Обеспеченность 1 корм. ед. переваримым протеином, г 56,60 51,30 42,40 38,20
Содержание сырой клетчатки, % 33,46 35,03 31,75 30,32
Обменная энергия, МДж/кг 9,31 9,83 9,56 9,49

Сорго-суданковый гибрид, сорт Густолистный
Урожайность зеленой массы, т/га 40 42 46 54
Содержание сырого протеина, % 14,89 10,04 8,54 7,13
Сбор переваримого протеина, т/га 0,87 0,70 0,62 0,60
Сумма кормовых единиц 103,50 105,10 104,50 103,50
Обеспеченность 1 корм. ед. переваримым протеином, г 84,00 66,60 57,40 48,30
Содержание сырой клетчатки, % 29,20 30,58 30,95 30,17
Обменная энергия, МДж/кг 10,44 10,80 10,75 10,42

Сорго сахарное, сорт Южное
Урожайность зеленой массы, т/га 27 33 33 35
Содержание сырого протеина, % 14,80 8,64 8,51 8,22
Сбор переваримого протеина, т/га 0,81 0,72 0,63 0,68
Сумма кормовых единиц 83,70 84,60 84,10 88,60
Обеспеченность 1 корм. ед. переваримым протеином, г 96,80 85,10 74,90 76,70
Содержание сырой клетчатки, % 39,15 35,14 37,63 39,88
Обменная энергия, МДж/кг 8,54 8,64 8,57 8,73
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Рис. 1. Зависимость урожайности зеленой массы от величины ГТК:
а – суданская трава; б – сорго-суданковый гибрид; в – сорго сахарное
Fig. 1. Dependence of green mass yield on the НTC:
а – sudan grass; б – sorghum-sudangrass hybrid; в – sweet sorghum
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(r  = –0,56  ± 0,37 и –0,65  ± 0,34 соответ-
ственно), у сорго сахарного сорта Южное – 
сильную отрицательную (r = –0,89 ± 0,20). 
Данный показатель имеет отрицательную 

связь с ГТК (r = –0,78…–0,92). Увеличение 
ГТК на 0,1 сопровождается снижением со-
держания сырого протеина на 0,82–1,22%  
(см. рис. 2).

Рис. 2. Зависимость содержания сырого протеина от величины ГТК:
а – суданская трава; б – сорго-суданковый гибрид; в – сорго сахарное
Fig. 2. Dependence of crude protein content on HTC:
а – sudan grass; б – sorghum-sudangrass hybrid; в – sweet sorghum
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Согласно табл.  1, повышение ГТК с 0,34 
до 0,88 приводит к снижению концентрации 
протеина у суданской травы на 41,8% (с 12,36 
до 7,20%), у сорго-суданкового гибрида – на 
52,12% (с 14,89 до 7,13%), у сорго сахарно-
го – на 55,54% (с 14,80 до 8,22%). В среднем 
наибольший показатель отмечен у сорго- 
суданкового гибрида – 10,15%.

Содержание сырого протеина в 1 кг злако-
вых трав не должно быть ниже 13,0%, коли-
чество сухого вещества должно быть не ме-
нее 20,0%5. В наших исследованиях этим 
требованиям отвечали сорго-суданковый ги-
брид и сорго сахарное при ГТК 0,34 (14,89 и 
14,80% соответственно).

Сбор переваримого протеина  – важный 
показатель качества при характеристике сор- 
тов и гибридов, зависящий от урожайности 
зеленой массы и содержания сухого веще-
ства. Согласно табл.  1, данный показатель 
снижается на 22,22–31,03% при увеличении 
уровня влагообеспеченности. Наибольшее 
среднее значение отмечено у сорго-судан-
кового гибрида и сорго сахарного  – 0,70 и 
0,71 т/га соответственно.

Содержание клетчатки в сухом веществе 
зеленой массы является одним из показате-
лей питательности корма. В исследованиях 
И. Голубиновой с соавт. [11] установлено, что 
содержание протеина в зеленой массе судан-
ской травы имеет отрицательную корреляцию 
с содержанием клетчатки (r = –0,51…–0,99).

Согласно проведенному нами исследо-
ванию, содержание клетчатки у суданской 

травы и сорго-суданкового гибрида варьиро-
вало в пределах 31,0–35,0%, у сорго сахарно-
го этот показатель был выше  – 35,0–40,0%. 
Коэффициент варьирования имел значения 
2,16–5,42%, что указывает на слабую измен-
чивость признака по годам, а следовательно, 
и на слабую зависимость от уровня влаго- 
обеспеченности. Это подтверждается и кор-
реляционным анализом. Коэффициент кор-
реляции содержания сырой клетчатки и ГТК 
свидетельствует об отсутствии связи у судан-
ской травы (r = –0,03), о слабой положитель-
ной связи у сорго-суданкового гибрида и сор-
го сахарного (r = 0,32 и 0,26 соответственно) 
(см. табл. 2).

В сухом веществе объемистых кормов для 
крупного рогатого скота должно содержаться 
10–11  МДж/кг обменной энергии. Наиболь-
шая величина обменной энергии в наших 
исследованиях отмечена у сорго-суданково-
го гибрида (10,42–10,80  МДж/кг), наимень-
шая – у сорго сахарного (8,54–8,73 МДж/кг). 
При этом не выявлено зависимости данного 
показателя, как и суммы кормовых единиц, 
от уровня влагообеспеченности.

В настоящее время отмечается снижение 
качества кормов в нашей стране, в частно-
сти их протеиновой питательности. По всем 
группам кормов обеспеченность 1  корм.  ед. 
протеином не  превышает 80‒90  г (норма  – 
105‒110 г), что делает их низкопротеиновы-
ми6. По результатам исследований, наиболь-
шее значение данного показателя зафиксиро-
вано у сорго сахарного (83,4 г). Кроме того, 

Табл.  2 .  Корреляционная связь урожайности и показателей качества зеленой массы с ГТК у сорго-
вых культур
Table 2.  Correlation between yield and quality indicators of green mass with HTC in sorghum crops

Культура
Урожайность

зеленой 
массы

Содержа-
ние сырого 
протеина

Сбор перева-
римого  

протеина

Содержа-
ние сырой 
клетчатки

Сумма 
кормовых 

единиц

Обеспеченность
1 корм. ед. перева-
римым протеином

Об-
менная 
энергия

Суданская трава 0,77 –0,92 –0,61 –0,03 –0,36 –0,69 0,09
Сорго-суданковый 
гибрид 0,83 –0,78 –0,50 0,32 0,62 –0,87 0,45
Сорго сахарное 0,91 –0,78 –0,90 0,26 0,08 –0,90 0,69

5Методические указания по оценке качества и питательности кормов. М., 2002. 75 с.
6Косолапов В.М., Трофимов И.А., Шевцов А.В. Инновационная система кормопроизводства России // Техника и техноло-

гии в животноводстве. 2012. № 1 (5). С. 42–52.
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выявлена тенденция к снижению на 22,62–
42,5% уровня обеспеченности 1 корм. ед. пе-
реваримым протеином по мере увеличения 
ГТК. Корреляционный анализ подтверждает 
полученные данные (r  = –0,69…–0,90), что 
свидетельствует об обратной сильной зави-
симости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

У всех сорговых культур прослеживается 
тенденция к увеличению урожайности зе-
леной массы на 23,3–35,0% при повышении 
ГТК с 0,34 до 0,88 (r = 0,77–0,91). Повыше-
ние ГТК с 0,34 до 0,88 приводит к снижению 
содержания протеина у суданской травы на 
41,8% (с 12,36 до 7,20%), у сорго-суданкового 
гибрида – на 52,12% (с 14,89 до 7,13%), у сор- 
го сахарного – на 55,54% (с 14,80 до 8,22%). 
Выявлена отрицательная связь признака с 
ГТК (r  = –0,78…–0,92). Сбор переваримого 
протеина снижается на 22,22–31,03% при 
росте уровня влагообеспеченности. Коэффи-
циент варьирования содержания клетчатки 
достигал 2,16–5,42%, что указывает на сла-
бую изменчивость признака по годам, а сле-
довательно, слабую зависимость от уровня 
влагообеспеченности, что подтверждается 
корреляционным анализом (r = –0,03…0,32). 
По результатам исследования, наибольшая 
обеспеченность 1  корм.  ед. переваримым 
протеином зафиксирована у сорго сахарно-
го – 83,4 г. Выявлена тенденция к снижению 
данного показателя на 22,62–42,5% по мере 
увеличения ГТК (r = –0,69…–0,90).
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