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Цель работы – совершенствование технологии возделывания сортов сорго на зерно на основе опреде-
ления оптимальной нормы высева и применения удобрений в лесостепи Среднего Поволжья. Задачи исследо-
вания - дать оценку особенностям фотосинтетической и деятельности продуктивности посевов сорго со-
ртов Славянка и Премьера при разных нормах высева и применения удобрений. Проводили сравнение сортов, 
норм высева, применения удобрений с показателями исследований: фотосинтетическая деятельность рас-
тений в посевах, прирост надземной массы и урожайность такой культуры, как сорго. Полевые опыты сопро-
вождаются лабораторно-полевыми наблюдениями и исследованиями. Исследования проводились по единой 
общепринятой методике. В статье рассматривается особенности фотосинтетической деятельности. 
Оценивается влияние различных норм высева на величину площади листьев, фотосинтетического потенци-
ала, прироста сухого вещества и как результат продуктивности зернового сорго сортов Славянка и Премье-
ра, в том числе при применении минеральных удобрений. Установлено, что параметры фотосинтетической 
деятельности, площадь листьев, фотосинтетический потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза 
и урожайность сорго зависят от особенностей года, сорта, внесения удобрений и определяется нормой вы-
сева. Максимальную урожайность сортов Славянка и Премьера обеспечивают посевы с нормой 0,8 млн. шт. 
всх. сем./га с параметрами 2,10 т/га без удобрений; 2,62 т/га при применении удобрений.

Введение
Современная технология производства зерна 

сорго, как и других культур, нередко строится на тех-
нологии возделывания культуры в целом, без учета 
особенностей различных сортов [1, 2]. Увеличение 
урожаев зерна за счёт повышения урожайных качеств 
семян – это вполне реальный, но мало используемый 
в производстве путь. В то же время агротехнические 
приёмы возделывания, в частности, определение оп-
тимального способа посева и нормы высева, всегда 
являются актуальными, поскольку определяются не 
только климатической зоной, но и сложившимися по-
годными условиями в период сева, предшественни-
ком и особенностями сорта [3, 4, 5, 6]. 

Нормам высева также принадлежит глав-

ная роль во взаимосвязи агротехнических ме-
роприятий, которые направлены на получение 
повышенных, а также устойчивых урожаев для 
зернового сорго. Урожайность зерна для опре-
деленного участка зависит от количества рас-
тений на этом же участке и от продуктивности 
отдельного растения. Масса на одной единице 
площади в большей степени зависит от того, ка-
кая норма высева. Поэтому правильное опреде-
ление оптимальных норм высева также имеет 
большое значение в повышении урожайности 
зерновых культур [7, 8, 9].

Проблема повышения урожайности рас-
тений напрямую связана с фотосинтетической 
деятельностью агрофитоценоза, которая опре-
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деляется рядом показателей: площадь листьев, 
фотосинтетический потенциал, чистая продук-
тивность фотосинтеза. Параметры формирова-
ния их определяются как потенциалом культу-
ры, так и внешними факторами, прежде всего, 
уровнем технологии возделывания [10, 11, 12].

Цель работы – совершенствование техно-
логии возделывания сортов сорго на зерно на 
основе определения оптимальной нормы высе-
ва и применения удобрений в лесостепи Сред-
него Поволжья.

Задачи исследования - дать оценку осо-
бенностям фотосинтетической деятельности и 
продуктивности посевов сорго сортов Славянка 
и Премьера при разных нормах высева и при-
менения удобрений.

Объекты и методы исследований
Полевые опыты в 2010-2013 гг. заклады-

вались в кормовом севообороте кафедры рас-

тениеводства и селекции ФГБОУ ВО Самарская 
ГСХА. Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный остаточнокарбонатный среднегумус-
ный среднемощный тяжелосуглинистый.

Агротехника включает лущение стерни, 
отвальную вспашку, внесение удобрений нор-
мой N45P45K45, боронование зяби, раннее весен-
нее покровное боронование, первая культива-
ция и предпосевная культивация на глубину 5-6 
см. Посев сеялкой ССНП-16 с междурядьем 15 
см, послепосевное прикатывание, поделяноч-
ная уборка урожая комбайном Сампо-500.

Схема опыта предусматривала:
Контроль без внесения удобрений (фактор А)
Сорта «Премьера», «Славянка» (фактор В):
Норма высева 0,4 млн. шт. всх. семян; 

(фактор С)
Норма высева 0,6 млн. шт. всх. семян;
Норма высева 0,8 млн. шт. всх. семян;

Таблица 1 
Площадь листьев сорго в зависимости от нормы высева, 2010 – 2013 гг., тыс.м2/га

Вариант опыта Фаза развития

Сорт норма высева млн. 
шт. всх. семян выход в трубку выметывание цветение 

Без внесения удобрений

Славянка

0,4 16,7 9,8 12,8
0,6 20,7 19,2 16,8
0,8 33,4 22,9 20,1
1,0 22,9 21,8 19,0
1,2 23,8 21,2 20,0

средняя 28,5 18,9 17,7

Премьера

0,4 19,5 17,3 15,7
0,6 15,3 13,2 12,0
0,8 27,1 22,3 21,3
1,0 27,3 30,4 39,5
1,2 18,1 26,8 33,4

средняя 21,5 22,0 23,1
С внесением удобрений

Славянка

0,4 20,9 16,3 13,4
0,6 26,0 23,6 21,2
0,8 32,4 28,3 25,3
1,0 28,5 27,8 25,8
1,2 29,8 27,2 25,0

средняя 27,5 24,6 22,1

Премьера

0,4 26,7 23,0 21,6
0,6 21,1 18,5 16,7
0,8 33,9 30,6 25,9
1,0 35,9 42,0 42,7
1,2 24,9 39,3 41,4

средняя 28,5 30,7 30,9
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Норма высева 1,0 млн. шт. всх. семян;
Норма высева 1,2 млн. шт. всх. семян.
С внесением удобрений N45P45K45 (далее 

схема такая же)
Всего вариантов в опыте 20. Повторность 

опыта четырехкратная. Делянок 80. Площадь де-
лянки 50 м2. Предшественник яровая пшеница. 

Результаты исследований
Нашими исследованиями выявлено, что 

размер площади листовой поверхности сор-
го зависит от многих факторов. Прежде всего, 
характер нарастания площади листьев разли-
чается по годам Так, в неблагоприятном 2010 
году листовая поверхность сорго в фазе выхода 
в трубку оказалась максимальной, однако уро-
вень её был низкий, не превышал 27 тыс.м2/га и 
прирост её к вымётыванию и цветению практи-
чески приостановился. В 2011 году площадь ли-
стьев нарастала до фазы вымётывания, а в 2013 
– до цветения. По всем годам просматривается 
закономерность: у сорго Славянка максималь-
ная площадь листьев формируется во все фазы 
развития при норме высева 0,8 млн. всх.сем./га, 
у сорта Премьера она растет до 1,0 и даже 1,2 
млн. всх.сем./га. 

В среднем за четыре года эти закономер-
ности сохраняются и просматриваются более ре-
льефно. Так, если посевы сорта Славянка к фазе 
выметывания в среднем по всем вариантам 
(без удобрений) формируют площадь листьев 
18,9тыс.м2/га с параметрами от 9,8до 22,9 тыс.
м2/га, посевы сорта Премьера соответственно 
22,0 тыс.м2/га с параметрами 13,2…30,4 тыс.м2/
га. Ко времени цветения площадь листьев Сла-
вянка снижается до 17,7 тыс.м2/га с колебани-
ями от 12,8 до 20,1 тыс.м2/га, площадь листьев 
сорта Премьера возрастает до 23,1 тыс. м2/га с 
параметрами 12,0 до 33,5 тыс.м2/га (табл. 1). 

При применении удобрений площадь ли-
стьев на всех вариантах возрастает на 6-8 тыс.м2/га. 

Максимальный суммарный показатель 
ФП на вариантах сорта Славянка приходится на 
посев с нормой 0,8 млн.всх.сем./га и составляет 
без применения удобрений 868,0 тыс.м2/га*дн. 
При внесении удобрений 1082,5 тыс.м2/га*дн. 
В вариантах посева с нормой 1,0 и 1,2 млн.всх.
сем./га он снижается. В отличие от сорта Славян-
ка на варианте сорта Премьера лучшими оказы-
ваются посевы с нормой высева 1,0 млн. всх.
сем./га. Без применения удобрений здесь сфор-
мирован ФП в 1061,6 тыс.м2/га*дн., при внесе-
нии удобрений - 1405,8 тыс.м2/га*дн.

Показатель чистой продуктивности фото-
синтеза находится на уровне 4,9…5,1 г/м2*сутки 

и при загущении посевов до 1,0 млн. всх.сем./
га он снижается у сорта Славянка до 4,2; у сорта 
Премьера до 3,9г/м2*сутки.

В динамике прироста и общем уровне на-
копления сухой органической массы четко вы-
деляется преимущество сорта Премьера. Так, 
если сорт Славянка в среднем по вариантам 
нормы высева без удобрений накапливает 343 
г/м2 с колебаниями от 266 до 482 г/м2, то сорт 
Премьера накапливает 356 г/м2 с колебаниями 
от 274 до 450 г/м2 (табл. 2).

Применение удобрений повышает нако-
пление органической сухой массы на 2,2…3,3%. 
Посевы сорта Премьера накапливают больше 
сухой органической массы. Максимальное на-
копление сухой органической массы обеспечи-
вают посевы с нормой высева 0,8 млн. всх.сем./
га, где сорт Славянка накапливает от 482 до 563 
г/м2, сорт Премьера от 450 до 568 г/м2, соответ-
ственно, без удобрений и при применении удо-
брений.

Неблагоприятные погодные условия 2010 
г показали, что урожайность зернового сор-
го была снижена. Погодные условия 2011 года 
характеризуются как более благоприятные по 
влагообеспеченности, чем 2010 год. Это благо-
творно сказалось на величине урожая зерново-
го сорго. Урожайность в 2011 году была на уров-
не 1,48… 3,02 т/га. Выявлено, что урожайность 
сорта Славянка составила 1,61…3,02 т/га и пре-
вышает продуктивность сорта Премьера с па-
раметрами 1,48…2,67 т/га. В условиях хорошей 
влагообеспеченности хорошо заметно действие 
минеральных удобрений, прибавка урожая со-
ставила 0,18 – 0,52 т/га. Метеорологические 
условия 2012 года, за исключением периода 
прорастания семян, можно определить как бла-
гоприятные по тепловому и водному режиму. 
Благодаря этому, удалось получить урожайность 
на уровне 1,22…2,78 т/га. В условиях 2012 года 
лучше показал себя сорт Премьера с параметра-
ми 1,52… 2,78, против 1,22…2,22 т/га сорта Сла-
вянка. Внесение минеральных удобрений поло-
жительно повлияло на урожай зерна, прибавка 
составила 0,14…0,45 т/га (табл. 3).

2013 год оказался наиболее благоприят-
ным по агроклиматическим условиям, урожай-
ность зернового сорго была на уровне 1,72…3,79 
т/га. С повышением посевного коэффициента до 
0,8 млн. всх. сем./га урожайность повышается 
на 0,36…0,67 т/га, увеличение до 1,2 млн. всх. 
сем./га интенсивность прибавки урожая снижа-
ется до 0,06…0,22 т/га. 
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Таблица 2
Динамика накопления сухого вещества на посевах сорго в зависимости от нормы высева, 

2010-2013 гг., г/м2

Вариант опыта Фаза развития

Сорт норма высева млн. шт. 
всх. семян выход в трубку выметывание цветение 

Без внесения удобрений

Славянка

0,4 79 195 266
0,6 98 221 278
0,8 130 302 482
1,0 91 221 310
1,2 105 272 381

Премьера

0,4 106 240 353
0,6 80 188 274
0,8 121 289 450
1,0 132 277 387
1,2 110 215 314

С внесением удобрений

Славянка

0,4 91 201 275
0,6 108 250 342
0,8 147 391 563
1,0 131 293 435
1,2 134 359 485

Премьера

0,4 130 307 397
0,6 113 258 398
0,8 146 321 568
1,0 162 374 510
1,2 145 294 491

Таблица 3
Урожайность зернового сорго в зависимости от нормы высева и применения минеральных 

удобрений, 2010 – 2013 гг., т/га

Вариант опыта
Получено зерна с 1 га, т

2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. средняя

Со
рт

Норма 
высева, млн. 

шт. всх. семян

ко
нт

ро
ль

фо
н

ко
нт

ро
ль

фо
н

ко
нт

ро
ль

фо
н

ко
нт

ро
ль

фо
н

ко
нт

ро
ль

фо
н

Сл
ав

ян
ка

0,4 1,42 1,75 1,61 1,99 1,22 1,36 1,72 2,06 1,49 1,79
0,6 1,52 1,87 1,79 2,11 1,45 1,68 2,29 2,64 1,76 2,08
0,8 1,78 2,08 2,63 3,02 1,81 2,06 2,88 3,24 2,28 2,60
1,0 1,58 1,83 2,17 2,67 1,96 2,18 3,13 3,46 2,21 2,54
1,2 1,46 1,66 2,09 2,59 2,08 2,22 3,38 3,52 2,25 2,50

Пр
ем

ье
ра

0,4 1,16 1,18 1,43 1,61 1,52 1,76 1,89 2,26 1,50 1,70
0,6 1,33 1,33 1,64 1,97 1,73 1,91 2,48 2,79 1,80 2,00
0,8 1,36 1,39 2,15 2,67 2,06 2,37 2,84 3,46 2,10 2,47
1,0 1,37 1,37 2,09 2,44 2,28 2,68 3,03 3,68 2,19 2,54
1,2 1,43 1,42 2,01 2,48 2,33 2,78 3,18 3,79 2,24 2,62

НСР об 0,23 0,20 0,16 0,17
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Выводы
Показатели фотосинтетической деятель-

ности, площадь листьев, фотосинтетический 
потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза 
и, как результат, урожайность сорго зависят от 
особенностей года, сорта, внесения удобрений 
и определяются нормой высева. Максимальную 
урожайность сорта Славянка обеспечивают по-
севы с нормой 0,8 млн. шт. всх. сем./га с пара-
метрами 2,28 т/га без удобрений; 2,60 т/га при 
применении удобрений. Сорт Премьера обе-
спечивает рост урожайности в вариантах до 1,2 
млн. шт. всх. сем./га, однако прибавка урожай-
ности по сравнению с вариантом 0,8 млн. шт. 
всх. сем./га находится в пределах ошибки опы-
та, что говорит о нецелесообразности посевов 
с нормой, превышающей 0,8 млн. шт. всх. сем./
га. В связи с этим в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья необходимо возделывать сорго со-
ртов Славянка и Премьера с нормой высева 0,8 
млн. шт. всх. сем./га.
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THE INFLUENCE OF SEEDING AMOUNT ON PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY AND PRODUCTIVITY OF GRAIN SORGHUM 
IN THE CONDITIONS OF FOREST-STEPPE OF MIDDLE VOLGA REGION

Vasin V.G., Rukhlevich N.V., Kazutina N.A.
FSBEI HE Samara state agricultural academy

446442, Samara region, Ust-Kinelskiy v., Uchebnaya st., 2.
Tel.: 8(84663) 46-1-37,  e-mail: Ruhlevich_nv@mail.ru

Key words: sorghum, seeding amount, mineral nutrition, photosynthetic potential, crop yield.
The aim of the study is technology improvement of sorghum variety cultivation on the basis of determination of suitable seeding amount and fertilizer 

application in the forest-steppe of Middle Volga region. The objectives of the research are to assess peculiarities of photosynthetic activity and sorghum crop 
yield of such varieties, as Slavyanka and Premyera, in case of different seeding amount and fertilizer application. We carried out comparison of varieties, 
seeding amount, fertilizer application with research parametres of plant photosynthetic activity, top growth, yield of such crop, as sorghum. Field experiments 
were accompanied by field and laboratory observations and research. Research was conducted in accordance with unified standard method. The article 
represents peculiarities of photosynthetic activity. The influence of different seeding amount on leaf square area, photosynthetic potential, dry matter gain is 
assessed, and, consequently, on productivity of grain sorghum of such varieties, as Slavyanka and Premyera, including application of mineral fertilizers. It is 
stated that photosynthetic activity parametres, leaf square area, photosynthetic potential, pure photosynthesis productivity and sorghum crop yield depend 
on peculiarities of the year, variety, fertilizer application and are determined by seeding amount. Maximum  crop yield of Slavyanka and Premyera varieties is 
provided by seeding amount of 0,8 mln viable seeds/ha with parametres of 2,10 t/ha without fertilizers; 2,62 t/ha with fertilizer application.
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