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Сорго занимает значительное место в мировом земледелии и имеет особенную ценность в интен-
сивном кормопроизводстве. Подбор агроприемов для повышения семенной продуктивности культуры яв-
ляется актуальным и своевременным, так как в снижении затрат на производство кормов определяющее 
значение имеет обеспеченность собственными семенами. Исследования проводили в Омской области в 2013, 
2015–2017 гг. в стационарном полевом опыте в восьмипольном севообороте. Целью работы является изуче-
ние влияния условий минерального питания на урожайность семян сорго сахарного, водный и питательный 
режимы лугово-черноземной почвы в условиях юга Западной Сибири. Схема опыта трехфакторная: обеспе-
ченность почвы подвижным фосфором по Чирикову (фактор А) – средняя, 50-100 мг/кг (фон 0); повышенная, 
100-120 мг/кг (I) и 140-150 мг/кг (II); высокая, 150-200 мг/кг (III); фосфорное удобрение (фактор В) – Р0, Р60; азот-
ное удобрение (фактор С) – N0, N30, N60. Полевой опыт реализован методом наложения допосевного внесения 
минеральных удобрений на фоны различной обеспеченности почвы фосфором. Почва – лугово-черноземная 
среднемощная среднегумусная тяжелосуглинистая. Реакция почвенной среды в пахотном слое нейтральная, 
глубина залегания грунтовых вод в годы исследования весной – 2,86, осенью – 3,09 м. Климат южной лесо-
степи Омской области с недостаточным увлажнением в отдельные годы и неравномерным распределением 
осадков в течение вегетационного периода подходит для выращивания сорго сахарного. Урожайность семян 
сахарного сорго в среднем за 3 года в зависимости от фона составляла от 2,93 до 3,46 т/га, где наибольшая 
прибавка урожая была отмечена на 0 фоне (N60P60) с естественным уровнем подвижного фосфора и допо-
севным внесением азотных и фосфорных удобрений. Получение семян сорго сахарного в южной лесостепи 
Омской области возможно. Для достижения высоких урожаев на почвах со средним содержанием подвижного 
фосфора необходимо применение азотных и фосфорных удобрений. Определяющим также является подбор 
скороспелого сорта, способного в специфических условиях Сибири сформировать кондиционные семена.

Введение
Повышение обеспеченности продукцией 

животноводства является одной из приоритет-
ных задач Доктрины продовольственной безо-
пасности России. Для её достижения необходи-
ма интенсификация кормопроизводства на ме-
гафермах, традиционных сельхозпредприятиях, 

в крестьянских фермерских и личных подсобных 
хозяйствах [1, 2, 3]. Особую ценность для кор-
мопроизводства могут представлять сорговые 
и просовидные культуры: просо, пайза, судан-
ская трава, сорго сахарное и сорго-суданковые 
гибриды [4].

Сорго благодаря ценным хозяйственно-
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биологическим свойствам (высокая урожай-
ность, засухоустойчивость, универсальность 
использования) заняло в мировом земледелии 
значительное место [5, 6]. Оно способно вегети-
ровать на засоленных почвах, экономно расхо-
довать воду и элементы минерального питания 
(азот, фосфор и калий), увеличивая свою уро-
жайность при внесении азотных и фосфорных 
удобрений [7, 8].

Основным преимуществом сорго сахарно-
го перед другими его видами является высокое 
содержание питательных веществ при уборке на 
сенаж, что делает его ценным кормовым ресур-
сом. В нем больше сахара и оно лучше поедает-
ся животными [9, 10, 11].

Неравномерное распределение осадков в 
летний период на юге Западной Сибири (Омская 
область) приводит к дефициту влаги в пахотном 
слое почвы [12], поэтому возделывание сорго 
как засухоустойчивой культуры в данном реги-
оне может быть рентабельно, а климатические 
условия способны обеспечить его высокую уро-
жайность.

В снижении затрат на производство кор-
мов определяющим является обеспеченность 
собственными семенами. Культура сорго мало-
затратна, так как при рекомендуемой норме 
высева до 1 млн шт./ га высевается не более 20 
кг семян. Оно хорошо сочетается с бобовыми 
(вика яровая, бобы кормовые) для получения 
зеленых кормов и заготовки корма на стойло-
вый период [13]. Однако в лесостепи Западной 
Сибири семеноводство даже скороспелых со-
ртов проблематично. 

Урожайность сельскохозяйственных куль-
тур в значительной степени определяется обе-
спеченностью почв мобильными формами 
макро – и микроэлементов, агрофизическими 
свойствами пахотного горизонта, а также реак-

цией почвенного раствора [14, 15, 16]. Также на 
реализацию агробиологического потенциала 
культур оказывает влияние динамика содержа-
ния свободной воды в корнеобитаемом слое 
почвы, наличие в ней легкорастворимых солей, 
соединений алюминия и иных фитотоксикантов, 
фитосанитарный фон и температурные условия 
местности [17, 18, 19]. В таких условиях подбор 
приемов для повышения семенной продуктив-
ности сорго сахарного является актуальным и 
своевременным.

Цель работы – изучить влияние условий 
минерального питания на урожайность семян 
сорго сахарного, водный и питательный режи-
мы лугово-черноземной почвы в условиях юга 
Западной Сибири.

Материалы и методы исследований
Базой для исследований в 2013, 2015–

2017 гг. стал полевой опыт в восьмипольном 
севообороте (табл. 1), заложенный на стациона-
ре лаборатории полевого кормопроизводства 
ФГБНУ «Омский АНЦ» в южной лесостепи Ом-
ской области (55.046561°N 73.454574°E).

Объект исследований – лугово-чернозем-
ная почва, сорго сахарное сорт Дуплет селекции 
ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр 
агробиотехнологий».

Схема опыта включала следующие вари-
анты: обеспеченность почвы подвижным фос-
фором (фактор А) – средняя, 50-100 мг/кг по 
Чирикову (0); повышенная, 100-120 мг/кг (I) и 
140-150 мг/кг (II); высокая, 150-200 мг/кг (фон 
III); фосфорное удобрение (фактор В) – Р0, Р60; 
азотное удобрение (фактор С) – N0, N30, N60. Экс-
перимент реализован методом наложения азот-
ных и фосфорных удобрений на фоны различ-
ной обеспеченности почвы фосфором. Разная 
обеспеченность фосфором сложилась к перио-
ду проведения эксперимента за счет различного 

Таблица 1
Зернотравяной севооборот орошаемого стационара ФГБНУ «Омский АНЦ», 2013, 2015–2017 гг.

Поле 2013 2015 2016 2017
1 Сорго сахарное Дуплет Бобы кормовые Сибирские Сорго сахарное Дуплет Соя Эльдорадо
2 Свербига восточная + ко-

стрец безостый +козлятник 
восточная 5-го г. ж.

Свербига восточная +ко-
стрец безостый+ козлятник 

восточный 7-го г. ж.

Свербига восточная + ко-
стрец безостый+ козлятник 

восточный 8-го г. ж.

Свербига восточная + ко-
стрец безостый+ козлятник 

восточный 9-го г. ж.
3 Бобы кормовые Сибирские Горох посевной Благовест Ячмень яровой Саша Бобы кормовые Сибирские
4 Ячмень яровой Саша Сорго сахарное Дуплет Соя Эльдорадо Ячмень яровой Саша
5 Просо + рапс Ячмень яровой Саша Соя Эльдорадо Сорго сахарное Дуплет
6 Горох посевной Ямальский Соя Эльдорадо Бобы кормовые Сибирские Соя Эльдорадо
7 Козлятник восточный + ко-

стрец безостый 14-го г. ж.
Козлятник восточный +ко-
стрец безостый 16-го г. ж.

Козлятник восточный +ко-
стрец безостый 17-го г. ж.

Козлятник восточный +ко-
стрец безостый 18-го г. ж.

8 Люцерна + кострец без-
остый 3-го г. ж.

Люцерна + кострец без-
остый 5-го г. ж.

Люцерна + кострец без-
остый 6-го г. ж.

Люцерна + кострец без-
остый 7-го г. ж.
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его баланса в соответствующих вариантах. 
Нитратный азот и подвижный фосфор 

определяли по общепринятым в агрохимии ме-
тодикам (ГОСТ 26488-85, ГОСТ 26204-91). Учет-
ная площадь делянки – 36 м2, посевная – 360 м2. 
Опыт закладывался в трехкратной повторности. 

Фосфорсодержащие (аммофос) и азот-
ные (аммиачная селитра) удобрения вносили 
локально сеялкой СЗ-3,6 в соответствующих ва-
риантах под сахарное сорго весной, до предпо-
севной культивации. Основная обработка почвы 
– отвальная на 0,20…0,22 м. Норма высева сорго 
сахарного – 20 кг/га (1 млн шт./га). Посев сорго 
сахарного – 16-22 мая. Учет урожайности семян 
производился комбайном «Sampo 130» 15 сен-
тября – 2 октября.

Сорго сахарное сорта «Дуплет» – средне-
спелый, время от всходов до полного созрева-
ния семян – 107 дней, характеризуется высокой 
устойчивостью к полеганию и засухе, надежно-
стью в воспроизводстве семян, энергичным на-
чальным ростом и устойчивостью к сорным ком-
понентам, относительно быстрым начальным 
ростом растений [20]. 

Почва – лугово-черноземная среднемощ-
ная среднегумусная тяжелосуглинистая, мощ-
ность гумусового горизонта – 0,45 м, содержа-
ние гумуса в слое 0-0,4 м – 5,9-6,4 %. Обеспечен-
ность почвы элементами минерального пита-
ния, определенными по Чирикову: обменным 
калием – очень высокая, подвижным фосфором 
– средняя. Содержание нитратного азота – низ-
кое, рН пахотного слоя нейтральный (7,0-7,2). 

Пахотный горизонт имел комковато-пылеватую 
структуру. В среднем глубина залегания грунто-
вых вод весной в годы исследования – 2,86 м, 
осенью – 3,09 м.

Вегетационный период 2013 года характе-
ризовался умеренно-теплым маем, аномально 
сухим июнем, осадками выше нормы в июле 
и августе, но в целом по соотношению тепла и 
влаги имел сбалансированный характер, ГТК 
(июнь-август) составил 1,07. В 2015 году в мае и 
июне наблюдались высокие значения средне-
месячной температуры воздуха, которые были 
выше нормы. Июль и август отмечались недобо-
ром тепла. Количество осадков соответствовало 
норме. Соотношение тепла и влаги также было 
сбалансировано, ГТК (июнь-август) составил 
1,08. 

В 2016 году среднемесячная температу-
ра воздуха была выше нормы, особенно в сен-
тябре. Количество осадков, кроме июля, было 
ниже многолетней нормы, что способствовало 
широким колебаниям ГТК – от 0,14 в мае до 
1,78 в июне и июле. 2017 год отмечался высоки-
ми значениями температуры воздуха, которые 
были выше климатической нормы, что способ-
ствовало вызреванию семян сахарного сорго в 
более ранние сроки. Кроме июля, количество 
осадков было ниже нормы, ГТК в среднем за 
июнь–август составляло 0,67, что свидетельству-
ет о засушливости вегетационного периода. 

Результаты исследований
Запасы влаги в почве перед посевом име-

ют важное значение для формирования друж-

Рис. – Изменение содержания общей влаги в почве в зависимости от гидротермических условий 
вегетационного периода, слой 0-1,0 м
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ных всходов и зависят от осенне-зимних осад-
ков, 35-45 % которых аккумулируется почвой. 
Исходный запас общей влаги в почве не зависел 
от фона обеспеченности фосфором, в среднем 
составлял 171-177 мм (90-94 % от НВ) в полуме-
тровом слое почвы и 262-287 мм (87-95 % от НВ) 
– в метровом (табл. 2) и полностью обеспечивал 
потребность сорго во влаге при посеве.

Неравномерность выпадения осадков, 
приводящая к дефициту влаги в почве, на опре-
деленных этапах онтогенеза культуры может 
снижать урожайность семян. Минимальное со-
держание общей влаги в почве (ниже 0,7 НВ) в 
наиболее критические фазы роста сорго отме-
чалось в конце июля и в августе 2013 и 2015 гг., 
что могло оказать существенное влияние на уро-
жайность семян сорго (рис.).

Содержание нитратного азота перед по-
севом сорго сахарного было средним – 11,0-
11,3 мг/кг в слое 0-0,4 м и свидетельствует о 
необходимости допосевного внесения азотных 
минеральных удобрений. После уборки его со-
держание в аналогичных вариантах снижалось 

(табл. 3).
Однако в удобренных вариантах отмеча-

лось существенное количество остаточного азо-
та.

Обеспеченность подвижным фосфором 
перед посевом находилась в соответствии с 
принципиальной схемой опыта. К уборке пока-
затели в различных вариантах были выше, осо-
бенно в удобренных, где содержание фосфора 
достигало максимальных значений.

Внесение минеральных удобрений при 
выращивании сорго способствует повышению 
устойчивости к влиянию абиотических факто-
ров, увеличению продолжительности вегета-
ционного периода культуры, и урожайности 
надземной массы, накоплению питательных ве-
ществ, доли зольных элементов, сырой клетчат-
ки и протеина [21]. 

Внесение N60 перед посевом увеличива-
ло урожайность сорго с 2,96 до 3,42 т/га или на 
15,5%, при внесении N30 выявлена тенденция 
увеличения – с 2,96 до 3,21 т/га или на 8,4 % в 
среднем по фактору B (табл. 4).

Таблица 2
Исходный запас общей влаги в почве в зависимости от обеспеченности подвижным фосфором

Год Слой по-
чвы, м

Фоны по обеспеченности Р2О5 Среднее
0 I I III

мм %НВ мм %НВ мм %НВ мм %НВ мм %НВ

2013
0-0,6 178 94 186 98 175 92 185 98 181 96
0-1,0 274 92 278 93 262 87 269 89 271 90

2015
0-0,6 165 87 157 83 168 89 171 90 165 87
0-1,0 262 88 253 85 258 86 263 88 259 87

2016
0-0,6 179 95 177 94 167 88 165 87 172 91
0-1,0 279 93 274 92 271 91 257 86 270 91

2017
0-0,6 176 93 188 100 173 91 164 86 175 93
0-1,0 311 106 311 105 258 85 257 86 284 96

Среднее
0-0,6 175 92 177 94 171 90 171 90 174 92

0-1,0 282 95 279 94 262 87 262 87 271 91

Примечания: НВ – наименьшая влагоемкость почвы для слоя 0-0,6 м – 184 мм, для слоя 0-1,0 м – 297 мм.

Таблица 3
Содержание элементов минерального питания в различных вариантах опыта (2013, 2015–2017 

гг.), мг/кг почвы

Слой почвы, м
Перед посевом После уборки
без удобрений без удобрений N60P60

0 I II III 0 I II III 0 I II III
Нитратный азот

0-0,2 12,1 16,7 16,7 14,6 8,0 6,3 5,0 7,1 17,7 13,8 15,3 22,7
0,2-0,4 6,0 8,6 9,4 7,8 4,5 3,1 3,1 4,3 14,4 9,8 13,1 15,5
0-0,4 11,0 12,7 13,0 11,2 6,2 5,4 4,1 5,7 16,1 11,8 14,2 19,1

Подвижный фосфор
0-0,2 93, 119 134 166 124 174 138 149 180 203 211 217

0,2-0,4 88, 101 109 126 110 127 99 115 118 133 192 138
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На фоне со средней обеспеченностью Р2О5 
оптимизация условий минерального питания 
за счет внесения N60 увеличивала урожайность 
с 2,51 до 3,12 т/га или на 24%. Внесение P60 на 
фоне с естественным уровнем фосфора дает 
прибавку 0,56 т/га семян или 20,3 %. В среднем 
по данному фактору выявлена тенденция увели-
чения до 3,31 т/га семян или на 7,8 %.

Сочетание допосевного внесения P60 и 
N60 на фоне со средним содержанием подвиж-
ного фосфора увеличивало урожайность с 2,51 
до 3,46 т/га зерна или на 38%. Последействие 
фонов с повышенным и высоким содержанием 
фосфора обеспечивало увеличение сбора се-
мян с 2,51 до 2,93-3,05 т/га или на 17-22 %. Ком-
плекс изучаемых факторов способствовал росту 
урожайности с 2,51 до 3,78 т/га или на 50 %. 
Невысокая эффективность азотных удобрений, 
очевидно, связана с посевом сорго после зер-
нобобовых культур и с наличием определенных 
запасов нитратов перед посевом.

Обсуждение
Использование сорговых культур в систе-

ме полевого кормопроизводства позволяет сни-
зить его затратность за счет невысокой нормы 
высева, экономного расходования влаги и эле-
ментов минерального питания при высокой и 
стабильной урожайности энергетически насы-
щенной массы в сравнении с традиционными 
однолетними кормовыми культурами. 

Биологическая масса данных культур с вы-
соким содержанием сахаров более универсаль-
на в использовании при заготовке различных 
видов кормов (зеленая масса, сено, сенаж, си-
лос) для кормления КРС.

В России довольно широко представлены 
исследования по разработке элементов сорто-

вых технологий сорговых культур в различных 
агроклиматических условиях [22, 23, 24]. Полу-
ченные результаты показывают, что наряду с 
оптимизацией способов посева и норм высева, 
позволяющих формировать оптимальное число 
растений на единице площади с учетом морфо-
метрических особенностей конкретного сорта, 
также важны сбалансированность водного и 
питательного режимов [25, 26]. Затухание по-
ложительного влияния предпосевного внесения 
фосфора в наших опытах очевидно связано с 
более высоким уровнем фосфорного потенци-
ала почвы за счет предшествующего внесения 
фосфорных удобрений. Посев сорго после зер-
нобобовых культур и, как следствие, с наличием 
определенных запасов нитратов в почве перед 
посевом также приводил к невысокой эффек-
тивности азотных удобрений.

Заключение
Таким образом, климат южной лесостепи 

Омской области с неравномерным распределе-
нием осадков в летний период подходит для вы-
ращивания сахарного сорго и может обеспечи-
вать приемлемую урожайность его семян даже 
при недостатке атмосферной влаги.

Урожайность семян сахарного сорго в 
среднем за 3 года в зависимости от вариантов 
удобрений составляла от 2,93 до 3,46 т/га, где 
наибольшая прибавка урожая была отмечена 
на 0 фоне со средним содержанием подвижно-
го фосфора и допосевным внесением азотных и 
фосфорных удобрений (N60P60), на котором в по-
слеуборочный период наблюдался положитель-
ный баланс азота и фосфора, что способствова-
ло сохранению потенциального и эффективного 
плодородия почвы. 

Таблица 4
Урожайность семян сорго сахарного в зависимости от уровня минерального питания, т/га семян, 

2013, 2015-2017 гг.
Фосфорное удобре-

ние
(фактор A)

Азотное удобрение 
(фактор B)

Обеспеченность почвы подвижным фосфором (фактор С) Среднее по фак-
тору

0 I II III А В

0

0 2,51 3,05 2,95 2,93
3,07

2,96
N30 2,52 3,21 3,27 3,26
N60 3,12 3,18 3,47 3,37

3,21

Р60

0 3,02 2,70 3,46 3,03
3,31N30 3,35 2,83 3,69 3,53

3,42
N60 3,46 3,39 3,52 3,78

Среднее, С 3,00 3,07 3,40 3,32

НСР05: A – 0,30; B – 0,36; C – 0,42; для частных средних различий – 1,20
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INFLUENCE OF DIFFERENT CONDITIONS OF MINERAL NUTRITION ON YIELD OF SWEET SORGHUM SEEDS IN THE 
CONDITIONS OF THE SOUTHERN FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA

Boyko V.S., Timokhin A.Yu., Mikhailov V.V.
FSBEI Omsk Agricultural Research Center

644012, Omsk, Koroleva Ave., 26; 
tel. 8(951)418-71-00, timokhin@anc55.ru.

Key words: sorghum, Sorghum saccharatum, feed production, mineral fertilizers, Omsk region.
Sorghum occupies a significant place in world agriculture and is of particular value in intensive feed production. The selection of agricultural practices 

for increase of seed productivity is relevant and current, since the availability of own seeds is of decisive importance in reduction of feed production cost. The 
studies were carried out in Omsk region in 2013, 2015–2017 in a stationary field experiment in eight-field crop rotation. The aim of the work is to study the 
influence of mineral nutrition conditions on yield of sweet sorghum seeds, water and nutritional regimes of meadow-black soil in the conditions of the south 
of Western Siberia. The experiment included a three-factor scheme: the supply of soil with mobile phosphorus according to Chirikov (factor A) – average, 50-
100 mg/kg (background 0); increased, 100-120 mg/kg (I) and 140-150 mg/kg (II); high, 150-200 mg/kg (III); phosphorus fertilizer (factor B) – P0, P60; nitrogen 
fertilizer (factor C) – N0, N30, N60. The field experiment was implemented by mutual method of pre-sowing application of mineral fertilizers and different levels 
of phosphorus in the soil. The soil is meadow-black soil, medium-thick, medium-humus, heavy loamy. The reaction of the soil environment in the arable layer 
is neutral, the depth of groundwater in spring is 2.86, in autumn – 3.09 m. The climate of the southern forest-steppe of Omsk region is suitable for sweet 
sorghum cultivation with insufficient moisture in some years and uneven distribution of precipitation during the growing season. The yield of sweet sorghum 
seeds ranged from 2.93 to 3.46 t/ha on average for 3 years, depending on the background, the largest yield increase was noted on 0 background (N60P60) 
with a natural level of mobile phosphorus and pre-sowing application of nitrogen and phosphorus fertilizers. It is possible to obtain seeds of sweet sorghum 
in the southern forest-steppe of Omsk region. To achieve high yields on soils with an average content of mobile phosphorus, it is necessary to use nitrogen 
and phosphorus fertilizers. It is also indispensable to select an early ripening variety capable of forming high quality seeds in the specific conditions of Siberia.
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