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Культура сорго – одна из самых пластичных и неприхотливых кормовых культур, возделываемых в арид-
ных зонах. Она отличается высоким качеством листостебельной массы, которую можно использовать в кор-
мопроизводстве в различном виде (как в одновидовых силосах, так и в смеси с другими культурами). Целью 
исследований является оценка изменчивости основных элементов продуктивности зеленой массы сорго са-
харного в зависимости от метеорологических показателей. Исходным материалом стали 180 коллекционных 
образцов сорго сахарного, представленных образцами в основном из России, США и Украины. Методы селек-
ции классические (гибридизация, отбор и инцухт). Метеорологические условия в годы проведения исследова-
ний (2017–2021 гг.) были контрастны. Гидротермический коэффициент за период вегетации сорго указывает, 
что самым засушливым оказался 2018 г. (ГТК = 0,38). Коэффициент варьирования образцов коллекции сорго 
сахарного по урожайности зеленой массы на силос указывает на сильную изменчивость данного показате-
ля (V = 27–35%). Урожайность зеленой массы находится в тесной прямой корреляционной связи с длиной 
(0,73±0,05) и средней – с шириной листовой поверхности (0,61±0,06). Коэффициент варьирования показал, что 
образцы коллекции сорго по признакам «длина листа» (V = 15,3%) и «ширина листа» (V = 11, 8%) имеют сред-
нюю изменчивость, а по признаку «количество листьев на растении» (V = 7,4%) отличаются стабильностью. 
Корреляционно-регрессионный анализ показал, что длина листа находится в средней обратной зависимости 
от температуры воздуха (r = –0,42±0,06) и сильной прямой – от количества осадков (r = 0,78±0,05). Ширина 
листа практически не зависит от метеорологических условий. Количество листьев имеет среднюю отрица-
тельную связь с температурой воздуха (r = –0,55±0,06), с количеством осадков связь слабая. Длина и ширина 
листа являются маркерными показателями высокой урожайности, поэтому их можно использовать при отборе 
растений на продуктивность. 
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Sorghum is one of the most adaptable and undemanding forage crops cultivated in arid zones. The crop is 
characterized with high quality foliage, which can be used in fodder production in various forms (both in single-crop 
silage and in multi-crop mixtures). The purpose of the current study was to estimate the variability of the main pro-
ductivity elements of sweet sorghum green mass depending on weather indicators. The initial material was presented 
by 180 collection samples of sweet sorghum from Russia, the USA and Ukraine. There have been used conventional 
breeding methods, such as hybridization, selection and inbreeding. The weather conditions during the study years of 
2017–2021 were contrasting. The hydrothermal coefficient for the vegetation period of sorghum indicates that the year 
of 2018 was the driest one (HThC = 0.38). The variability coefficient of collection samples of sweet sorghum according 
to green mass productivity has shown a strong variability of this indicator (V = 27–35%). The green mass productivity 
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had a close direct correlation with the length of a leaf (0.73±0.05) and an average correlation with its width (0.61±0.06). 
The variability coefficient has shown that the samples of sorghum collection had an average variability according 
to the traits ‘leaf length’ (V = 15.3%) and ‘leaf width’ (V = 11.8%), and were stable according to the trait ‘number of 
leaves per plant’ (V = 7.4%). Correlation and regression analysis has shown that ‘leaf length’ had an average inverse 
correlation with air temperature (r = –0.42±0.06) and a strong direct correlation with precipitation (r = 0.78±0.05). 
The trait ‘leaf width’ is practically independent of weather conditions. The number of leaves had an average negative 
correlation with air temperature (r = –0.55±0.06), and a weak correlation with amount of precipitation. A leaf length and 
width are marker indicators of high productivity, so they can be used in plant selection for productivity.

Keywords: sweet sorghum, productivity, correlation, weather conditions, leaf length, leaf width, foliage.

но использовать в кормопроизводстве в раз-
личном виде (как в одновидовых силосах, так 
и в смеси с другими культурами). Растения дан-
ной культуры высокорослые (до 3 м), кустистые 
(2–3 стебля), хорошо облиственные (до  45%), 
сочностебельные, с высоким содержание саха-
ров в соке стеблей (Kovtunovа et al., 2020).

Целью исследований является оценка из-
менчивости основных элементов продуктив-
ности зеленой массы сорго сахарного в зависи-
мости от метеорологических показателей.

Для выполнения данной цели были постав-
лены задачи:

–	 провести корреляционный анализ ос-
новных количественных признаков и выявить 
маркерные показатели высокой урожайности 
зеленой массы сорго сахарного;

–	 изучить влияние метеорологических 
условий на величину основных элементов про-
дуктивности (длина, ширина и количество ли-
стьев) и оценить их изменчивость.

Материалы и методы исследований. 
Исходным материалом являлись 180 коллек-
ционных образцов ВНИИР им. Н. И. Вавилова 
и других научно-исследовательских институ-
тов, а также селекционный материал, создан-
ный в лаборатории сорго кормового ФГБНУ 
«АНЦ «Донской». Коллекция представлена об-
разцами из России, США, Украины, Бразилии, 
Австралии и других стран (рис. 1).

Введение. В последние годы наблюдают-
ся сильные колебания урожайности кормовых 
культур по годам. И связано это прежде всего 
со значительным отклонением температурного 
и водного режимов от среднемноголетних дан-
ных. Урожайность любой культуры – это потен-
циальные возможности сорта при взаимодей-
ствии с факторами внешней среды, и особенно 
метеорологическими (Васильченко и др., 2016; 
Биктимиров и Низаева, 2021; Cunningham and 
Ragland, 2019; Ковтунов и Барановский, 2020). 
Потери из-за неблагоприятных условий в от-
дельные годы могут составлять до 50–65% и бо-
лее. Один и тот же сорт в различных условиях 
возделывания имеет разную высоту растений, 
кустистость, облиственность (Биктимиров и др., 
2019; Abreha et al., 2022). Культура сорго отлича-
ется от других кормовых культур своей пластич-
ностью и неприхотливостью к условиям возде-
лывания, считается наиболее перспективной 
среди зерновых культур, возделываемых в арид-
ной зоне (Алабушев и др., 2013; Муслимов и др., 
2018; Zhu et al., 2017; Ковтунов, 2018). Эти осо-
бенности позволяют получать высокие урожаи 
зеленой массы сорговых культур в неблагопри-
ятные для других культур годы. Сорго сахарное – 
это уникальное растение не только по биоло-
гическим особенностям, но и по хозяйственно 
ценным признакам. Оно отличается высоким ка-
чеством листостебельной массы, которую мож-

Рис. 1. Распределение коллекционных образцов сорго сахарного по происхождению
Fig. 1. Distribution of the collection samples of sweet sorghum according to their origin

Работа по созданию и изучению новых сор- 
тов сорго сахарного проводилась в ФГБНУ «АНЦ 
«Донской» (Зерноградский район Ростовской 
области). Почвенный покров опытного участ-
ка представлен обыкновенным карбонатным 
черноземом с содержанием гумуса в пахотном 
слое 3,6% (Алабушев и др., 2008). Методы селек-
ции классические (гибридизация, отбор и ин-

цухт). Исследования проводили в 2017–2021 гг. 
согласно Методическим указаниям по изуче-
нию коллекционных образцов кукурузы, сорго 
и крупяных культур ВНИИРа (1968); Методики 
полевого опыта (2014). Посев осуществляли се-
лекционной сеялкой Клен-4,2 в оптимальные 
сроки (I–II декада мая) – 340 тыс. шт. всхожих се-
мян на 1 га. В качестве стандарта использовали 
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сорт Зерноградский янтарь. Подготовка почвы 
и уходные мероприятия проводили в соответ-
ствии с Рекомендациями по возделыванию 
сорго сахарного (2013). Уборку зеленой мас-
сы сорго сахарного проводили в фазу молоч-
но-восковой спелости зерна методом сплош-
ного учета. 

Метеорологические условия в годы ис-
следований (2017–2021 гг.) были контрастны. 
Гидротермический коэффициент (за период ве-
гетации сорго) указывает, что самым засушли-
вым оказался 2018 г. – 0,38 (очень засушливо), 
количество осадков – 93,4 мм, в 2019 г. ГТК соста-
вил 0,60 (средне засушливо), 143,2 мм осадков, 
а 2017, 2020 и 2021 гг. – 0,77; 0,82 и 0,93 – недо-
статочно влажно, 185,1; 199,1 и 201,6 мм осадков 
соответственно. Температура воздуха в сред-
нем за вегетацию варьировала от 21,2 (2021 г.) 
до 23,9 oС (2018 г.), во все годы наблюдались дни 
с температурой воздуха выше 40 oС. 

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зеленой массы сорго сахарного – глав-
ный показатель приспособленности сорта 
к определенным почвенно-климатическим ус-
ловиям. Зеленая масса включает в себя стеб-
ли, листья и метелку. Причем листья у сорго 
сахарного составляют от 30 до 50% от общей 
массы при уборке в начале молочно-восковой 
спелости. При запоздании с уборкой наблюда-
ется снижение биомассы за счет усыхания ли-
стьев. 

Минимальные значения урожайности зеле-
ной массы на силос составляли 11–15 т/га, мак-
симальные – 55–78 т/га. Средние значения ко-
лебались в пределах 30–40 т/га. Коэффициент 
варьирования по годам указывает на сильную 
изменчивость урожайности (27–35%) и зна-
чительной зависимости от внешних условий 
(табл. 1).

Таблица 1. Варьирование урожайности образцов коллекции сорго сахарного (2017–2021 гг.)
Table 1. Variability of productivity of the collection samples of sweet sorghum (2017–2021)

Год Min, т/га Max, т/га Среднее, т/га S*, т/га V*, % Стандарт Зерноградский янтарь, т/га
2017 12 72 35 11,2 35 35
2018 11 60 34 9,4 27 32
2019 12 55 30 9,8 28 30
2020 13 75 36 12,6 34 30
2021 15 78 40 11,9 35 37

Среднее 13 68 35 11,0 33,8 33

*S – стандартное отклонение, V – коэффициент варьирования.

Рис. 2. Зависимость урожайности зеленой массы сорго сахарного от длины листовой поверхности (2017–2021 гг.)
Fig. 2. Correlation between sweet sorghum green mass productivity and a leaf length (2017–2021)

Урожайность зеленой массы находится 
в сильной прямой корреляционной зависимо-
сти от длины (r = 0,73±0,05) и средней – от ши-
рины листовой поверхности (r =  0,61±0,06). 
С количеством листьев по данным 2017–
2021  гг. связь слабая (r = 0,29±0,07), однако 
этот признак также представляет интерес, 
так как является составной частью биомассы. 

При увеличении длины листа на 1 см урожай-
ность возрастает на 1,01 т/га, при увеличении 
ширины даже на 1 мм – на 0,67 т/га (рис. 2, 3). 
Этим объясняется значительное превосход-
ство по урожайности зеленой массы более 
облиственных средне- и позднеспелых форм 
сорго сахарного над раннеспелыми образ- 
цами. 



Зерновое хозяйство России. Т. 14, № 3. 202272

В среднем по коллекции минимальная дли-
на листа варьировала от 26 до 45 см, макси-
мальная – 75–94 см, в среднем значения состав-

ляли 56–60 см. Коэффициент варьирования 
по годам показал, что изменчивость данного 
признака средняя – 13,1–19,6% (табл. 2).

Рис. 3. Зависимость урожайности зеленой массы сорго сахарного от ширины листовой поверхности  
(2017–2021 гг.)

Fig. 3. Correlation between sweet sorghum green mass productivity and a leaf width (2017–2021)

Таблица 2. Варьирование длины листа образцов коллекции сорго сахарного (2017–2021 гг.)
Table 2. ‘Leaf length’ variability of the collection samples of sweet sorghum (2017–2021)
Год Min, см Max, см Среднее, см S*, см V*, % Стандарт Зерноградский янтарь, см

2017 32 78 58 9 15,3 73
2018 26 78 57 8 19,6 48
2019 36 75 56 7 14,6 56
2020 45 75 60 7 13,7 63
2021 40 94 60 6 13,1 68

Среднее 36 78 59 8 15,3 62

*S – стандартное отклонение, V – коэффициент варьирования.

Рис. 4. Зависимость длины листа образцов сорго сахарного от средней температуры воздуха (2017–2021 гг.)
Fig. 4. Correlation between a leaf length of the sweet sorghum samples and mean air temperature (2017–2021)
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Рис. 5. Зависимость длины листа образцов сорго сахарного от количества осадков (2017–2021 гг.)
Fig. 5. Correlation between a leaf length of the sweet sorghum samples and amount of precipitation (2017–2021)

Было установлено, что длина листа находит-
ся в средней обратной зависимости от средней 
температуры воздуха (r = –0,42±0,06) и сильной 
прямой – с количеством осадков (r = 0,78±0,05). 
При увеличении средней за вегетацию темпе-

ратуры воздуха на 1 oС длина листа снижается 
на 0,83 см (рис. 4). И наоборот, при увеличении 
осадков за вегетацию на 1 мм длина также воз-
растает на 0,03 см (рис. 5).

Таблица 3. Варьирование ширины листа образцов коллекции сорго сахарного  
(2017–2021 гг.)

Table. 3. ‘Leaf width’ variability of the collection samples of sweet sorghum (2017–2021)
Год Min, см Max, см Среднее, см S*, см V*, % Стандарт Зерноградский янтарь, см

2017 3,5 9,3 5,9 1,2 13,3 6,8
2018 2,9 10,0 6,5 1,1 12,4 7,0
2019 3,8 9,0 6,0 0,9 9,9 4,5
2020 4,5 9,3 6,3 0,8 9,4 6,2
2021 3,5 9,3 6,4 1,1 12,1 6,3

Среднее 3,5 9,4 6,2 1,0 11,8 6,2

*S – стандартное отклонение, V – коэффициент варьирования.

По ширине листа минимальные значе-
ния составили 2,9–4,5 см, максимальные – 
9,3–10,0 см, в среднем по коллекции значения 

данного показателя в 2017–2021 гг. варьирова-
ли в пределах 5,9–6,5 см (табл. 3). 

Коэффициент варьирования имел значения 
9,4–13,3%, что говорит о средней изменчиво-
сти признака. Установлено, что ширина листа 
практически не зависит от средней температу-
ры воздуха и количества осадков – корреляци-
онная связь слабая.

Коэффициент варьирования по количеству 
листьев (V = 7,4%) указывает на стабильность 
признака по годам. Минимальные значения 
наблюдались в пределах 6–8 шт., максималь-
ные – 14–19 шт., в среднем по коллекции зна-
чения данного показателя в 2017–2021 гг. были 
в пределах 9–11 шт. на растении, т.е. боль-
шая часть коллекции хорошо облиственная 
(табл. 4). 

Корреляционно-регрессионный анализ 
показал, что количество листьев снижается 
на 0,5 шт. при увеличении температуры воз-
духа во время вегетации на 1 oС, коэффициент 
корреляции составил r = –0,55±0,06 (рис. 6). 
С количеством осадков связь слабая.

Длина и ширина листа являются маркер-
ными показателями высокой урожайности, 
поэтому их можно использовать при отборе 
растений на продуктивность. При этом следу-
ет учитывать, что длина листьев сильно зави-
сит от метеорологических условий: в более ув-
лажненные годы она принимает максимальные 
значения, и наоборот, в сильно засушливые – 
минимальные значения.
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Рис. 6. Зависимость количества листьев у образцов сорго сахарного от средней температуры воздуха 
(2017–2021 гг.)

Fig. 6. Correlation between ‘number of leaves’ of the sweet sorghum samples and mean air temperature  
(2017–2021)

Выводы
1.	 Коэффициент варьирования образцов 

коллекции сорго сахарного по урожайности зе-
леной массы на силос указывает на сильную из-
менчивость данного показателя (V = 27–35%). 
Урожайность зеленой массы находится в тес-
ной прямой корреляционной связи с длиной 
(0,73±0,05) и средней – с шириной листовой по-
верхности (0,61±0,06). 

2.	 Коэффициент варьирования пока-
зал, что образцы коллекции сорго по призна-
кам «длина листа» (V = 15,3%) и «ширина ли-
ста» (V = 11,8%) имеют среднюю изменчивость, 
а по признаку «количество листьев на расте-
нии» (V = 7,4%) отличаются стабильностью. 

3.	 Корреляционно-регрессионный ана-
лиз показал, что длина листа находится в сред-
ней обратной зависимости от температуры 
воздуха (r = –0,42±0,06) и сильной прямой – 
от количества осадков (r = 0,78±0,05). Ширина 
листа практически не зависит от метеороло-
гических условий. Количество листьев имеет 
среднюю отрицательную связь с температурой 
воздуха (r = –0,55±0,06), с количеством осадков 
связь слабая. 

4.	 Длина и ширина листа являются мар-
керными показателями высокой урожайности, 
поэтому их можно использовать при отборе 
растений на продуктивность. 

Таблица 4. Варьирование количества листьев у образцов коллекции сорго сахарного 
(2017–2021 гг.)

Table 4. ‘Number of leaves’ variability of the collection samples of sweet sorghum (2017–2021)
Год Min, шт. Max, шт. Среднее, шт. S*, шт. V*, % Стандарт Зерноградский янтарь, шт.

2017 6 14 9 1,0 5,7 11
2018 6 16 10 1,7 7,9 10
2019 7 18 11 2,0 9,3 11
2020 6 16 9 1,7 8,8 11
2021 8 19 11 1,7 5,2 11

Среднее 7 17 10 1,6 7,4 11

*S – стандартное отклонение, V – коэффициент варьирования.
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