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Исследования, направленные на повышение урожайности сорго, и разработка методов и технологий вы-
ращивания, основанные на определении способов посева и норм высева семян, подборе сортов, применении 
удобрений, гербицидов для защиты и питания растений, до сих пор остаются актуальными. Цель работы – 
выявить наиболее эффективный способ посева и норму высева, а также нормы внесения удобрений для по-
вышения урожайности зерна сорго в условиях Северного Кавказа. Исследования по изучению норм, способов 
посева сорго зернового и доз применения минеральных удобрений проведены в условиях Ростовской области 
и Республики Дагестан. Посев, обработку почвы, уход за посевами проводили в соответствии с Методикой 
Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйственных культур. Объектом исследований послу-
жил сорт сорго зернового Зерноградское 88. Наибольшие значения урожайности зерна в условиях Ростовской  
области и Республики Дагестан  установлены при широкорядном посеве с нормой высева 300 тыс. зерен/га –  
4,93 и 4,15 т/га. При изучении способа посева установлено, что данный фактор не оказывает влияния на уро-
жайность зерна сорго, значения которой находились в пределах наименьшей существенной разницы. При ис-
пользовании минеральных удобрений во всех вариантах опыта наблюдается значительное увеличение уро-
жайности зерна. Наибольшие значения урожайности получены при норме высева 350 тыс. зерен/га и внесении 
N190P128К80 и N220P144К90. Эти нормы позволяют получать 6,08–7,41 т/га.
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Research aimed at increasing sorghum productivity and developing cultivation methods and technologies based 
on determining sowing methods and seed sowing rates, selecting varieties, using fertilizers and herbicides to protect 
and nourish plants, is still of great relevance. The purpose of the current work was to identify the most efficient sowing 
method and seeding rate, as well as fertilizing rates to improve productivity of sorghum grain in the North Caucasus.  
There was conducted the study of norms, methods of sowing grain sorghum and doses of mineral fertilizers  
in the Rostov Region and the Republic of Dagestan. Sowing, tillage, and crop care were carried out in accordance 
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with the Methodology of the State Commission for Variety Testing of Agricultural Crops. The object of the study  
was the grain sorghum variety ‘Zernogradskoe 88’. The largest grain productivity in the Rostov Region and the Repub-
lic of Dagestan with 4.93 and 4.15 t/ha was established with wide row sowing with a seeding rate of 300 K grains/ha.  
The study of the sowing method has found that this factor did not affect the sorghum grain productivity, the values  
of which were within the limits of the least significant difference. When using mineral fertilizers, a significant grain 
productivity increase was established in all variants of the trial. The highest productivity values were obtained  
with a seeding rate of 350 K grains/ha and the application of N190P128К80 and N220P144К90. These rates make it possible 
to yield 6.08–7.41 t/ha.
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эффективной стратегией для повышения уро-
жайности сорго и улучшения его питательной 
ценности (Максютов и Зенкова, 2020). Так, уро-
жайность сорго в таких странах, как Узбекистан, 
Египет, Парагвай, Саудовская Аравия гораз-
до выше, чем в более благоприятных для его 
возделывания странах, несмотря на засуш-
ливый климат и бедные почвы. Сорго в этих 
странах выращивается с внесением удобре-
ний, что повышает его адаптивные способно-
сти и способствует повышению урожайности. 
То есть, правильное использование удобре-
ний может компенсировать неблагоприятные 
внешние почвенно-климатические условия. 
Сорго, благодаря эффективному использо-
ванию питательных веществ, при меньших 
по сравнению с кукурузой и рисом дозах удо-
брений обеспечивает значительную прибав-
ку урожая. Объясняется это тем, что внесение 
азотных удобрений оказывает значительное 
влияние на высоту растений, количество по-
бегов, количество метелок. Несмотря на важ-
ную роль азота в росте и развитии растений 
сорго, чрезмерное его внесение наносит вред 
не только урожайности, но и негативно влия-
ет на свойства почвы. Оптимальное же коли-
чество азотных удобрений в сочетании с дру-
гими факторами оказывает положительное 
влияние на урожайность и качество продукции 
из сорго. Поэтому к использованию  удобрений 
следует подходить обоснованно и рациональ-
но, чтобы минимизировать негативное влия-
ние на окружающую среду (Шаповалова и др., 
2023). Поэтому научные  исследования, направ-
ленные на повышение урожайности сорго, 
и разработка методов и технологий выращива-
ния, основанные на определении оптимальных 
способов посева и норм высева семян, подбо-
ре сортов и применении удобрений, остаются 
актуальными.

Цель работы – выявить наиболее эффек-
тивный способ посева и норму высева, а так-
же нормы внесения удобрений для повыше-
ния урожайности зерна сорго в условиях 
Северного Кавказа.

Материалы и методы исследований. 
Исследования по изучению норм и способов 
посева сорго зернового в условиях Ростов- 
ской области проведены в 2018–2020 гг. 
в ФГБНУ «АНЦ «Донской». Зона характеризу-
ется обыкновенным карбонатным чернозе-
мом с содержание гумуса 3,2 %, фосфора –  
10–40 мг/кг, азота – 70–110 мг/кг, калия –  
300–500 мг/кг почвы. Метеоусловия в годы 
исследований (2018–2020 гг.) были контраст-
ными: в 2018 г. ГТК = 0,30 указывает на очень 

Введение. Сорго является важной культу-
рой для обеспечения продовольственной без-
опасности в засушливых и полузасушливых 
регионах благодаря своей высокой устойчи-
вости к абиотическим и биотическим стрессам,  
а также хорошей урожайности на малоплодо-
родных или засоленных почвах (Антимонов 
и др., 2022).

Для высокоэффективного производства 
необходимо понимать, как сорго реагирует 
на различные методы ведения сельского хо-
зяйства и взаимодействие генотипа  с окружа-
ющей средой (Ковтунова и Ковтунов, 2024). Это 
позволит оптимизировать использование всех 
ресурсов окружающей среды и растений и со-
кратить разницу в урожайности. Так, один и тот 
же сорт может показать разную урожайность 
не только в различных регионах, но даже на раз-
ных опытных участках одного региона. В иссле-
дованиях F.  C. Gao et  al. (2022) генотип, среда 
и их взаимодействие объясняли 12, 61 и 27 % 
общей изменчивости, что означает, что макси-
мальная изменчивость приходится на условия 
среды. Поэтому важен выбор не только сор-
тов, но и определение набора оптимальных 
методов производства. В Ставропольском крае 
для получения наибольшего урожая зерна ре-
комендован широкорядный посев с между-
рядьем 45 см и нормой высева 180–220 тыс. се-
мян/га, в Крыму – 45–60 см и 100 тыс. семян/га,  
в Оренбургской области – 60 см и 240 тыс. се-
мян/га, в Саратовской области – 70 см и 100–
200 тыс./га (Кибальник и др., 2021), в Ростовской 
области – оптимальная норма высева, соглас-
но исследованиям разных авторов, варьирует 
от 200 до 400 тыс./га (Авдеенко, 2018).

Норма высева оказывает влияние на про-
дуктивность фитоценоза на ранних стадиях рос-
та растений, так как она определяет площадь 
листьев, доступную для максимального погло-
щения солнечного света, что напрямую связа-
но с продуктивностью фотосинтеза. У сорго оп-
тимальная норма высева может значительно 
меняться в зависимости от условий возделы-
вания, и она не так однозначна, как, например, 
у кукурузы, так как сорго может образовывать 
дополнительные побеги, компенсирующие 
низкую плотность растений. Широкорядный 
посев выгоден только в засушливых регионах, 
так как конкуренция между растениями в рядо-
вом посеве снижает кустистость, вегетативную 
продуктивность и потребление воды в начале 
вегетации.

Несмотря на мнения некоторых авторов, 
что сорго не нуждается во внесении удобре-
ний, правильное их применение может быть 
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сильную засуху и 0,63–0,68 в 2019 и 2020 гг. – 
на среднюю засушливость. 

Опыты по изучению норм высева, спо-
собов посева и доз внесения удобрений 
под культуру сорго закладывали на опытном 
поле Дагестанского ГАУ в 2022–2024 годах. 
Почва данной зоны каштановая с содержанием 
гумуса в слое 0–10 см 4,2 %, азота – 48,6 мг/га, 
P2O5 – 24,3 мг/кг, К2О – 350 мг/кг почвы. ГТК 
в годы проведения исследований: в 2022 
и 2023 гг. – 0,31, в 2024 г. – 0,17.

Посев, обработку почвы, уход за посевами 
проводили в соответствии с Методикой Госу- 
дарственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1989). Площадь 
делянки 100 м², повторность опыта четырех-
кратная, размещение делянок системати- 
ческое. Наблюдения вели в соответствии 
с Методическими указаниями по изучению 
коллекционных образцов кукурузы, сорго 
и крупяных культур ВНИИР (1968). В ходе ис-
следований в ФГБНУ «АНЦ  «Донской» про-
водили закладку опыта по изучению спосо-
ба посева и нормы высева: широкорядный  
(междурядье 30, 45 и 70 см) и рядовой спо-
соб посева (междурядье 15 см). Норма высева 
по каждому способу посева составляла от 100 
до 900  тыс.  семян/га. В ФГБОУ ВО «Дагестан- 
ский ГАУ» рядовой посев (15 см) осуществля-
ли с нормой высева 1 млн. зерен/га, а широко-
рядный (70 см) – с нормой 300, 400 и 500 тыс. 
всхожих зерен/га. В опыте по изучению влия-
ния минеральных удобрений на урожайность 
зерна сорта сорго Зерноградское 88 расчет 
доз удобрений осуществляли на программи-

руемые урожайности: 6 т/га (N160P112К70), 7 т/га 
(N190P128К80), 8 т/га (N220P144К90), контрольный ва-
риант – без удобрений. Двойной суперфосфат 
и 15–20 % дозы аммиачной селитры вносили 
при посеве, остальные 80–85 % – в качестве 
подкормки во время кущения.

Достоверность и обоснованность получен-
ных результатов определяли в соответствии 
с методикой Б. А. Доспехова (2014).

Объектом исследований послужил сорт 
сорго зернового Зерноградское 88 селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». Сорт допущен к ис-
пользованию по Северо-Кавказскому региону 
РФ с 2013 года. Рекомендован для получения 
крахмала, спирта и на кормовые цели.

Результаты и их обсуждение. Результи- 
рующим показателем эффективности приме-
нения тех или иных агротехнических приемов 
возделывания сельскохозяйственных культур 
является урожайность. Выбор наиболее оп-
тимального сочетания основных агротехни-
ческих элементов технологии возделывания 
позволяет более полно обеспечить потреб-
ность растений в минеральном питании и во-
допотреблении в период их роста и развития, 
что в конечном итоге определяет уровень уро-
жайности. 

В среднем за три года исследова-
ний (2018–2020 гг.) у сорта сорго зерно-
вого Зерноградское  88 пределы варьи-
рования урожайности зерна составили 
2,01–4,93 т/га. При этом наиболее высокие зна-
чения (4,93 т/га) установлены при посеве с нор-
мой высева 0,3 млн шт. всхожих семян на 1 га 
(табл. 1). 

Таблица 1. Влияние нормы высева при широкорядном посеве  
на урожайность зерна в условиях Ростовской области (2018–2020 гг.)

Table 1. Effect of seeding rate in wide-row sowing  
on grain productivity in the Rostov region (2018–2020)

Норма высева,  
тыс. зерен /га

Урожайность  
зерна, т/га

Масса  
1000 зерен, г

Количество зерен  
в метелке, шт.

Содержание  
сырого белка, %

100 2,95 31,2 1798 11,4
200 4,64 29,4 1429 11,3
300 4,93 29,3 1296 11,3
400 4,34 27,3 947 11,7
500 4,09 29,4 746 11,4
600 3,34 26,6 611 12,4
700 2,68 26,7 446 11,6
800 2,22 25,6 351 12,0
900 2,01 25,0 282 11,7

НСР05 0,10 – – –

Отмечено уменьшение оптимальной нор-
мы высева по сравнению с более ранними ис-
следованиями в зоне проведения опытов. Так, 
в работе А. В. Алабушева и др. (2003) рекомен-
дована для посева сорго зернового с между-
рядьем 70 см норма высева 500 тыс. всхожих 
зерен на гектар.  

Снижение количества высеваемых се-
мян для получения наибольшей урожайно-
сти зерна может быть связано с изменением  
погодно-климатических условий: повышением 

средней температуры воздуха и сокращением 
количества осадков в весенне-летний период.

Наибольшее количество зерен в метелке 
формировалось при норме высева 100 тыс. шт. 
всхожих семян на 1 га (1798 шт.). Увеличение 
нормы высева приводило к уменьшению коли-
чества зерен в одной метелке с 1798 до 282 шт. 
и массы 1000 зерен с 31,2 до 25,0 г. 

Существенное снижение числа зерен в ме-
телке и массы 1000 зерен при увеличении нор-
мы высева также отмечалось в исследовани-
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ях А. В. Алабушева и др. (2003), А. П. Авдеенко 
(2018).

В качестве наиболее оптимального вариан-
та опыта выделился посев сорго с нормой вы-

сева 0,3 млн. шт. всхожих семян на 1 га, в кото-
ром сформирована наибольшая урожайность 
зерна (4,93 т/га) (табл. 2). 

Таблица 2. Влияние ширины междурядий на урожайность зерна  
в условиях Ростовской области (2018–2020 гг.)

Table 2. Effect of row spacing on grain productivity  
in the Rostov region (2018–2020)

Ширина 
междурядий

Норма высева, 
тыс. всх. семян /га

Годы исследований
2018 2019 2020 среднее

15 см 600 3,31 3,73 4,06 4,90
30 см 500 3,34 3,64 3,73 4,86
45 см 400 3,17 3,35 3,79 4,79
70 см 300 2,97 3,26 3,56 4,93
НСР05 – – – – 0,9

При изучении способа посева установле-
но, что данный фактор не оказывает влияния 
на урожайность зерна сорго, значения кото-
рой находились в пределах наименьшей суще-
ственной разницы (4,79–4,93 т/га).

В исследованиях, проведенных в Респуб- 
лике Дагестан, установлено, что при широко-

рядном способе посева наибольшая урожай-
ность отмечена, как и в условиях Ростовской 
области, при норме высева 300 тыс. всхожих зе-
рен на гектар (табл. 3). Кроме того, установле-
но, что урожайность также не зависела от спо-
соба посева и имела значения 4,15–4,20 т/га.

Таблица 3. Влияние нормы высева при широкорядном посеве  
на урожайность зерна в условиях Республики Дагестан (2022–2024 гг.)

Table 3. Effect of seeding rate in wide-row sowing  
on grain productivity in the Republic of Dagestan (2022–2024)

Ширина 
междурядий

Норма высева, 
тыс. всх. семян /га

Годы исследований
2022 2023 2024 среднее

15 см 1000 4,80 4,34 3,46 4,20

70 см
300 4,65 4,33 3,38 4,15
400 4,42 4,08 3,05 3,80
500 4,3 4,02 2,90 3,71

НСР05 – – – – 0,32

При рядовом посеве у растений меньше пло-
щадь питания, в результате чего возникает кон-
куренция за воду, питательные вещества и свет, 
что ведет к увеличению кустистости растений, 
количества метелок, уменьшению листовой 
поверхности, а, следовательно, и  фотосинте-
тической активности, массы 1000 зерен, а ино-
гда к щуплости. В исследованиях B. A.  Correia 
et al. (2023) подчеркивается, что при высокой 
норме высева между растениями возникает 
конкуренция за воду и питательные вещества, 
в результате чего расстояние между листьями 
слишком маленькое, растения перекрывают 
друг друга, и в итоге растение вырастает вы-
соким и вытянутым. Поэтому для обеспечения 
равномерного распределения питательных ве-
ществ, эффективности использования земли, 

простоты ухода, необходимо создавать опти-
мальное  расстояние между рядами сорго и вы-
брать соответствующую норму высева.

Установлено, что внесение удобрений ока-
зывает эффективное влияние на формирова-
ние высокой урожайности. Нормы внесения 
зависят от агрохимического состава почвы, 
особенностей культуры и сорта и от уровня 
планируемой урожайности.

Во всех вариантах опыта наблюдает-
ся значительный рост урожайности зерна. 
Наибольшие значения урожайности получены 
при норме высева 350 тыс. зерен/га и внесении 
N190P128К80 и N220P144К90 (табл. 4). Эти нормы по-
зволяют получать 6,08–7,41 т/га, что выше конт-
роля на 2,23–3,56 т/га или на 57,9–92,5%. 

Таблица 4. Влияние минеральных удобрений и нормы высева  
на урожайность зерна в условиях Республики Дагестан (2022–2024 гг.)

Table 4. Effect of mineral fertilizers and seeding rate  
on grain productivity in the Republic of Dagestan (2022–2024)

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

Норма высева, тыс. зерен/га (фактор В)
300 350 400 среднее

Без удобрений (контроль) 4,12 3,85 3,76 3,91
6 т/га (N160P112К70) 6,06 6,08 5,61 5,92

7 т/га (N190P128К80) 6,09 6,15 5,95 6,06
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Это согласуется с исследованиями D. 
Bartzialis et al (2023), в которых показано, 
что удобрения, особенно азотные, оказывают 
статистически значимое влияние на урожай-
ность сорго. 

Выводы. 
1. Наибольшие значения урожайности зер-

на в условиях Ростовской области и Республики 
Дагестан установлены при широкорядном по-
севе с нормой высева 300 тыс. зерен/га – 4,93 
и 4,15 т/га. 

2. При изучении способа посева установле-
но, что данный фактор не оказывает влияния 
на урожайность зерна сорго, значения кото-

рой находились в пределах наименьшей суще-
ственной разницы.

3. При использовании минеральных удо-
брений во всех вариантах опыта наблюдается 
значительное увеличение урожайности зерна. 
Наибольшие значения урожайности получены 
при норме высева 350 тыс. семян/га и внесе-
нии N190P128К80 и N220P144К90. Эти нормы позволя-
ют получать 6,08–7,41 т/га зерна.

Финанисирование. Работа выпол-
нена при поддержке Минобрнауки РФ 
в рамках Государственного задания  
ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» 
(тема № 0505-2025-0010).

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

Норма высева, тыс. зерен/га (фактор В)
300 350 400 среднее

8 т/га (N220P144К90) 7,25 7,41 7,16 7,23

НСР05 (фактор А) = 1,1 – – – –

НСР05 (фактор В) = 0,65 – – – –

НСР05 (фактор АВ) = 1,85 – – – –

Продолжение табл. 4
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