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Зависимость урожайности зеленой массы  
и продолжительности межфазных периодов 
сорговых интродуцентов от условий 
выращивания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Для аграрного сектора северо-запада Нечернозёмной зоны грядущие 
изменения климата в сторону потепления имеют положительные характеристики. Одна-
ко необходимо своевременно корректировать ассортимент культурных растений, что-
бы обеспечить продовольственную безопасность региона. Для кормопроизводства ре-
гиона в качестве однолетних кормовых культур актуально введение в севообороты со-
рговых интродуцентов, обладающих высоким адаптационным потенциалом. Актуально 
определить основные закономерности влияния метеоусловий региона на рост, разви-
тие и урожайность культур.
Материалы и методы. Исследования проводили в условиях Новгородской области на 
сорго сахарном Силосное 88 (гибрид 1-го поколения), сорго-суданковом гибриде Нави-
гатор и суданской траве Землячка (линия) в 2016–2023 гг. Фенологические наблюдения 
и учеты проводили согласно методическим указаниям по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами ВНИИ кормов, зависимости определяли с помощью Microsoft 
Excel методом регрессионного и корреляционного анализов.
Результаты. В процессе работы установлены следующие зависимости на первых эта-
пах развития растений: сильная положительная, обусловливающая увеличение про-
должительности межфазных периодов при увеличении суммы активных температур  
(r = 0,93–0,99) и количества осадков (r = 0,72); сильная отрицательная зависимость 
урожайности зеленой массы от количества осадков (r = 0,71) и средняя — от суммы ак-
тивных температур (r = 0,66). Корреляционные связи коэффициента увлажнения (ГТК) 
с длительностью межфазных периодов и урожайностью зеленой массы не выявлены. 
Установлена тесная взаимосвязь между длительностью периода «всходы — кущение» и 
урожайностью зеленой массы. Таким образом, установлено, что сорговые культуры наи-
более чувствительны к изменениям погодных условий на начальных этапах развития.
Ключевые слова:  сумма температур, количество осадков, ГТК, регрессионный ана-
лиз, коэффициент корреляции
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The dependence of the yield of the green mass 
and the duration of the interphase periods of the 
introduced plants on the growing conditions
ABSTRACT
Relevance. For the agricultural sector in the north-west of the Non-Chernozem zone, the 
upcoming climate changes towards warming have positive characteristics. However, it is 
necessary to adjust the range of cultivated plants in a timely manner to ensure the food security 
of the region. For the fodder production of the region, it is important to introduce introduced 
species with high adaptive potential into crop rotations as annual fodder crops. It is important 
to determine the main patterns of the influence of the weather conditions of the region on the 
growth, development and yield of crops.
Materials and methods. The research was conducted in the Novgorod region on sorghum 
sugar Silage 88 (1st generation hybrid), sorghum-Sudanese hybrid Navigator and Sudanese 
grass Zemlyachka (line) in 2016–2023. Phenological observations and records were carried 
out according to the methodological guidelines for conducting field experiments with fodder 
crops of the All-Russian Research Institute of Feed, dependencies were determined using 
Microsoft Excel using regression and correlation analysis.
Results. In the course of the work, the following dependences were established at the first 
stages of plant development: a strong positive one, causing an increase in the duration of 
interphase periods with an increase in the sum of active temperatures (r = 0.93–0.99) and 
quantity precipitation (r = 0.72); a strong negative dependence of the yield of green mass on 
quantity precipitation (r = 0.71) and an average on the sum of active temperature (r = 0.66).
Correlations of the hydrothermal coefficient (GTK) with the duration of interphase periods and 
the yield of green mass have not been revealed. A close relationship has been established 
between the duration of the “germination — tillering” period and the yield of the green 
mass. Thus, it has been established that sorghums cultures are most sensitive to changes in 
weather conditions at the initial stages of development.
Key words: sum of temperatures, quantity precipitation, GTC, regression analysis, correlation 
coefficient
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Введение/Introduction
Вопросы обеспечения населения качествен-

ным питанием в достаточном количестве во все 
времена рассматриваются на государственном 
уровне как первостепенные. После введения в от-
ношении Российской Федерации санкций была 
разработана Доктрина Продовольственной без-
опасности1, в которой отражены основные на-
правления государственной политики в этой об-
ласти (далее — Доктрина).

Показателем продовольственной безопасно-
сти является продовольственная независимость, 
определяемая как уровень самообеспечения на-
селения производимой в стране сельхозпродук-
цией. В Доктрине приводятся индикаторы без-
опасности (процентное отношение производства 
к внутреннему потреблению) по 11 основным 
группам сельхозпродукции. Уровень независимо-
сти для мяса составляет не менее 85%, для моло-
ка и молочной продукции — не менее 90%.

По данным, приведенным в статье М.А. По-
ложихиной  [1], население страны полностью 
обеспечено сахаром и растительным маслом, 
уровень обеспеченности овощами и картофе-
лем — 88–95%, мясной продукцией — 97% (соот-
ветствует индикаторам продовольственной без-
опасности). Потребление населением молока и 
молочной продукции составляет 234 кг/чел в год 
при рациональной норме 325 кг/чел, производ-
ство молочной продукции внутри страны — менее 
84% самообеспечения, что ниже установленного 
показателя (90%).

Положительной динамики в молочном жи-
вотноводстве не прослеживается, так как пого-
ловье КРС молочного направления продолжает 
снижаться. На уровне правительства и регионов 
принимаются меры по исправлению ситуации, 
приняты ряд законов и постановлений2.

Наибольший удельный вес в структуре всех за-
трат в животноводстве приходится на корма [2–4]. 
При производстве молока и мяса КРС на корма 
приходятся 50–55% всех затрат, при производ-
стве мяса птицы и яиц — 67–76%. Для снижения 
затрат необходимо обеспечить отрасль кормами 
собственного производства с низкой себестои
мостью, а устойчивое повышение продуктивного 
потенциала животных возможно решить за счет 
формирования конкурентоспособной племенной 
и кормовой базы [5–8].

Проведенный анализ использования кор-
мов в хозяйствах Новгородской области пока-
зал существенное завышение в рационах доли 

концентрированных кормов, количество которых 
должно составлять до 20–30% от общей питатель-
ности рациона, а 70–80% — приходиться на грубые 
и сочные корма [8]. Совершенствование рационов 
кормления и кормового баланса до рекомендуе-
мых норм способствует снижению затрат при про-
изводстве мясо-молочной продукции.

К дисбалансу в рационах приводит дефицит зе-
леных кормов в позднелетний период, обуслов-
ленный ограниченным набором кормовых культур, 
а также климатическими изменениями. В  Нов-
городской области за последние 70 лет средне-
годовая температура увеличилась на 3 ºС, сум-
ма активных температур вегетационного периода 
> 10 ºС — на 200 ºС [7].

Вместе с тем ученые отмечают, что климат ста-
новится более контрастным и неустойчивым: если 
дожди — то ливневые и залповые, если ветры — то 
шквалистые. Засушливые периоды увеличивают-
ся даже на северо-западе Нечерноземья (которое 
характеризуется как зона избыточного увлажне-
ния)3. В целом же потепление климата для Нечер-
ноземья явление скорее положительное, так как 
прогнозируется, что оно приведет к увеличению 
теплообеспеченности растений и запасов органи-
ки в почве4.

Производство объемистых и сочных кормов осу-
ществляется с использованием традиционных куль-
тур, основу которых составляют многолетние травы, 
являющиеся самым дешевым источником кормов, 
под них отводятся около 40% площадей  [6, 8, 9].  
Для бесперебойного обеспечения кормосырье
вого конвейера зеленой массой необходимо 
включать в ассортимент культуры с различны-
ми темпами роста и разных групп скороспелости. 
В условиях, когда частота возникновения опасных 
метеорологических явлений увеличивается, тра-
диционные кормовые культуры зачастую неспо-
собны адаптироваться под них (отава многолет-
них трав не отрастает для скашивания). Поэтому 
назрела необходимость в поиске альтернативных 
культур, адаптированных к засухе и нетребова-
тельных к почвенному плодородию [10, 11].

Сорговые (сорго сахарное, суданская трава, 
сорго-суданковые гибриды)  — культуры, кото-
рые дают высокие урожаи зеленой массы в за-
сушливых условиях с высокой питательностью по-
лученных из них кормов. В Северо-Кавказском и 
Нижневолжском регионах, в зоне интенсивно-
го возделывания этих культур на различные цели 
(пищевые, кормовые, технические), их относят 
к страховым: они жаро- и засухоустойчивы, при 
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выгорании кормовых трав во время раннелетней 
засухи они способны закрыть потребности в зе-
леной массе5 [12]. В регионах возделывания уро-
жайность сорго сахарного на силос выше, чем у 
кукурузы, на 18–25%, а суданская трава по уро-
жайности и питательности занимает первое ме-
сто среди других злаковых трав [13].

Для традиционной зоны выращивания сорго-
вых культур закономерности их роста, развития, 
способы и цели выращивания хорошо известны и 
научно обоснованы. Известно, что сорговые яв-
ляются типичными растениями короткого дня, 
при длинном световом дне происходит замедле-
ние развития и, соответственно, увеличение про-
должительности вегетационного периода [13].

Выявлены зависимости урожайности и каче-
ственных показателей от метеорологических усло-
вий. Так, исследованиями АНЦ «Донской» установ-
лено, что увеличение осадков в период от всходов 
до первого укоса на 1 мм дает прибавку урожай-
ности зеленой массы суданской травы 0,14 т/га с 
коэффициентом корреляции 0,89  ±  0,22, а уве-
личение суммы активных температур на 10 ºС 
имеет отрицательную корреляционную связь и 
уменьшает урожайность на 0,06 т/га  [14]. Впо-
следствии корреляционные зависимости под-
тверждены работами на суданской траве Алиса с 
r = 0,78 для суммы осадков и r = -0,57 для суммы 
температур [15].

В степной зоне наличие осадков в июне поло-
жительно коррелировало с урожайностью смеси 
однолетних трав (r = 0,98), а увеличение темпе-
ратур в это же время вызывало отрицательную 
связь с r  =  -0,87  [16]. В работах  [17–19] изуче-
ны корреляционные связи биохимических пока-
зателей зерна проса посевного и сорго с мете-
орологическими показателями вегетационных 
периодов.

Агроэкологические испытания со-
рговых культур в условиях северо-за-
падной зоны показали их высокую 
адаптивность и перспективность для 
укрепления кормовой базы Нечерно-
земья при выращивании на корм [10]. 
Однако свойства, закономерности и 
особенности роста и развития куль-
тур в условиях зоны, зависимость 
этих параметров от метеоусловий ре-
гиона не изучены.

Цель исследования  — установить 
зависимость урожайности зеленой 
массы и продолжительности межфаз-
ных периодов сорговых интродуцен-
тов от метеоусловий вегетационных 
периодов.

5 Капустин С.И., Володин А.Б. Возделывание сорго и однолетних кормовых культур в засушливых условиях юга России.  
Учебно-методическое пособие. Ставрополь. 2022; 103.
6 Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: ВНИИК. 1987; 197.
7 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.
8 Журина Л.Л., Лосев А.П. Агрометеорология: учебник. СПб.: Квадро. 2012; 368.
9 http://rp5.ru/Архив_погоды_в_Великом_Новгороде

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследования проводили на опытном поле 

Новгородского научно-исследовательского ин-
ститута сельского хозяйства — филиала Санкт-
Петербургского федерального исследова-
тельского центра Российской академии наук в 
2016–2023 гг.

Почвы участка дерново-подзолистые, легкосуг-
линистые среднеокультуренные, содержание гуму-
са  — 2,81–3,57%, подвижного калия (К

2
О)  — 101–

229 мг/кг почвы, фосфора (Р
2
О

5
)  — 120–737 мг/кг, 

рН 5,1–6,6. Характеристика почв приводится по 
данным агрохимического обследования сельско-
хозяйственных угодий Станцией агрохимической 
службы «Новгородская» (ФГБУ «САС «Новгород-
ская», Россия) в 2020 г.

Эксперимент проводили на трех сорговых 
культурах: суданской траве (линия Землячка), 
сорго-суданковом гибриде Навигатор, сорго са-
харном Силосное 88 (гибрид 1-го поколения) по 
Методике ВИК6.

Для определения влияния метеорологиче-
ских факторов на продолжительность фаз раз-
вития и урожайность культур использовали мето-
ды регрессионного и корреляционного анализа 
по Б.А.  Доспехову7 и программы Microsoft Excel 
(США).

Погодные условия за восемь лет опытных работ 
отличались большим разнообразием: вегетацион-
ные периоды четырех лет были избыточно влаж-
ными (ГТК > 1,6), трех лет  — сухими (ГТК  <  1,2), 
один вегетационный период характеризовался 
как достаточно влажный (ГТК = 1,37) (табл. 1). Рас-
чет ГТК производился по методу Селянинова8.

Среднегодовая температура в регионе за восемь 
лет наблюдений была выше средней многолетней  

Таблица 1. Метеорологические условия периода наблюдений  
(на основании данных по метеостанции Великий Новгород)9

Table 1. Meteorological conditions of the observation period  
(based on data from the Veliky Novgorod weather station)

Год

Метеопараметр

Среднегодовая 
температура, ºС

Годовая 
сумма 

осадков, 
мм

Сумма 
температур 
более 10 ºС

Сумма 
осадков

за период 
с t > 10 ºС

ГТК

2016 6,4 416 2408 416 1,73

2017 5,8 885 1813 481 2,65

2018 6,1 543 2001 274 1,37

2019 6,8 821 2232 392 1,76

2020 7,7 587 2305 253 1,10

2021 5,8 817 2092 404 1,93

2022 6,2 525 2379 232 0.98

2023 5,7 701 2428 241 0,99

Среднее 6,3 662 2207 336 1,56

Норма 5,7 605 2356 308 1,31
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10 Медведев П.Ф., Сметанникова А.И. Кормовые растения европейской части СССР. Справочник. Л.: Колос. 1981; 336.
11 Капустин С.И., Володин А.Б. Возделывание сорго и однолетних кормовых культур в засушливых условиях юга России. Учебно-
методическое пособие. Ставрополь. 2022; 103.

на 0,6 °С (увеличение на 10,5%), а сумма осад-
ков увеличилась по сравнению с нормой на 57 мм 
(9,4%). Сумма активных температур (выше 10 °С) в 
среднем за эти годы была ниже нормы на 149 °С, 
или на 6,3%, а количество осадков за этот же пе-
риод превысило норму на 28 мм (9,1%). Распре-
деление осадков и температуры в течение веге-
тационных периодов было очень неравномерным. 
Периоды высоких среднесуточных температур че-
редовались с волнами холодных воздушных тече-
ний, сезоны с дефицитом осадков наблюдались в 
различные временные периоды как с недостаточ-
ным, так и с избыточным увлажнением. За время 
наблюдений 2017 год был экстремальным по коли-
честву выпавших за вегетационный период осад-
ков с самой низкой суммой активных температур.

Таким образом, при общей тенденции к изме-
нению климата суммы активных температур за 
период вегетации не увеличились, а даже умень-
шились, что объясняется сокращением самого 
периода вегетации из-за поздневесенних и ран-
неосенних заморозков.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Сорговые культуры являются теплолюбивыми, 

необходимая сумма активных температур от посе-
ва до созревания в зоне традиционного возделы-
вания — от 2000–2500 °С10 до 2500–3500 °С [20]. 
Как всходы, так и взрослые растения погиба-
ют при заморозках -1–3 °С. При выращивании 
на зеленый корм достаточно суммы температур 
1400–1800 °С11  [13]. По данным многочисленных 
источников, семена сорговых культур начинают 
прорастать при +8–10 ºС, а оптимальными темпе-
ратурами в период роста и развития является ди-
апазон +25–30 ºС. Оптимальной для посева счи-
тается температура почвы +12–14 ºС, поскольку 
посев в недостаточно прогретую почву приводит 
к изреживанию и задержке всходов. Всходы, пока 
идет формирование корневой системы, не пере-
носят заморозков, чувствительны как к низким, 

Таблица 2. Даты наступления фаз развития сорговых культур и урожайность зеленой массы за 2016–2023 гг.
Table 2. Dates of the onset of sorghum crop development phases, green mass yield 2016–2023

Год

Фаза развития
Дата 

заморозка

Средняя 
урожайность 

сорговых 
культур, т/га

посев всходы кущение выход
в трубку выметывание цветение созревание

2016 30.05 07–15.06* 01–28.07 11.07 — 09.08 24.08 20.09 – 12.10 73

2017 22.05 07.06 — 05.07 04–18.07 24–28.07 04–21.09 21.09 – 21.10 21

2018 22.05 05.07 10–18.07 18–24.07 17.08 — 07.09 28.08 — 07.09 – 25.09 79

2019 15.05 06.06 24.06 05.07 19.08 — 11.09 11.09 – 18.09 55

2020 25.05 08.06 28–30.06 27.07 — 11.08 11–30.08 15.09 22.09 (с. тр. 
Землячка) 21.10 74

2021 25.05 9.06 30.06 — 07.07 15.07 12.08 26.08 — 07.09 – 17.09 67

2022 18.05 06.06 5.07 25.07 19–23.08 29.08 – 05.09 22

2023 23.05 13–27.06 24.07 08.08 — 11.09 21.08 — 26.09 28.08 — 09.10 – 10.10 24

Примечание: * растянутость наступления фаз развития растений связана с их биологическими особенностями.

так и к высоким температурам — и те и другие ока-
зывают на них угнетающее воздействие.

В годы исследований в условиях Новгородской 
области жизненный цикл растений оставался, как 
правило, незавершенным (табл. 2).

На момент наступления заморозков (05.09  — 
21.10) все сорговые культуры в основном цвели, и 
только суданская трава Землячка в 2016–2017 гг. 
начала формировать семена, а в 2020 г. при бла-
гоприятных погодных условиях успела их сформи-
ровать.

Посев культур проводили при наступлении бла-
гоприятных погодных условий — с 15 по 30 мая. 
Нечерноземная зона относится к зоне рискован-
ного земледелия, поэтому посев в оптимально 
прогретую почву не страхует от различного воз-
действия на них в последующем метеофакторов 
вегетационного периода. Так, период от посе-
ва до появления всходов в исследуемый проме-
жуток времени составил в среднем 23–24 дня, в 
2020 г. и 2021 г. всходы появились через две не-
дели, в 2018-м — через 44 дня. Самый длитель-
ный период до всходов в 2018 г. был обусловлен 
чередованием низких положительных темпера-
тур первой половины июня с высокими темпера-
турами второй половины месяца при отсутствии 
осадков.

В 2020 и 2021 годах условия для появления 
всходов были оптимальными. Понятно, что на дли-
тельность межфазных периодов сорговых культур 
значительное влияние оказывают метеорологиче-
ские условия вегетационного периода. Посколь-
ку сорговые культуры не являются типичными для 
зоны растениями, а проходят интродукцию в ре-
гион, возникает необходимость выяснить законо-
мерности влияния в условиях региона метеороло-
гических параметров (количества осадков, суммы 
активных температур > 10 °С, ГТК) на длитель-
ность межфазных периодов и урожайность зеле-
ной массы сорговых культур. Для этого накоплен-
ные данные за вегетационные периоды подвергли 
математическому анализу.
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Вычисление коэффициента корреляции 

и регрессионных уравнений показало, что 
на длину межфазных периодов большее 
влияние оказывает сумма активных тем-
ператур. Наиболее тесная зависимость (c 
коэффициентом корреляции более 0,95) 
наблюдается в начале вегетации в межфаз-
ные периоды «посев — всходы», «всходы — 
кущение» и «кущение  — выход в трубку»,  
а также в период «посев — выход в трубку»  
и «всходы — выход в трубку» (табл. 3).

Тесная связь длины межфазных периодов 
с осадками с коэффициентом корреляции 
более 0,72–0,77 была отмечена только для 
двух межфазных периодов — «всходы — ку-
щение» и «выход в трубку — кущение». Дан-
ные зависимости положительные и показы-
вают, что с увеличением количества осадков 
межфазный период удлиняется. Тесной за-
висимости со степенью увлажненности (ГТК) 
отмечено не было (табл. 3).

Природно-климатические условия Нов-
городской области из-за недостатка теп-
ла не позволяют получать семена сорговых 
культур, поэтому исследованиями пред-
усмотрено выращивание сорговых культур 
в аспекте использования их в качестве кор-
мовых культур для получения зеленой массы, иду-
щей как непосредственно на корм скоту, так и на 
сено, сенаж, силос. Учет урожая проводили в фазу 
выметывания, которая наступала (в зависимости 
от года и культуры) с середины августа до конца 
сентября.

Каждый отдельно взятый метеопараметр в те-
чение вегетационных периодов имеет различную 
степень влияния на урожайность сорговых куль-
тур. Корреляционный анализ зависимости урожай-
ности от суммы осадков выявил наиболее сильное 
влияние наличия или отсутствия осадков на уро-
жайность в межфазный пе-
риод «всходы — кущение» с 
коэффициентом корреля-
ции r = 0,71 (табл. 4).

Сумма осадков в данный 
межфазный период изменя-
лась в широких пределах — 
от 25 до 116 мм. Уравнение 
зависимости урожайности 
сорговых культур от суммы 
осадков показало, что сни-
жение количества осадков 
в данный период на 10 мм 
приводит к увеличению уро-
жайности сорговых культур 
на 0,5 т/га.

В этот же период («всхо-
ды — кущение») была полу-
чена наиболее тесная отри-
цательная зависимость и с 
суммой температур (с ко-
эффициентом корреляции 

Таблица 3. Зависимость длительности межфазных периодов 
сорговых культур (у, сут.) от метеоусловий (х)
Table 3. Dependence of the duration of interphase periods  
of sorghums cultures (y, days) from weather conditions (x)

Межфазный 
период

Метеопараметр

сумма осадков, 
мм

сумма 
температур, °С ГТК

Посев —  
всходы

y = 0,23x + 13,81
R² = 0,16

y = 0,06x + 2,95
R² = 0,91

y = -5,57x + 29,71
R² = 0,15

Всходы — 
кущение

y = 0,15x + 15,00
R² = 0,52

y = 0,06x — 1,97
R² = 0,86

y = 2,95x + 19,80
R² = 0,04

Кущение —  
выход в трубку

y = 0,12x + 10,80
R² = 0,24

y = 0,06x + 0,26
R² = 0,96

y = -0,57x + 18,39
R² = 0,01

Выход в трубку — 
выметывание

y = 0,21x + 12,25
R² = 0,60

y = 0,04x + 8,77
R² = 0,35

y = 5,30x + 21,81
R² = 0,19

Выметывание — 
цветение

y = 0,05x + 16,63
R² = 0,13

y = 0,05x + 4,56
R² = 0,50

y = 0,64x + 18,20
R² = 0,02

Посев —  
кущение

y = 0,07x + 39,21
R² = 0,10

y = 0,07x — 3,32
R² = 0,77

y = -1,95x + 48,67
R² = 0,01

Посев —  
выход в трубку

y = 0,06x + 53,72
R² = 0,09

y = 0,06x + 2,46
R² = 0,85

y = -2,93x + 67,75
R² = 0,02

Посев — 
выметывание

y = 0,04x + 86,38
R² = 0,03

y = 0,04x + 27,12
R² = 0,22

y = -0,32x + 96,06
R² = 0,0001

Посев —  
цветение

y = 0,004x + 109,2
R² = 0,01

y = 0,03x + 58,15
R² = 0,16

y = -0,74x + 111,27
R² = 0,001

Всходы —  
выход в трубку

y = 0,14x + 25,38
R² = 0,35

y = 0,05x + 0,32
R² = 0,93

y = 2,08x + 38,41
R² = 0,01

Всходы — 
выметывание

y = 0,09x + 56,12
R² = 0,13

y = 0,04x + 46,21
R² = 0,19

y = -0,20x + 73,49
R² = 0,0002

Всходы — 
цветение

y = 0,05x + 76,26
R² = 0,09

y = 0,04x + 27,11
R² = 0,35

y = 3,10x + 82,58
R² = 0,02

Таблица 4. Зависимость урожайности сорговых культур (т/га) от 
метеопараметров и длительности фазы развития
Table 4. Dependence of sorghums cultures crop yields (t/ha) on meteorological 
parameters and duration of the development phase

Фаза
Метеопараметр

Длина фазы,  
сут.сумма осадков, 

мм
сумма 

температур, °С ГТК

Посев — 
всходы

y = 0,51x + 38,05 
R² = 0,03

y = 0,06x + 35,36
R² = 0,12

y = -3,80x + 56,00
R² = 0,01

y = 0,38x + 43,75
R² = 0,02

Всходы —  
кущение

y = -0,55x + 79,61
R² = 0,51

y = -0,12x + 103,13
R² = 0,44

y = -19,94x + 74,46
R² = 0,18

y = -2,43x + 108,89
R² = 0,72

Кущение —  
выход в трубку

y = -0,43x + 70,91
R² = 0,17

y = -0,05x + 67,64
R² = 0,10

y = 1,87x + 48,77
R² = 0,01

y = -0,84x + 66,12
R² = 0,08

Выход в трубку — 
выметывание

y = -0,04x + 54,3344
R² = 0,01

y = 0,02x + 40,05
R² = 0,02

y = -7,41x + 59,67
R² = 0,01

y = -0,48x + 66,91
R² = 0,04

Посев — 
кущение

y = -0,29x + 79,35
R² = 0,20

y = -0,06x + 96,21
R² = 0,11

y = -10,07x + 65,44
R² = 0,06

y = -1,28x + 110,16
R² = 0,30

Посев —  
выход в трубку

y = -0,17x + 78,10
R² = 0,25

y = 0,0001x + 51,75
R² = 0,01

y = -6,83x + 61,10
R² = 0,06

y = -0,97x + 112,45
R² = 0,33

Посев —  
выметывание

y = -0,08x + 71,34
R² = 0,10

y = -0,05x + 129,5
R² = 0,12

y = -7,46x + 63,45
R² = 0,04

y = -0,92x + 138,84
R² = 0,45

Всходы —  
выход в трубку

y = -0,19x + 74,83
R² = 0,28

y = -0,05x + 87,66
R² = 0,28

y = -1,80x + 55,27
R² = 0,01

y = -1,08x + 95,74
R² = 0,44

Всходы — 
выметывание

y = -0,09x + 70,53
R² = 0,12

y = -0,09x + 171,3
R² = 0,42

y = -4,30x + 59,18
R² = 0,02

y = -1,05x + 128,54
R² = 0,58

r  =  0,66), которая изменялась в годы исследова-
ний от 223 ºС до 645 ºС. Полученное уравнение ре-
грессии показало, что с увеличением суммы тем-
ператур на 100 ºС урожайность зеленой массы 
сорговых культур уменьшается на 12 т/га. С не-
значительно меньшей теснотой связи (r  =  0,65) 
получена зависимость урожайности зеленой мас-
сы сорговых культур от суммы температур за пе-
риод «всходы  — выметывание». Уравнение за-
висимости показало, что при увеличении суммы 
температур на 100 ºС урожайность зеленой мас-
сы уменьшается на 9 т/га. Сумма температур за 
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данный межфазный период в Новгородской обла-
сти изменялась от 980 до 1470 ºС и в среднем за 
8-летний период наблюдений составила 1280 ºС.

Степень увлажнения (ГТК) в периоды роста со-
рговых культур не оказала существенного влия-
ния на уровень урожайности, кроме межфазного 
периода «всходы  — кущение» со средней тесно-
той связи r = 0,42.

Более сильное влияние (по сравнению с метео-
рологическими параметрами) на урожайность зе-
леной массы сорговых культур оказала продолжи-
тельность межфазных периодов. Наиболее тесная 
связь была отмечена в фазу «всходы — кущение» 
(r  =  0,85). Длительность данной фазы в сред-
нем составляет 23 дня с диапазоном изменения  
10–36 суток. Урожайность зеленой массы сорго-
вых культур увеличивается на 2,3 т/га при умень-
шении длительности данного межфазного пе-
риода на сутки. Тесная связь обнаружена между 
урожайностью и длительностью периода «всхо-
ды  — выметывание» (r  =  0,76), которая указыва-
ет на увеличение урожайности зеленой массы на  
10 т/га при сокращении данного периода на 10 су-
ток при среднем его значении 70 суток.

Выводы/Conclusions
Исследованиями, проведенными на сорго са-

харном, суданской траве и сорго-суданковом 

гибриде в 2016–2023 гг., установлена степень 
влияния метеопараметров на урожайность и про-
должительность межфазных периодов. Установ-
лена сильная зависимость длительности пер-
вых этапов развития культур от наличия осадков 
и суммы активных температур, слабая  — дли-
тельности периодов от всходов до выметывания 
и цветения. Установлено, что уровень урожайно-
сти больше зависит от длительности межфазных 
периодов, чем от метеоусловий вегетационного 
периода.

Длительность межфазных периодов имеет  
тесную корреляционную связь с суммой темпе-
ратур в межфазные периоды от всходов до вы-
хода в трубку с коэффициентом корреляции 
r = 0,93-0,99 и с суммой осадков в межфазные 
периоды «всходы — кущение» (r = 0,72) и «выход 
в трубку — выметывание» (r = 0,77).

Уровень урожайности зеленой массы сорговых 
культур находится в тесной отрицательной зави-
симости от суммы осадков и суммы температур в 
межфазный период «всходы — кущение» с коэф-
фициентом корреляции r = 0,66–0,71 и не зависит 
от условий увлажнения (ГТК).

На урожайность зеленой массы сорговых куль-
тур большое влияние оказала длительность меж-
фазных периодов «всходы — кущение» (r = 0,85) 
и «всходы — выметывание» (r = 0,76).
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