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ВВЕДЕНИЕ
При выборе более засухоустойчивых силосных культур для выращивания в хозяйствах Беларуси было обращено внимание на сорго. Оно является многопрофильной культурой и может использоваться в различных направлениях – кормовом, техническом и пищевом. Обладая высокой засухоустойчивостью и урожайностью, эта культура может давать значительный выход товарной продукции с единицы площади посева. Использование сорго в системе зеленого конвейера позволяет обеспечить животных высококачественным кормом в наиболее напряженные месяцы второй половины лета и начала осени. К преимуществам сахарного сорго относятся высокая урожайность зеленой массы и семян, возможность использования зеленой массы на раннюю подкормку, сено, сенаж, силос, для выпаса скота, а также для получения сахарозо-фруктозо-мальтозного сиропа в качестве рентабельной альтернативы сахарной свекле. Сорго – высокоотавная культура. В условиях средней влагообеспеченности на хорошем минеральном фоне дает два укоса зеленой массы. Урожайность достигает 800–1200 ц/га. По кормовым достоинствам зеленая масса приближается к кукурузе: в 100 кг содержится 20–25 корм. ед. Приготовленные из высокосахаристых сортов сахарного сорго гранулы могут сбалансировать рационы животных по сахаро-протеиновому отношению. Зерновое сорго выращивается для получения фуражного, продовольственного зерна и монокорма. В нем содержится: крахмала – 70–78 %; белка – 12–14; жира – 3,5–4,5, а в некоторых сортах – более 5,0; клетчатки – 2,4–4,8; золы – 1,2–3,2 %. В 100 кг зерна сорго – 118–130 корм. ед. Зерновые сорта сорго характеризуются высоким содержанием крахмала (69–82 %). По этому показателю большинство сортов сорго не только не уступают кукурузе, но и значительно лучше ее, крахмалистость кукурузы более 74 % не отмечалась. 
Зерно сахарного сорго содержит белок (11–15 %), крахмал (68–73 %), жир (3,5–4,5 %), каротин, витамины группы В, рибофлавин и дубильные вещества. Зерно сорго является хорошим концентрированным кормом для всех видов скота и птицы. 

К сахарному сорго относится большое число разновидностей, характеризующихся тем, что у них (в отличие от зернового и веничного сорго) в соке стебля содержится от 10 до 20 % и более сахаров. В природе не существует другого растения, которое могло бы так быстро синтезировать сахарозу.

Химический состав стеблей сахарного сорго (%): вода – 65,80; сахароза – 11,25; другие сахара – 2,75; клетчатка – 27,32; крахмал – 5,15; белок – 12,60; камедь – 3,31; пектиновые вещества – 0,60; жир – 2,0–4,0. Количество сока составляет 80–85 % от массы стеблей (без листьев и метелок). Зеленая масса, убранная в период молочно-восковой спелости зерна, содержит до 14–20 % сахаров. Максимальное количество сахаров растение содержит в фазе восковой и полной спелости зерна.

Важнейшим резервом повышения урожайности сорго является внедрение адаптивной технологии возделывания, предусматривающей не только получение стабильно высокого урожая, но и сберегающей почвенное плодородие и экологическую обстановку окружающей среды. Агроклиматическое районирование основывается на знании биологических особенностей культуры сорго, сортов и гибридов, анализе климатических и почвенных условий, установлении закономерностей между климатом, почвой и растением.

Научно-технический прогресс в земледелии неразрывно связан с применением средств химизации (удобрений, пестицидов, регуляторов роста). В мировом земледелии наблюдается прямая зависимость уровня сельскохозяйственного производства от применения удобрений и средств защиты растений. В настоящее время около половины прироста урожая в Беларуси получают благодаря удобрениям. 

Очень важно научиться управлять продуктивностью растений и качеством растениеводческой продукции, обеспечивая оптимальные условия питания растений на протяжении вегетационного периода путем внесения удобрений.

Условия азотного питания сильно влияют на рост и развитие растений. При недостатке азота рост их резко ухудшается. При нормальном азотном питании усиливается синтез органических азотистых веществ. Растения образуют мощные листья и стебли с интенсивно-зеленой окраской, хорошо растут и кустятся, улучшается формирование и развитие репродуктивных органов. В результате повышаются урожай и содержание белка. Однако одностороннее избыточное азотное питание задерживает созревание растений и ухудшает качество продукции.

Фосфор является одним из важнейших элементов питания растений. Растения наиболее чувствительны к недостатку фосфора в самом раннем возрасте, когда у них слабо развита корневая система с низкой усваивающей способностью. Отрицательные последствия недостатка фосфора в этот период не могут быть исправлены в последующем даже обильным фосфорным питанием. Поэтому обеспечение растений фосфором в легкодоступной форме в начале вегетации, а также на всем ее протяжении имеет исключительно важное значение для роста, развития и формирования урожая. Фосфор стимулирует процессы оплодотворения, формирования плодов, вызревание вегетативных органов. Он является преимущественно элементом качества, существенно дополняя роль азота, который в большей степени влияет на величину урожая.

Калий также один из основных элементов минерального питания. Часто недостаток калия проявляется при возделывании силосных культур и многолетних трав, что связано с большим потреблением ими данного элемента. При остром дефиците калия они плохо кустятся, междоузлия стеблей укорачиваются, а листья, особенно нижние, увядают даже при достаточном количестве влаги в почве, что в результате отрицательно сказывается на урожайности. Повышая активность ферментов, участвующих в углеводном обмене, калий способствует накоплению сахара в растениях, повышает устойчивость к заболеваниям. 
Удобрения повышают не только урожайность сорго, но и улучшают качество кормов. Фосфорные удобрения способствуют ускорению созревания и снижают процент содержания дуррина в растениях, калийные – придают растениям устойчивость к полеганию и ускоряют созревание, азотные – стимулируют рост растений, замедляют созревание, повышают содержание в растениях глюкозидов.
Большая роль в повышении продуктивности и улучшении качества продукции сельскохозяйственных культур принадлежит регуляторам роста растений. Их применение дает возможность направленно регулировать важнейшие процессы в растительном организме, полнее реализовывать потенциальные возможности сорта, заложенные в геноме природой и селекцией. Важным аспектом действия регуляторов роста является повышение устойчивости растений к неблагоприятным факторам среды – высоким и низким температурам, недостатку влаги, фитотоксичному действию пестицидов, поражаемости болезнями и вредителями.

Экологизация сельскохозяйственного производства предполагает совершенствование технологий применения пестицидов, удобрений и регуляторов роста растений в направлении снижения норм расхода, расширении номенклатуры препаратов, способствующих достижению адаптивного и продуктивного потенциала растений. 

Новые препараты позволяют не только повысить урожай, улучшить его качество, но и значительно снизить влияние отрицательных абиотических и антропогенных факторов среды, а также уменьшить нормы расхода пестицидов на 25–35 % при обработках как семян перед посевом, так и посевов против болезней и вредителей. В Республике Беларусь на основе синтезированного в Институте биоорганической химии НАН Беларуси фитогормона 24-эпибрассинолида изготавливается препарат эпин. По мере накопления практического опыта регуляторы роста растений все шире внедряются в практику сельскохозяйственного производства и становятся важным компонентом современных технологий возделывания сельскохо-зяйственных культур. 
Содержание подвижных форм микроэлементов в почвах служит основой для разработки технологий применения микроудобрений в конкретных условиях. Недостаточное содержание их подвижных форм в почве нередко является фактором, лимитирующим формирование урожая сельскохозяйственных культур и качества продукции. Это обусловлено снижением запасов подвижных форм микроэлементов в большинстве почв, отрицательным балансом микроэлементов в земледелии Беларуси в связи с недостаточным применением в сельском хозяйстве микроудобрений.

Запасы подвижных форм микроэлементов изменяются не только по годам, но и в течение вегетационного периода под влиянием увлажнения и других факторов. Так, в Беларуси 53 % площадей пашни имеют рН более 6,1, при которой снижается подвижность меди, цинка, кобальта и других микроэлементов. Внесенные с удобрениями микроэлементы не полностью используются растениями. Часть их пополняет почвенные запасы и может использоваться в последействии. Потребность в микроэлементах растет в связи с применением высококонцентрированных макроудобрений, которые лучше очищены и почти не содержат примесей микроэлементов. Внесение повышенных доз азота, фосфора и калия сдвигает полное равновесие почвенного раствора часто в сторону, неблагоприятную для поглощения растениями микроэлементов. На подвижность микроэлементов, а значит, и на поступление их в растения значительное влияние оказывают свойства почвы, применение органических, минеральных и известковых удобрений. Возделываемые высокопродуктивные сорта сельскохозяйственных культур имеют интенсивный обмен веществ, поэтому требуют достаточной обеспеченности не только макро-, но и микроэлементами. Повышение эффективности использования удобрений в огромной степени связано с обеспечением нужного соотношения в почве макро- и микроэлементов. Поэтому проблема оптимизации питания растений микроэлементами особенно актуальна.
Без создания условий оптимального увеличения содержания микроэлементов в почвах трудно обеспечить расширенное воспроизводство их плодородия и неуклонный рост продуктивности земледелия. Опыты, проведенные различными научными учреждениями республики, свидетельствуют о необходимости применения микроэлементов в земледелии. В настоящее время более важными из них являются медь и цинк. 

В целом по республике 34 % пахотных и 36 % сенокосных и пастбищных земель имеют очень низкую обеспеченность медью (менее 1,5 мг/кг) и остро нуждаются в применении медьсодержащих удобрений. Этим часто объясняется недобор урожая и недостаточное содержание меди в растительных кормах. Медь входит в состав окислительных ферментов и хлорофилла, делая его устойчивым и усиливая фотосинтез, участвует в водном балансе растений (улучшает тургор, усиливает восстановление NО3). Медь в растениях выполняет биохимическую и физиологическую роль. Потребность растений в этом микроэлементе различна в зависимости от их вида, фазы развития, почвенных и климатических условий.

Слабо обеспечены цинком 55 % пахотных земель и 52 % улучшенных сенокосов и пастбищ Беларуси (менее 3,0 мг/кг почвы). Цинк влияет на процесс дыхания, участвует в регулировании окислительно-восстановительных процессов, он является компонентом или активатором ряда ферментов, например, карбоагниразы, связанных с процессом дыхания. Цинк причастен к гидролизу крахмала в прорастающих семенах, влияет на утилизацию фосфора растениями, при недостатке цинка нарушаются процессы фосфорилирования, увеличивается содержание неорганического фосфора. Потребность растений в цинке увеличивается при высоком содержании доступного азота и фосфора в почве, при внесении больших доз азотных и фосфорных удобрений.

В связи с вышеизложенным большое значение имеют оценка микроэлементного состава растениеводческой продукции, установ-ление оптимальных доз и способов внесения микроэлементов, обеспе-чивающих повышение урожайности и качества сельскохозяйственных культур.
Для нормальной жизнедеятельности растений микроэлементы должны вводиться в живой организм в биологически активной форме, способной легко транспортироваться и усваиваться. Применение для этих целей неорганических солей металла, содержащих микроэле-менты, малоэффективно и не всегда экономически выгодно. В таких соединениях содержится большое количество балластных веществ и они слабо переходят в малодоступную форму, что не дает возможно-сти растениям полностью усваивать микроэлементы. Кроме того, на-капливаясь в почве, они начинают выступать в роли токсичных тяже-лых элементов.

Исследования последних лет свидетельствуют о том, что наиболее эффективной формой микроэлементов для растений являются ком-плексные соединения металлов типа хелатов. Важной особенностью комплексонатов является проявление биохимической активности в связи с содержанием в их составе фрагментов аминокислот. Это позво-ляет рассматривать их не только как соединения, обеспечивающие лучшую доступность для растений микроэлементов, но и как одно из средств регулирования физиолого-биохимических процессов в расте-ниях, способствующих их большей продуктивности.

1. ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИЕ 

УСЛОВИЯ ПРОИЗРАСТАНИЯ 
Культура сорго обладает большой пластичностью, из-за чего легко приспосабливается к почвенно-климатическим условиям выращивания. Именно поэтому оно имеет широкий ареал распространения – от тропических, пустынных и полупустынных климатических зон до умеренных и увлажненных широт. Северная граница возможного возделывания сорго близка к районам распространения кукурузы.
По происхождению сорго – растение тропическое, теплолюбивое. Хотя семена его начинают прорастать при 11 °С, однако оптимальная температура для прорастания семян, роста и развития находится в пределах 25–30 °С, тогда как для кукурузы – 20–23 °С. Чрезмерно высокие температуры, особенно в период от всходов до кущения, когда еще не сформировалась мощная корневая система, действуют на сорго угнетающе. Во второй половине роста высокие температуры оно переносит безболезненно. В фазе выметывания метелок температуру в 40–45 °С сорго переносит без всяких отрицательных последствий. Поэтому сорго и является жаровыносливой и засухоустойчивой культурой.

Сорго чувствительно к пониженным температурам и заморозкам, особенно в фазе цветения, когда наступает гибель растений, а всходы погибают при – 2–3 °С.

В среднем для полного созревания сорго необходима сумма положительных температур за вегетационный период от 3000 до 3500 °С в зависимости от сорта и условий выращивания. Наибольшая потребность в тепле у сорго наблюдается в период всходы – выметывание – 1400–1800 °С, наименьшая – в период посев – всходы – 220–260 °С.

В зависимости от вегетационного периода для раннеспелых сортов и гибридов требуется сумма активных температур (свыше +10 °С) в пределах 2000–2400 °С, для средне- и позднеспелых – 2800–3500 °С. Скороспелые сорта имеют вегетационный период 90–105 дней, среднеспелые – 106–120, позднеспелые – 120–130 дней и более.
Установлено, что существует прямая зависимость между урожаем сорго и суммой температур за вегетационный период. С повышением средней температуры за вегетационный период ускоряется развитие растений, сокращаются межфазные периоды от посева до созревания.

К влаге сорго нетребовательно. Обладая мощной корневой систе-мой, оно во время засухи в достаточной мере обеспечивает себя водой из глубоких горизонтов почвы. Высокая засухоустойчивость сорго объясняется не только наличием мощной корневой системы, но и способностью приостанавливать рост в период резкого недостатка влаги в почве. К затоплению приспособлено слабо. 

Транспирационный коэффициент у сорго в сравнении с другими культурами невелик. Так, на образование единицы сухого вещества сорго расходует 300 частей воды, суданская трава – 340, кукуруза – 388, пшеница – 515, ячмень – 543, овес – 600, горох – 730, люцерна – 830, подсолнечник – 895, клещевина – 1200. Первые признаки экономного расходования воды проявляются уже в период прорастания. Так, количество воды для набухания семян сорго составляет только 35 %, кукурузы – 40, чумизы – 42, могара – 58, пшеницы – 60, ржи – 85, а гороха – 95 % от собственного веса.

Несмотря на высокую засухоустойчивость, сорго прекрасно отзывается на орошение, увеличивая урожай зерна в несколько раз, особенно на плодородных структурных почвах с хорошей водо-удерживающей способностью и нейтральной реакцией. Сорго может расти на разных почвах: от самых тяжелых и даже склонных к заболачиванию до бедных, легких, истощенных многолетним использованием, но чистых от сорняков. Биологические особенности сахарного сорго дают возможность получать урожаи зеленой массы в условиях выпадения около 200 мм осадков в год, на очень бедных почвах. Низкая требовательность сорго к почвам позволяет использо-вать его в качестве первой культуры при освоении эродированных склонов. Сорго, особенно сахарное, легко переносит близость грунто-вых вод. Эта культура может произрастать и давать хорошие урожаи на легких песчаных, тяжелых глинистых и даже на засоленных почвах (выдерживает концентрацию солей до 0,6–0,8 %). Вынося с урожаем биомассы натрий, хлор и магний, оно оказывает фитомелиорирующее воздействие на засоленные земли. Не переносит кислых, однако предпочитает рыхлые и хорошо проницаемые почвы. Сорго поло-жительно реагирует на улучшение агрофона и применение удобрений. 
2. МЕСТО В СЕВООБОРОТЕ
Сорго формирует высокие урожаи зеленой массы и выносит много питательных веществ из почвы, поэтому его нельзя считать хорошим предшественником для следующих за ним культур. Кроме того, оно относится к поздним культурам и после уборки оставляет много пожнивных остатков, что затрудняет последующую обработку почвы. Однако при возделывании сорго в смеси с однолетними бобовыми растениями, а также при внесении удобрений оно может быть непло-хим предшественником. Сорго можно высевать как пожнивную куль-туру в занятых и кулисных парах. В этом случае оно служит допол-нительным источником зеленых кормов, хорошо снижает засорение полей, предохраняет их от эрозии. 
Наилучшими предшественниками сорго являются зернобобовые, бобовые травы, яровые и озимые зерновые, кукуруза, сахарная свекла, яровой рапс, горчица. При выборе предшественника следует помнить о том, что сорго – культура, формирующая очень большую вегета-тивную массу, и хоть на единицу массы потребляет небольшое коли-чество питательных веществ, в целом на гектар приходится достаточно большой вынос, в особенности азота (около 200 кг/га при урожае зеленой массы сорго в смеси с кукурузой 500 ц/га). Размещение сахар-ного сорго после бобовых трав или зернобобовых позволит сократить количество азотных удобрений, внесенных под эту культуру. Плохим предшественником для сорго является просо, так как имеет много общих, свойственных обоим культурам сорных растений. 

Сахарное сорго можно выращивать монокультурой в течение 3–5 лет без потери урожайности при условии надлежащей защиты от злаковых сорняков и компенсирования выноса питательных веществ. Размещение сахарного сорго после двудольного предшественника, при возделывании которого осуществлялась борьба со злаковыми сорня-ками, позволит получить более чистый посев, поэтому при выборе предшественника приоритет отдается двудольным культурам. 

При выборе предшественника сахарного сорго в системах нулевой или минимальной технологий обработки почвы стоит обратить вни-мание на то, что сорго очень плохо реагирует на низкие температуры на стартовых этапах роста, поэтому размещение культуры после зерно-вых колосовых без уборки или заделки соломы в почву нежелательно (почва, покрытая растительными остатками, гораздо медленнее про-гревается).
3. ОБРАБОТКА ПОЧВЫ 
Оптимальные приемы обработки почвы создают условия для накопления запаса почвенной влаги, улучшения воздушно-теплового и водного режимов, более интенсивного размножения полезных микроорганизмов, лучшего усвоения питательных веществ и развития более мощной корневой системы. Обрабатывать почву необходимо с учетом ее гранулометрического состава, погодных условий, предшественников, типа и степени засоренности полей, технических возможностей хозяйства, экономической обоснованности. Различают основную и предпосевную обработку почвы. Традиционный способ основной обработки почвы включает: лущение на глубину 6–10 см (после зернового предшественника), зяблевую вспашку на глубину 20 см. На полях, засоренных многолетними корнеотпрысковыми сорняками (осоты, вьюнок полевой, сурепка обыкновенная и др.), применяют полупаровую обработку (2–3 лущения или дискования на глубину 10–12 см, затем зяблевую вспашку или глубокую раннюю вспашку с двумя культивациями на глубину 10–12 см). На легких почвах, чистых от многолетних сорняков, осенью можно провести 2-кратное дискование или чизелевание. Можно внести органические удобрения, запахать и весной проводить только обработку АКШ. При засорении полей однолетними сорняками можно провести дисковое лущение стерни на глубину 6–8 см и вспашку плугом на глубину 20–25 см в августе-сентябре и 1–2 осенние культивации зяби для уничтожения всходов сорняков, падалицы и выравнивания поверхности почвы. 
Основными задачами предпосевной обработки почвы являются сохранение влаги в ней, уничтожение сорняков, создание благоприятных условий для прорастания семян и получения своевременных всходов. При необходимости выравнивания гребнистой зяби проводят боронование тяжелыми боронами. Волну проросших поздних просовидных и других сорняков уничтожают предпосевной культивацией, которую проводят на глубину заделки семян комбинированными агрегатами не ранее одних суток до посева культуры. 
Минимальная обработка почвы включает одну или две мелкие обработки дисковыми боронами. Нулевая обработка возделывания сорго предусматривает прямой посев, который проводится в необработанную почву с отказом от всех видов механической обработки почвы. Однако минимальная и нулевая обработки почвы нежелательны при высокой засоренности полей. Также при использовании нулевой технологии могут возникнуть проблемы при внесении почвенных гербицидов, применяемых для защиты сорго от злаковых сорняков.
4. УДОБРЕНИЯ
Сорго малотребовательно к плодородию почвы и способно своей мощной корневой системой добывать элементы питания и влагу из глубоких горизонтов почвы. Однако оно отзывчиво на внесение и последействие органических и минеральных удобрений. Органические удобрения вносят под предшественник или под основную обработку почвы при низком уровне почвенного плодородия (содержание гумуса 1,5 % и ниже). Минеральные калийные и фосфорные удобрения вносят осенью под основную обработку почвы или весной под первую культивацию. Оптимальная доза калийных удобрений – 120–180 кг/га д. в., фосфорных – 40–60 кг/га д. в. Азотные удобрения вносят под культивацию весной, оптимальная доза – 80–100 кг/га д. в. При выборе оптимальной дозы удобрения для сорго учитывают: вид сорго, цель возделывания, обеспеченность почвы элементами питания, влагообеспеченность посевов, особенности биологии и технологии предшественника, биологические особенности сорта в конкретных почвенно-климатических условиях.
Применение микроэлементов и стимуляторов роста повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам внешней среды и позволяет улучшить качество продукции. Возможна предпосевная обработка семян микроудобрениями. Кроме того, в фазе начала кущения посевы сорго обрабатывают микроэлементами (Zn и Cu) в хелатной форме (50 г/га д. в.) и стимулятором роста эпин (200 мл/га).
5. ГИБРИДЫ
В Беларуси с 2005 г. районирован гибрид сорго сахарного Славянское приусадебное (Брестская область) и Порумбень 4 (Брестская, Витебская, Гомельская, Гродненская, Минская, Могилевская области).
Славянское приусадебное. Среднеспелый, вегетационный период составляет 105–115 дней. На главном стебле находится до 10 листьев. Листья зеленые, с матовыми жилками, неопушенные. Выметывание позднее. Вегетационный период – 120–125 дней. Высота растений 190–220 см. Сочностебельный. Окраска жилки зеленая. Содержание сахара в соке в фазе восковой спелости зерна составляет до 18 %, в фазе выхода в трубку – начала выметывания – до 12–14 %. Метелка симметричная, прямостоячая, средней длины, при созревании – средней плотности. Масса 1000 зерен 21,8–28,0 г.

Славянское поле 112. Зерновое сорго пищевого использования. Среднеранний, вегетационный период составляет 100–110 дней. Антоциановая окраска всходов отсутствует или очень слабая. Листья зеленые. Средняя жилка флагового листа светлее, распространение обесцвечивания среднее, желтая окраска отсутствует или очень слабая. Выметывание очень раннее. Растение высокое. Метелка пирамидальная, прямостоячая, длинная. Масса 1000 зерен 25,0–29,9 г. Урожайность зерна в производственных условиях – до 60 ц/га. 
Обладает повышенной интенсивностью начального роста, что позволяет успешно конкурировать с сорняками на первых стадиях развития. Неприхотлив к почвам.

Славянское поле 210. Среднеспелый, вегетационный период составляет 106–115 дней. Антоциановая окраска всходов отсутствует или очень слабая. Листья зеленые. Средняя жилка флагового листа светлее, распространение обесцвечивания среднее, желтая окраска отсутствует или очень слабая. Время выметывания среднее. Растение средней высоты (100–150 см). Метелка прямостоячая, соломистая, овальной формы, плотная, длиной 25–30 см, не опущена. Метелка шире в нижней части, длинная, при созревании рыхлая, средней плотности. Зерно крупное с массой 1000 зерен от 35 до 45 г. Урожайность зерна в производственных условиях составляет до 70 ц/га, потенциальная урожайность – до 90 ц/га. 
Обладает повышенной интенсивностью начального роста, что позволяет успешно конкурировать с сорняками на первых стадиях развития. Высокозасухоустойчив, адаптивен к условиям в различных зонах выращивания зернового сорго, неприхотлив к почвам. Устойчив к вредителям и болезням.

Славянское поле 120. Раннеспелый гибрид (вегетационный период – 98–104 дня). Растение высотой 110–160 см, хорошо облиственное,  междоузлия средние и укороченные. Метелка прямостоячая, соломисто-коричневая, овальной формы, плотная, длиной 26–30 см, не опущена. Зерно крупное с массой 1000 зерен до 27 г. Урожайность зерна в производственных условиях составляет до 85 ц/га. 
Обладает повышенной интенсивностью начального роста, что позволяет успешно конкурировать с сорняками на первых стадиях развития. Высоко жаро- и засухоустойчив. 

Славянское поле 102. Раннеспелый гибрид, вегетационный период составляет 99–104 дня. Растение высотой 120–180 см, хорошо облиственное, междоузлия средние. Метелка прямостоячая, соломисто-коричневая, овальной формы, плотная, длиной 28–33 см, не опущена. Зерно крупное с массой 1000 зерен до 33 г. Урожайность зерна в производственных условиях – до 90 ц/га. 
Обладает повышенной интенсивностью начального роста, что позволяет успешно конкурировать с сорняками на первых стадиях развития. Неприхотлив к почвам.
6. ПОСЕВ 
Отношение сорго к низким температурам предопределяет сроки его посева. Сорго относится к поздним яровым культурам и высевается тогда, когда среднесуточная температура почвы на глубине 10 см достигает 14–16 °С. В условиях Беларуси обычно такой срок соответствует 3-й декаде мая – 1-й декаде июня. При выборе сроков посева необходимо учитывать, на какие цели используется урожай, тип почвы, условия увлажнения и темпы нарастания положительных температур.
Посев сорго в непрогретую почву (7–8 °С) приводит к тому, что семена плесневеют, долго не прорастают, всходы бывают изреженными, а посев зарастает сорняками, что затрудняет уход за всходами и значительно снижает урожай. 

Для посева необходимо использовать высококачественные сертифицированные семена сортов или гибридов сорго. 

Посев осуществляется сплошным (ширина междурядий 15 см), черезрядным (30 см) или широкорядным (45 и 70 см) способами. 
На полях, чистых от сорной растительности, с высоким почвенным плодородием наивысший урожай зеленой массы в условиях достаточного увлажнения достигается при посеве сплошным способом при норме высева 600–800 тыс. всхожих семян на 1 га (18–20 кг). На засоренных полях, в условиях недостаточного увлажнения более эффективен широкорядный способ посева при норме высева 250–400 тыс. всхожих семян на 1 га (8–10 кг).

В оптимальных условиях (теплая, влажная почва) глубина посева составляет 4–5 см. При очень раннем посеве и достаточном количестве влаги можно сеять на глубину 3–3,5 см. При сухой почве необходимо сеять так, чтобы семена соприкасались с ее влажным слоем, поэтому глубина заделки семян может достигнуть 6 см.

7. УХОД ЗА ПОСЕВАМИ
Химический метод при подготовке поля к посеву предполагает использование глифосатсодержащих препаратов в осенний период. 
Для защиты посева от однолетних злаковых сорняков (щетинник, куриное просо) после посева до всходов культуры используются почвенные гербициды гезагард, прометрекс фло и др. (норма расхода минимальная (1,5 л/га), так как велика вероятность повреждения всходов сорго). Для защиты посева от двудольных сорняков в фазе 3–5 листьев культуры используют препараты группы 2,4-Д (0,9–1,0 л/га)
. 
Кроме химического метода борьбы с сорными растениями в посевах сорго можно использовать механический: междурядные обработки на глубину до 10 см, послевсходовое боронование поперек рядков (при загущенном посеве). Боронование проводят при массовом появлении сорной растительности (особенно однолетних злаковых сорняков) в фазе 3–4 листьев. Междурядные обработки проводят в широкорядных посевах для уничтожения сорняков и рыхления почвы. Первую обработку проводят на глубину 7–8 см, вторую – через две недели после первой в фазе 5–7 листьев у растений сорго на глубину 6–7 см. При необходимости третью обработку проводят при высоте растений 35–40 см. При применении почвенных гербицидов механическая обработка почвы исключается.
Вредители сорго: тля, проволочники, совки и стеблевой мотылек; болезни – твердая и пыльная головня, стеблевая гниль, корневая гниль, бактериозы и др. В условиях северо-востока Беларуси в 2011 г. наблюдалось незначительное повреждение посевов проволочником. Повреждение посевов сорго другими вышеперечисленными болезнями и вредителями не выявлено.

8. УБОРКА
Технология уборки сорго на зеленый корм, сенаж и силос выполняется по одной и той же схеме и включает скашивание с измельчением и перевозку зеленой массы к местам силосования, сушки или переработки. На зеленый корм сорго скашивают за 10–12 дней до выметывания. Корм можно использовать в течение 7–12 дней, в дальнейшем он грубеет и плохо поедается животными. На сено и сенаж сорго убирают до начала выметывания, при высоте растений 100–120 см. В этом случае улучшаются отавность, кустистость, повышается урожайность последующих укосов сорго. При запаздывании с уборкой масса трудно просыхает и грубеет. На зеленую подкормку сорго начинают косить по необходимости, но при высоте растений не ниже 50 см. Высота скашивания растений не менее 10–12 см. При очень низком срезе растения сорго плохо отрастают. Уборку сорго на силос проводят в фазе восковой спелости зерна силосоуборочными комбайнами. Сорго сахарное можно убирать на силос после выметывания до полного созревания зерна, так как стебли и листья растений в этой фазе остаются зелеными и сочными. Зеленая масса в одновидовых посевах сорго в первом укосе имеет повышенную влажность, достигающую иногда 80 % и более. В стеблях и листьях сахарного сорго много сахаров, вызывающих излишнее брожение массы, что приводит к повышенной кислотности продукции при силосовании в чистом виде. Поэтому при силосовании к такой массе добавляют в зависимости от влажности другие более сухие корма (солому бобовых и злаковых культур и др.) и сдабривают ее белковыми добавками.
9. УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ
В 2011–2013 гг. на территории УНЦ «Опытные поля БГСХА» проводились полевые исследования для определения оптимальных доз азотных (60, 80 и 100 кг/га д. в.) и фосфорных (40 и 60 кг/га д. в.) удобрений на фоне 180 кг/га д. в. калия, вносимых под сахарное сорго Славянское приусадебное, зерновое сорго Славянское поле 102, Славянское поле 120, Славянское поле 210, Славянское поле 112, а также сроков его посева. Кроме того, изучалась эффективность некорневых подкормок хелатными формами Сu и Zn (50 г/га) и обработок регулятором роста эпин (0,2 л/га) вегетирующих растений. Почва опытных участков агродерново-подзолистая типичная, развивающаяся на легком пылеватом лессовидном суглинке, подстилаемом с глубины около 120 см моренным суглинком, среднепахотная, легкосуглинистая. Агрохимические показатели пахотного горизонта почвы до закладки опыта следующие: гумус – 1,65–1,67 %; рНКСl – 6,4–6,5; Р2О5 – 181–190 мг/кг; К2О – 185–195; Сu – 2,75–2,81; Zn – 1,85–1,90 мг/кг почвы. Среднеокультуренная (индекс окультуренности 0,7). Глубина пахотного горизонта 20–22 см. Предшественник – бобово-злаковая смесь. Осенью на участке внесены калийные удобрения из расчета 180 кг/га д. в. Весной внесены фосфорные и азотные минеральные удобрения в соответствии со схемой опыта. 
Для посева использовались семена репродукции F1 урожая 2010–2012 гг. Семена приобретены во ВНИИ сорго и сои «Славянское поле», г. Ростов-на-Дону. 
Посев сорго осуществляли навесной сеялкой RAU Airsem с шириной захвата 3 м в агрегате с трактором МТЗ-1523. Сев проводили черезрядным способом (ширина междурядий 30 см), глубина заделки семян 4 см. Норма высева семян – 14 кг/га. 

После посева до всходов культуры проведена обработка почвы гербицидом прометрекс фло в дозе 1,5 л/га. В фазе начала кущения проведена некорневая подкормка посевов сорго микроэлементами в хелатной форме (медь и цинк) в дозе 50 г/га д. в. и регулятором роста (эпин) в дозе 200 мл/га. 

Посев сорго проводился в первую (01.06) и вторую (11.06) декады июня и в первую (01.07) декаду июля. К уборке растения сорго сахарного первого срока сева достигли фазы цветения, второго срока – фазы выметывания, третьего срока – фазы выхода в трубку. Растения сорго зернового первого срока сева в 2011 г. достигли фазы начала восковой спелости зерна, в 2012 г. – фазы цветения, второго срока сева – фазы выметывания, третьего срока – фазы выхода в трубку. Уборка посевов проводилась комбайном «Полесье-3000».
Сроки посева и условия питания сорго оказали влияние на уровень урожайности зеленой массы и сухого вещества, а также на его ка-чество (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1. Урожайность и качество зеленой массы гибрида сорго зернового Славянское поле 112 и рентабельность его выращивания в зависимости от сроков сева и условий питания
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Сырой проте-ин, %
	Сы-рой жир, % 
	Сырая клет-чатка, %
	Обмен-ная энергия, МДж/кг
	Рента-бель-ность, %

	
	зеленой массы
	сухого вещества
	
	
	
	
	

	Срок сева: первая декада июня

	Кон-троль
	194,5
	55,3
	6,44
	1,51
	24,04
	10,15
	–

	N80P40
	283,8
	64,5
	6,50
	2,59
	18,16
	10,21
	21,0

	N80P60+
Cu+Zn+
эпин
	290,2
	69,7
	8,75
	2,42
	25,59
	10,19
	11,3

	Срок сева: вторая декада июня

	Контроль
	260,5
	72,7
	4,44
	2,65
	25,49
	10,15
	–

	N60P40
	585,9
	129,9
	10,75
	1,02
	25,90
	10,22
	117,3

	N100P60
	1024,4
	237,5
	10,00
	1,75
	25,59
	10,20
	141,7

	Срок сева: первая декада июля

	Контроль 
	88,2
	27,5
	6,44
	1,52
	24,12
	10,12
	–

	N60P60
	138,0
	41,4
	9,75
	2,09
	26,32
	10,13
	–

	N100P60
	134,5
	43,3
	11,81
	0,63
	22,56
	10,13
	–


Для гибрида сорго зернового Славянское поле 112 оптимальным сроком сева является вторая декада июня, поскольку при посеве в данный период он формирует максимальный урожай зеленой массы (до 1024,4 ц/га) и сухого вещества (до 237,5 ц/га) с высокими показателями качества (сырой протеин – 10,00 %, сырой жир – 1,75 %, сырая клетчатка – 25,59 %, обменная энергия – 10,20 МДж/кг). Кроме того, рентабельность возделывания посевов второй декады июня самая высокая (141,7 %).
Для гибрида сорго зернового Славянское поле 210 лучшим сроком сева является вторая декада июня, поскольку при посеве в данный период он формирует больший урожай зеленой массы (до 604,7 ц/га) и сухого вещества (до 121,3 ц/га) с высокими показателями качества (сырой протеин – 9,44 %, сырой жир – 1,39 %, сырая клетчатка – 27,39 %, обменная энергия – 10,25 МДж/кг). Кроме того, рентабельность возделывания посевов второго срока сева самая высокая (109,3 %) (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Урожайность и качество зеленой массы гибрида сорго зернового Славянское поле 210 и рентабельность его выращивания в зависимости от сроков сева и условий питания
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Сы-рой проте-ин, %
	Сы-рой жир, %
	Сырая клетчатка, %
	Обмен-ная энергия, МДж/кг
	Рентабель-ность, %

	
	зеленой массы
	сухого вещества
	
	
	
	
	

	Срок сева: первая декада июня

	Контроль
	154,7
	39,2
	4,81
	1,63
	27,47
	10,17
	–

	N80P60
	300,7
	91,1
	5,69
	1,23
	28,59
	10,13
	47,7

	N80P60+
Cu+Zn+
эпин
	284,7
	82,5
	9,38
	1,91
	25,82
	10,14
	33,0

	Срок сева: вторая декада июня

	Контроль
	322,0
	97,2
	5,88
	2,11
	27,49
	10,13
	–

	N60P40
	604,7
	121,3
	9,44
	1,39
	27,39
	10,25
	109,3

	N80P60
	594,3
	131,3
	8,56
	1,27
	28,22
	10,22
	91,5

	Срок сева: первая декада июля

	Контроль
	122,9
	39,5
	8,13
	1,27
	24,40
	10,12
	–

	N60P40
	135,0
	40,5
	12,56
	1,15
	21,93
	10,13
	–

	N100P60
	138,3
	44,3
	11,63
	1,57
	24,64
	10,12
	–


Для гибрида сорго зернового Славянское поле 120 оптимальным сроком сева является вторая декада июня, поскольку при посеве в данный период он формирует максимальный урожай зеленой массы (до 626,4 ц/га) и сухого вещества (до 127,5 ц/га) с высокими показателями качества (сырой протеин – 9,44 %, сырой жир – 2,28 %, сырая клетчатка – 27,89 %, обменная энергия – 10,25 МДж/кг). Кроме того, рентабельность возделывания посевов второй декады июня выше (101,8 %), чем посевов первой декады июня (табл. 3).

Т а б л и ц а  3. Урожайность и качество зеленой массы гибрида сорго зернового Славянское поле 120 и рентабельность его выращивания в зависимости от сроков сева и условий питания
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Сырой протеин, %
	Сырой жир, % 
	Сырая клетчатка, %
	Обменная энергия, МДж/кг
	Рентабель-ность, %

	
	зеленой массы
	сухого вещества
	
	
	
	
	

	Срок сева: первая декада июня

	Контроль
	325,0
	101,9
	6,50
	2,50
	25,29
	10,12
	–

	N100P40+Cu+Zn+эпин
	469,8
	135,2
	7,31
	2,09
	22,54
	10,14
	41,7

	N100P60+Cu+Zn+эпин
	480,5
	170,7
	8,25
	2,07
	23,05
	10,09
	39,3

	Срок сева: вторая декада июня

	Контроль
	366,4
	100,0
	5,63
	1,77
	27,15
	10,16
	–

	N60P40
	616,4
	124,8
	8,56
	1,50
	27,83
	10,25
	101,8

	N80P40
	626,4
	127,5
	9,44
	2,28
	27,89
	10,25
	96,4


Для гибрида сорго зернового Славянское поле 102 лучший срок сева – вторая декада июня, так как при посеве в данный период он формирует больший урожай зеленой массы (до 828,5 ц/га) и сухого вещества (до 208,4 ц/га) с высокими показателями качества (сырой проте-ин – 10,81 %, сырой жир – 1,20 %, сырая клетчатка – 24,61 %, обменная энергия – 10,18 МДж/кг). Кроме того, рентабельность возделывания посевов второй декады июня самая высокая (135,2 %) (табл. 4).

Т а б л и ц а  4. Урожайность и качество зеленой массы гибрида сорго зернового Славянское поле 102 и рентабельность его выращивания в зависимости от сроков сева и условий питания
	Вариант
	Урожайность, ц/га
	Сырой проте-ин, %
	Сы-рой жир, % 
	Сырая клет-чатка, %
	Обмен-ная энергия, МДж/кг
	Рента-бель-ность, %

	
	зеленой массы
	сухого вещества
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Срок сева: первая декада июня

	Контроль 
	288,0
	92,2
	4,13
	1,46
	25,89
	10,12
	–

	N60P40
	603,4
	191,1
	4,88
	2,24
	24,71
	10,12
	115,6

	N100P40
	585,9
	181,7
	6,81
	1,69
	22,78
	10,13
	98,1


О к о н ч а н и е  т а б л. 4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Срок сева: вторая декада июня

	Контроль
	302,9
	94,7
	7,56
	2,01
	28,91
	10,13
	–

	N80P40
	828,5
	208,4
	10,81
	1,20
	24,61
	10,18
	135,2

	N100P40
	794,7
	194,2
	10,19
	2,21
	26,41
	10,19
	126,8

	Срок сева: первая декада июля

	Контроль
	116,0
	33,4
	5,38
	1,21
	28,61
	10,14
	–

	N60P40
	189,2
	62,8
	10,00
	1,03
	28,76
	10,11
	15,8

	N100P40
	200,4
	70,1
	9,69
	1,03
	27,08
	10,10
	9,5


Для гибрида сорго сахарного Славянское приусадебное оптимальными сроком сева является первая декада июня, поскольку при посеве в данный период он формирует максимальный урожай зеленой массы (621,7 ц/га) и сухого вещества (154,3 ц/га) хорошего качества (сахар – 17,98 %, сырой протеин – 10,94 %, сырой жир – 1,28 %, сырая клетчатка – 26,13 %, обменная энергия – 10,18 МДж/кг). Однако при посеве во вторую декаду июня и первую декаду июля также получена значительная урожайность зеленой массы и сухого вещества с высокими показателями качества (табл. 5). 

Т а б л и ц а  5. Урожайность и качество зеленой массы гибрида сорго сахарного Славянское приусадебное и рентабельность его выращивания в зависимости 
от сроков сева и условий питания
	Вари-ант
	Урожайность, ц/га
	Сырой проте-ин, %
	Сы-рой жир, % 
	Сырая клет-чатка, %
	Са-хар,%
	Обменная энер-гия, МДж/
кг
	Рента-бель-ность, %

	
	зеле-ной массы
	сухого вещества
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Срок сева: первая декада июня

	Конт-роль
	469,8
	108,9
	9,06
	1,26
	26,47
	15,01
	10,20
	–

	N100P40+Cu+
Zn+
эпин
	593,2
	149,3
	11,44
	1,52
	25,56
	24,55
	10,18
	30,1

	N80P60+Cu+
Zn+
эпин
	621,7
	154,3
	10,94
	1,28
	26,13
	17,98
	10,18
	59,7


О к о н ч а н и е  т а б л. 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Срок сева: вторая декада июня

	Контроль
	391,4
	87,6
	8,28
	1,39
	28,58
	10,67
	10,20
	–

	N80P40
	632,6
	145,4
	11,25
	2,42
	27,74
	17,97
	10,21
	91,6

	N80P40+Cu+
Zn+
эпин
	603,9
	144,3
	12,03
	2,14
	27,28
	19,24
	10,19
	76,4

	Срок сева: первая декада июля

	Контроль
	373,9
	63,2
	8,16
	1,46
	26,92
	5,81
	10,31
	–

	N80P40+Cu+
Zn+
эпин
	556,6
	95,2
	9,66
	1,39
	27,13
	11,28
	10,31
	65,8

	N100P60+Cu+
Zn+
эпин
	577,1
	99,3
	9,53
	2,14
	28,36
	8,58
	10,31
	75,7


Следует отметить, что при посеве в первую декаду июня гибрид сорго сахарного Славянское приусадебное формирует большую урожайность зеленой массы, чем гибриды сорго зернового, однако меньшую сухого вещества. В посевах второй декады июня, наоборот, у гибридов сорго зернового отмечается большая урожайность зеленой массы и меньшая сухого вещества. В посевах первой декады июля сорго сахарное формирует значительно большую урожайность как зеленой массы (в 3 и более раз), так и сухого вещества (в 1,5 и более раз), чем сорго зерновое. Гибрид сорго сахарного Славянское приусадебное более приспособлен к почвенно-климатическим условиям северо-востока Беларуси, чем гибриды зернового сорго, поскольку он меньше снижает урожайность при воздействии неблагоприятных факторов.
У гибридов сорго зернового максимальное содержание протеина отмечается в посевах второго и третьего сроков сева, содержание жира больше в посевах второго срока сева, энергии – в посевах первого срока сева. У сорго сахарного высокие показатели качества биомассы отмечены в посевах первой и второй декады июня.

В биомассе сорго сахарного посевов первой и второй декады июня отмечается большее содержание протеина, клетчатки и обменной энергии, чем в биомассе аналогичных посевов сорго зернового. В посевах первой декады июля большее содержание протеина наблюдается у гибридов сорго зернового, однако содержание энергии больше в сорго сахарном. 

Больший чистый доход при возделывании сорго зернового и сахарного получен в посевах второй декады июня.

В условиях производственного посева при внесении N100P60К180 получен урожай зеленой массы сорго сахарного 555,8 ц/га, сухого вещества – 156,01 ц/га, содержание сахара в биомассе составило 13,98 %, сырого протеина – 11,13 %, жира – 2,20 %, клетчатки – 26,70 %, золы – 4,56 %, БЭВ – 61,25 %, обменной энергии – 10,15 МДж/кг. Условный чистый доход составил 154,3 тыс. руб/га, рентабельность – 4,8 %.
10. ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ
1. Оптимальным сроком для посева сорго зернового является вторая декада июня, для посева сорго сахарного – первая декада июня, поскольку в посевах этих сроков формируется максимальная урожайность зеленой массы, сухого вещества и биомасса высокого качества. В зависимости от назначения посевов (промежуточные) допустим высев сорго сахарного во вторую декаду июня и первую декаду июля, поскольку при посеве в данный период возможно получение высоких урожаев зеленой массы (до 632,6 ц/га) и сухого вещества хорошего качества.

2. Посев сорго зернового в недостаточно прогретую почву (первая декада июня) допустим лишь в крайнем случае, так как растения сорго в ранние сроки сева требуют высоких доз минеральных удобрений Р60N100К180 и применения микроэлементов и ростовых веществ (эпин). При посеве во второй и третий сроки потребность в удобрениях снижается до 40 кг/га д. в. фосфорных и 60 кг/га д. в. азотных, а урожайность зеленой массы и сухого вещества достигает 1024,4 и 237,5 ц/га соответственно. 

3. Гибриды сорго зернового Славянское поле 210 и 120 и сорго сахарное более требовательны к условиям минерального питания, и оптимальными дозами удобрений для них являются N80P60К180 и N100P60К180. Для гибридов зернового сорго Славянское поле 112 и 102 доза фосфорных удобрений может колебаться от 40 до 60 кг/га д. в., а азотных – от 80 до 100 кг/га д. в. 
На применение микроудобрений и эпина более отзывчивы гибриды Славянское приусадебное и Славянское поле 120 и 102, поскольку именно у них отмечены большая урожайность зеленой массы и сухого вещества, а также лучшие показатели биомассы при их внесении. Обработка посевов сорго сахарного микроэлементами и эпином позволяет увеличить содержание сахара в биомассе сорго сахарного в 1,5–2 раза.
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