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Физиологические основы кустистости суданской травы и приемы ее регулирования изучены недостаточно, 

так как на этот признак оказывают влияние как генотип, так и окружающая среда. Цель работы – выявить  

зависимость кустистости сортов суданской травы от внешних условий выращивания (метеорологические  

факторы, способы посева), установить влияние признака на урожайность, качество зеленой массы культуры. 

Исследования проводили в условиях Ростовской области в 2018–2024 гг. по общепринятым методикам. Объекты 

исследований – 4 сорта суданской травы селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской» и 8 образцов-источников высокой  

кустистости. Метеорологические условия в период «всходы – выметывание» были контрастными: от очень  

сильной засухи в 2024 г. (ГТК – 0,29) до недостаточной увлажненности в 2020, 2021 и 2023 гг. (ГТК – 0,90…1,02). 

При широкорядном способе посева (междурядье 70 см) кустистость в среднем по сортам выше – 2,2 стебля/растение, 

чем при рядовом (15 см) – 1,7 стебля/растение. Установлено, что кустистость суданской травы коррелировала 

с суммой активных температур как при широкорядном (r = 0,26±0,19), так и рядовом (r = 0,39±0,18) способах посева. 

Кустистость растений при широкорядном посеве также зависела от количества осадков (r = 0,40±0,18) и влияла 

на урожайность зеленой массы (r = 0,28±0,16), с семенной продуктивностью связь не выявлена. Установлена 

средняя положительная связь кустистости и содержания протеина в зеленой массе как при широкорядном  

(r = 0,52±0,16), так и при рядовом (r = 0,65±0,15) способах посева. У выделенных источников сильной кустистости  

5,0…8,5 стебля/растение (К-447, К-384, Приобская 97, Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, Голубовская, 

Воронежская) содержание сырого протеина в зеленой массе составило 12,9–14,3 %, у стандартного сорта  

Александрина – 2,4 стебля/ растение и 10,4 % соответственно. 
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The physiological bases for Sudan grass tilling capacity and methods for its regulation have not been sufficiently  

studied, since this trait is affected by both a genotype and the environment. The purpose of the research was to identify 

the dependence of tilling capacity of Sudan grass cultivars on external growing conditions (weather factors, sowing methods), 

to determine the effect of the trait on productivity, green mass quality of the crop. The study was carried out in the Rostov 

region in 2018–2024 using generally accepted methods. The objects of the study were 4 Sudan grass cultivars developed by the 

FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” and 8 samples as the sources of high tilling capacity. Weather conditions 

during the “seedlings - heading” period varied from very severe drought in 2024 (HTC – 0.29) to insufficient moisture in 

2020, 2021 and 2023 (HTC – 0.90 ... 1.02). With wide-row sowing (70 cm between rows), the tilling capacity was higher on 

average among the cultivars with 2.2 stems per plant, than that with row sowing (15 cm) with 1.7 stems per plant. There has 

been found that Sudan grass tilling capacity correlates with the sum of active temperatures for both wide-row (r = 0.26±0.19) 

and row sowing (r = 0.39±0.18). The tilling capacity of plants with wide-row sowing also depends on precipitation 

(r = 0.40±0.18) and affects green mass productivity (r = 0.28±0.16). There has been no correlation with seed productivity. 

There has been established a mean positive correlation between tilling capacity and protein percentage in green mass both 

with wide-row (r = 0.52±0.16) and row (r = 0.65±0.15) sowing methods. There was 12.9–14.3 % of crude protein in green 

mass of the identified sources of high tilling capacity with 5.0...8.5 stems per plant, such as ‘K-447’, ‘K-384’, ‘Priobskaya 97’, 
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‘Mechta Povolzhiya’, ‘Penzenskaya rannyaya’, ‘K-335’, ‘Golubovskaya’, ‘Voronezhskaya’, when the standard cultivar 

‘Alexandrina’ was characterized with 2.4 stems per plant and 10.4 % of crude protein. 

Keywords: Sorghum х drummondii (Steud.) Millsp. & Chase, protein, yield, green mass, correlation, the method of sowing 
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Кустистость считается одним из наиболее 

пластичных признаков, влияющих на накоп-

ление биомассы различных культур за счет 

развития площади листовой поверхности, 

которая определяет рост растений, динамику 

поглощения световых ресурсов, потребности 

в воде и питательных веществах в течение 

жизненного цикла растения [1, 2]. Кущение 

является общим признаком многих ключевых 

зерновых культур: пшеницы, ячменя, риса, 

проса, сорго, кукурузы.  

Кустистость регулируется рядом эколо-

гических и генетических факторов. Х. К. Ким 

с соавт. (H. K. Kim et al.) [1] показали, что 

появление подгонов у сорго было в значительной 

степени синхронизировано с появлением листьев 

главного побега. Установлено, что у гибридов 

со слабой кустистостью листья шире, чем у 

высококустистых форм. Кроме того, быстрая 

скорость появления листьев приводит к сни-

жению кустистости. Отмечена отрицательная 

корреляция между площадью листовой 

поверхности и кустистостью у проса, пшеницы, 

риса и сорго [2, 3]. Высококустистые сорта 

сорго в годы с обильным количеством осадков 

имели значительное превосходство по урожай-

ности биомассы, в то время как при недостатке 

влаги они значительно уступали низкокус-

тистым формам. Сильное кущение способ-

ствует росту и урожайности культуры в благо-

приятных условиях, поскольку максимально 

увеличивается поглощение ресурсов. Однако 

в неблагоприятных условиях, ограничивающих 

доступность влаги и питательных веществ, 

рост растений, происходит обратное – низкая 

кустистость, уменьшенная площадь листовой 

поверхности и связанное с этим перераспре-

деление доступной воды могут повысить 

урожайность [2, 4]. 

Такое взаимодействие между генотипом 

и окружающей средой усложняет роль кустис-

тости в адаптации и селекции зерновых, а 

выбор лучшего сорта осложняется взаимо-

действием генотип-среда. Так, у сортов пше-

ницы и риса полукарликовый тип растения 

с высокой кустистостью является наиболее 

урожайным, но только в годы с хорошим 

увлажнением. И наоборот, одностебельные 

формы в засушливых условиях могут быть 

более урожайными, так как меньший размер 

вегетативной массы снижает потребление воды 

до начала цветения [5]. Сорта риса c хорошей 

кустистостью более продуктивны, чем слабо-

кустящиеся формы, особенно в изреженных 

посевах и неблагоприятных условиях. В опти-

мальных условиях у кустистых форм нет пре-

имущества по урожайности [6, 7]. У ярового 

ячменя растения с хорошей кустистостью 

в изреженных посевах могут значительно повы-

сить продуктивность стеблестоя. В условиях 

достаточного увлажнения корреляционная 

зависимость кустистости с продуктивностью 

составляет 0,77, засушливых – 0,18 [8].  

Казалось бы, интенсивное кущение рас-

тений увеличивает потенциал урожайности 

как зеленой массы, так и семян за счет роста 

количества метелок. Однако не все побеги 

продолжают расти после появления почек, 

некоторые прекращают рост до того, как станут 

плодоносными, и в конечном итоге отмирают 

[3]. В исследованиях Р. Л. Баумхардт с соавт. 

(R. L. Baumhardt et al.) [9] количество побегов 

слабо коррелировало с урожайностью зерна 

сорго (r = -0,07). 

Выявлены гормональные факторы, стиму-

лирующие ветвление, и гены, регулирующие 

транспорт ауксина, которые влияют на рост 

боковых побегов [1]. Т. Х. Кебром с соавт. 

(T. H. Kebrom et al.) [10] доказали, что ген куку-

рузы tb1, участвующий в регуляции количе-

ства побегов, есть и у сорго. Ф. Луо с соавт. 

(F. Luo et al.) [11] идентифицировал sobic. 

009G164600, кодирующий белок, как ген-

кандидат для регуляции кустистости. Дж. Чен 
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с соавт. (J. Chen et al.) [12] охарактеризовал 

мутант гена неспящей пазушной почки NAB1, 

который кодирует каротиноид, участвующий 

в биосинтезе веществ, работающих в пазуш-

ных почках и снижающих количество почек.   

В целом, физиологические основы кустис-

тости суданской травы и приемы ее регулиро-

вания изучены недостаточно, так как это 

сложный признак, на который оказывают 

влияние как генотип, так и окружающая среда.  

Цель исследований – выявить взаимо-

связь кустистости суданской травы и внешних 

условий выращивания (метеорологические 

факторы, способы посева), установить влияние 

кустистости на урожайность, показатели каче-

ства зеленой массы и другие хозяйственно 

ценные признаки. 

Научная новизна – изучение показателя 

кустистости суданской травы на примере новых 

сортов в различные по увлажнению годы и 

при разных способах посева. 

Материалы и методы. Исследования 

проводили в ФГБНУ «АНЦ «Донской» 

(г. Зерноград Зерноградского района Ростовской 

области). Предшественник – озимая пшеница. 

Почва – обыкновенный карбонатный чернозем, 

содержание гумуса в пахотном слое 3,6 % (по 

методу Тюрина), обеспеченность подвижными 

формами фосфора 18,5–20,0 мг/кг и калия 

342–360 мг/кг почвы (по методу Мачигина).  

Объекты исследований – 4 сорта 

суданской травы селекции ФГБНУ «АНЦ 

«Донской» (Александрина, Алиса, Кудесница 

и ФП) и 8 образцов-источников высокой 

кустистости (К-447, К-384, Приобская 97, 

Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, 

Голубовская, Воронежская).   

Сорта Александрина с 2007 г. (патент 

№ 42299 [13]) и Алиса с 2019 г. (патент № 10367 

[14]) внесены в Госреестр селекционных  

достижений, допущенных к использованию1. 

Сорт Кудесница находится на сортоис-

пытании с 2023 года, сорт ФП планируется  

к передаче на ГСИ.  

Образцы-источники высокой кустис-

тости выделены при изучении коллекции 

суданской травы из 200 образцов, представ-

ленных ФГБНУ «Федеральный исследова-

тельский центр Всероссийский институт гене-

тических ресурсов растений имени Н. И. Вави-

лова» и другими учреждениями России. 

Опыты выполняли в соответствии c обще-

принятыми методиками2, 3. Посев проводили 

в I-II декадах мая широкорядным способом 

(междурядье 70 см) селекционной сеялкой 

«Клён-4,2» с нормой высева 340 тыс. всхожих 

семян на 1 га и рядовым способом (между-

рядье 15 см) с нормой высева 1,6 млн всхожих 

семян на 1 га. Площадь делянки 25 м2, повтор-

ность четырёхкратная.  

Зеленую массу на делянке убирали 

в фазе «начало выметывания» у 10–15 % 

растений методом сплошного учета, из которой 

отбирали пробы на биохимический анализ. 

Распределение образцов по кустистости 

проводили согласно унифицированному клас-

сификатору СЭВ видов рода Sorghum Moench4:  

- до 1-го стебля на растении – кусти-

стость отсутствует; 

- 1,1–3,0 – слабая; 

- 3,1–5,0 – средняя;  

- 5,1–7,5 – сильная;  

- более 7,5 – очень сильная. 

Для анализа использовали самый боль-

шой лист, так как он наиболее тесно корре-

лирует с общей площадью листа у растений.  

У сорго и кукурузы – это 3-й лист ниже фла-

гового. Площадь листа находили по методу 

Соломко с соавт.5: 

S = L*(2h1 + 2h2 + 3h3)/8, 

где L – длина листа; h1 – ширина листа у его 

края; h2 – ширина середины листа; h3 – ширина 

листа у основания.  

 
1Государственный реестр сортов и гибридов сельскохозяйственных растений, допущенных к использованию: 

официальное издание. М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2024. 620 с. URL: https://gossortrf.ru/publication/reestry.php 
2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. второй. Зерновые, крупяные, 

зернобобовые, кукуруза и кормовые культуры. М., 1989. 194 с.  
3Методические указания по изучению коллекционных образцов кукурузы, сорго и крупяных культур. Л.: ВИР, 

1968. 51 с. 
4Широкий унифицированный классификатор СЭВ и международный классификатор СЭВ возделываемых видов 

рода Sorghum Moench. Л.: ВИР, 1982. 34 с. 
5Соломко О. Б., Клочкова О. С., Цветков Г. В. Методика определения площади листьев. Инновации в технологиях 

возделывания сельскохозяйственных культур. [Электронный ресурс]. 

URL: https://agrosbornik.ru/innovacii1/106-2011-10-09-15-29-31.html (дата обращения: 23.12.2023). 
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Содержание сырого протеина определяли 

методом Кьельдаля (ГОСТ 13496.4-936). Статис-

тический анализ (наблюдения, сводка и груп-

пировка данных, абсолютные и относительные 

величины) полученных данных проведен по 

Б. А. Доспехову7 с использованием компью-

терных программ Ms. Excel и Statistiсa 10. 
Метеорологические условия в годы прове-

дения исследований за период «всходы – выме-
тывание» (2018–2024 гг.) были контрастными 
(табл. 1).  

Гидротермический коэффициент (ГТК)8 

за период «всходы – выметывание» суданской 

травы свидетельствует об очень сильной  

засухе в 2024 г., сильной засухе – в 2018 и 

2022 гг., средней засушливости – в 2019 г.,  

недостаточной увлажненности – в 2020, 2021 

и 2023 гг.   

Результаты и обсуждение. Кусти-

стость сортов суданской травы значительно 

варьировала по годам (табл. 2). 

 

Таблица 1 – Метеорологические условия в период «всходы – выметывание» суданской травы (май – сентябрь 

2018–2024 гг.) (по данным метеостанции г. Зернограда) /  

Table 1 – Meteorological conditions during the “seedlings – heading” period of Sudan grass (May – September 

2018–2024) (according to the weather station of the city of Zernograd)  
 

Год / 

Year 

Средняя температура 

воздуха, °С /  

Average air temperature, °С 

Сумма активных 

температур воздуха, °С / 

Sum of active 

air temperatures, °С 

Сумма осадков, мм / 

The sum  

of precipitations, mm 

ГТК /  

HTC 

2018 23,7 1372 60,2 0,44 

2019 22,8 936 62,9 0,67 

2020 22,6 1244 125,0 1,00 

2021 22,6 1175 119,0 1,02 

2022 21,7 1326 53,2 0,40 

2023 21,4 1198 108,0 0,90 

2024 25,9 1296 38,1 0,29 

 
 

Таблица 2 – Кустистость сортов суданской травы при разных способах посева, стеблей на растение 

(2018–2024 гг.) /  

Table 2 – Tilling capacity of Sudan grass cultivars by different sowing methods, stems per plant (2018–2024) 
 

Год / 

Year 

Александрина, ст. / 

‘Aleksandrina’, st. 
Алиса / ‘Alisa’ 

Кудесница / 

‘Kudesnitsa’ 
ФП / FP 

Среднее / 

Average 

15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 15 см 70 см 

2018 2,5 3,5 3,0 3,0 2,5 1,5 2,5 1,5 2,6±0,2 2,4±0,9 

2019 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,1±0,2 1,3±0,3 

2020 2,0 3,0 2,5 2,5 2,0 3,5 1,5 3,5 2,0±0,4 3,1±0,4 

2021 1,0 1,5 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 3,0 1,3±0,4 2,1±0,5 

2022 2,0 2,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3±0,4 1,3±0,5 

2023 1,0 3,0 2,0 2,0 1,0 3,0 2,5 3,0 1,6±0,6 2,8±0,4 

2024 1,0 2,0 4,0 4,0 2,5 2,5 1,5 1,0 2,3±1,1 2,4±1,1 

Среднее / 

Average 
1,6±0,6 2,4±0,8 2,2±1,1 2,2±1,1 1,6±0,7 2,1±1,0 1,6±0,7 2,1±1,1 1,7±0,5 2,2±0,6 

 
6ГОСТ 13496.4-93. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого 

протеина. М.: Стандартинформ. 2011. 55 с. URL: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294837/4294837763.pdf 
7Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований).  

М.: Альянс, 2014. 35 с. 
8Справочник эколого-климатических характеристик г. Москвы. Под ред. А. А. Исаева. М.: Изд-во гегр. ф-та 

МГУ, 2005. Т. 2. 412 с. 
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Установлено, что при широкорядном 

способе посева кустистость выше и в среднем 

по сортам составляет 2,2 стебля на растение 

(при рядовом – 1,7 стебля на растение), что 

объясняется большей площадью питания –  

на одно растение при широкорядном посеве 

приходится в среднем 294 см2 почвы, при 

рядовом – всего 62 см2. Это согласуется с иссле-

дованиями Т. А. Лафаржа и Г. Л. Хаммера 

(T. A. Lafarge, G. L. Hammer) [3], согласно 

которым увеличение плотности растений в 

рядах снижает кустистость растений из-за кон-

куренции между растениями за питательные 

вещества или освещенность. В исследованиях 

Р. Л. Баумхардта с соавт. (R. L. Baumhardt et al.) 

[9] увеличение плотности растений в рядах 

также уменьшает количество боковых побегов 

(r = -0,58). У сорго в условиях высокой плот-

ности растений вырастает меньше пазушных 

почек, из которых могут развиться потен-

циальные побеги, что можно объяснить чув-

ствительностью сорго к соседним растениям 

из-за различий в качестве освещения.   

В результате изучения корреляционных 

связей установлено, что кустистость суданской 

травы при рядовом способе посева не зависела 

от средней температуры воздуха, количества 

осадков и ГТК. При широкорядном способе 

посева выявлена средняя положительная связь 

с суммой осадков за период «всходы – выме-

тывание» (r = 0,40±0,18 при уровне значи-

мости 0,05). Установлена корреляционная 

связь кустистости с суммой активных темпе-

ратур за период «всходы – выметывание»: при 

широкорядном посеве – слабая (r = 0,26±0,19), 

при рядовом – средняя (r = 0,39±0,18) (рис. 1).  
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Рис. 1. Связь кустистости сортов суданской травы и суммы активных температур за период 

«всходы – выметывание» (2018–2024 гг.): А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 1. Correlation between tilling capacity of the Sudan grass cultivars and the Sum of active air 

temperatures during the “seedlings – heading” period (2018–2024): А – wide-row sowing; B – row sowing 

Сумма активных температур, °С /  

Sum of active temperatures, °C 

Сумма активных температур, °С /  

Sum of active temperatures, °C 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: КОРМОПРОИЗВОДСТВО: ПОЛЕВОЕ И ЛУГОВОЕ/ С 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: FODDER PRODUCTION: FIELD AND MEADOW 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

352                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(2):347–356 

Согласно ряду работ, кустистость может 
оказывать значительное влияние на урожай-
ность сельскохозяйственных культур [7, 15]. 
Однако в наших исследованиях при рядовом 

посеве суданской травы взаимосвязи кусти-
стости и урожайности зеленой массы не выяв-
лено, при широкорядном способе отмечена 
слабая зависимость (r = 0,28±0,13) (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость урожайности зеленой массы суданской травы от кустистости при широкорядном 

посеве (2018–2024 гг.) /  

Fig. 2. Correlation between the yield of Sudan green mass and tilling capacity by wide-row sowing (2018–2024) 
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Рис. 3. Взаимосвязь кустистости и диаметра главного стебля суданской травы (2018–2024 гг.): 

А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 2. Correlation between tilling capacity and a main stem diameter of Sudan grass (2018–2024):  

А – wide-row sowing; B – row sowing 
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Кустистые формы суданской травы 

обычно скороспелые, тонкостебельные с тон-

кими длинными листьями и, несмотря на 

большое количество подгонов на растении, 

удельный вес стеблей в урожае незначителен 

[16, 17]. Установлена средняя отрицательная 

связь между кустистостью и диаметром стебля 

(рис. 3). При увеличении диаметра главного 

побега на 1 см кустистость снижается на 

2,5 стебля на растение при широкорядном 

посеве и на 2,2 стебля – при рядовом. 

Согласно корреляционному анализу, 

кустистость имеет слабую отрицательную 

связь с продолжительностью вегетационного 

периода (r = -0,20…0,26). С размерами и коли-

чеством листьев на растении связи не выявлено. 

На семенную продуктивность кустистость не 

оказала влияния. Обычно на подгонах семена 

либо значительно мельче, чем на основном 

стебле, либо не вызревают к моменту уборки 

семенников, или вообще не формируются.  

Считается, что кустистые формы судан-

ской травы позволяют получать тонкосте-

бельное сено, которое отличается высокой 

питательностью [18]. В наших исследованиях 

как при широкорядном (r = 0,52±0,16), так и 

при рядовом (r = 0,65±0,15) способах посева 

выявлена средняя положительная связь кустис-

тости и содержания протеина в зеленой массе. 

Увеличение кустистости на 1 стебель сопро-

вождается повышением содержания протеина 

на 2,0 и 1,5 % соответственно (рис. 4). 
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Рис. 4. Взаимосвязь кустистости и содержания сырого протеина в зеленой массе суданской  

травы (2018–2024 гг.): А – широкорядный посев; В – рядовой посев /  

Fig. 4. Correlation between tilling capacity and crude protein content in the green mass of Sudan grass 

(2018–2024): А – wide-row sowing; B – row sowing 
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В ходе исследований из коллекционного 

питомника выделены образцы-источники высо-

кой кустистости: К-447, К-384, Приобская 97, 

Мечта Поволжья, Пензенская ранняя, К-335, 

Голубовская, Воронежская, которые исполь-

зуются в гибридизации для получения новых 

сортов суданской травы (табл. 3). 

Выделенные образцы коллекции отли-

чаются тонкостебельностью, малыми разме-

рами листовой поверхности, скороспелостью 

и кустистостью 5,0–8,5 стебля на растение. 

В сравнении со стандартом характеризуются 

низкой урожайностью зеленой массы 15–25 т/га, 

содержание сырого протеина в зеленой массе 

у этих образцов составляет 12,9–14,3 %,  

значительно выше стандарта Александрина, 

что подтверждает зависимость данного пока-

зателя от кустистости. 

Выводы. 1. В ходе исследований уста-

новлено, что кустистость сортов суданской 

травы в условиях Ростовской области зависела 

от температурного режима в период форми-

рования зеленой массы («всходы – выметы-

вание»): с суммой активных температур  

выявлена слабая корреляция при широкорядном 

посеве (r = 0,26±0,19) и средняя при рядовом 

(r = 0,39±0,18). При широкорядном способе 

посева кустистость выше, чем при рядовом.  

2. Урожайность зеленой массы зависела 

от кустистости только при широкорядном  

посеве (r = 0,28±0,19), влияния на семенную 

продуктивность не установлено.  

3. Установлена средняя отрицательная 

связь кустистости и диаметра стебля  

(r = -0,44…-0,47). При увеличении диаметра 

главного побега на 1 см кустистость снижа-

ется на 2,5 стебля на растение при широко-

рядном посеве и на 2,2 стебля – при рядовом. 

4. Выявлена средняя положительная 

связь кустистости и содержания протеина 

в зеленой массе как при широкорядном 

(r = 0,52±0,16), так и при рядовом (r = 0,65±0,15) 

способах посева.  

5. У выделенных источников сильной 

кустистости – 5,0…8,5 стебля на растение  

(К-447, К-384, Приобская 97, Мечта Поволжья, 

Пензенская ранняя, К-335, Голубовская, Воро-

нежская) содержание сырого протеина в зеленой 

массе составило 12,9–14,3 %, что значительно 

выше стандарта Александрина, что свиде-

тельствует о возможности их использования 

в качестве источников высокого содержания 

протеина при  селекции суданской травы. Т
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