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Introduction. Currently, with the development of the agro-industrial potential of Kalmykia, as well as, in 
general, Russia, it is impossible not to think about the development of a feed base for farm animals. Only 
the development of advanced agrotechnical techniques will not only make up for the shortage of agricultural 
products, but also multiply it, while preserving both soil fertility and the ecological balance of the environ-
ment. The cultivation of adaptive varieties and hybrids, more highly productive and more resistant to various 
diseases, is becoming increasingly relevant, but most crops are not fully tested and require further careful 
study and introduction into production. Sorghum crops have the greatest unpretentiousness and plasticity, 
are able to withstand extreme abiotic factors and lack of soil moisture, which happens very often in the 
Southern regions of our country. Under such conditions, sorghum crops have significant advantages over 
other forage crops and can become a basic crop in the production of feed. Object. Ecological testing of four 
varieties of grain, sugar and herbaceous sorghum was carried out at the Agricultural Faculty of KalmSU. 
Materials and methods. The research was carried out on the study of four varieties of grain, sugar and 
herbaceous sorghum at the educational and experimental field of KalmSU. The plots had a size: width 0.7 
m, length 7 m, area 4.9 m2 each variant had 4 repetitions without seed treatment and 4 repetitions with 
seed treatment. Fertilizers were applied in doses of N60P40 and N90P60, the scheme of the experiment 
also included an option – without fertilizers. The seeding rate for the variants was 0.3 million germinating 
seeds per 1 ha. To study this issue of the expediency of using biological preparations for the growth and 
development of sugar sorghum, sorghum seeds were treated 1:30 before sowing. The flow rate of the work-
ing solution was 0.02-0.04 l/t. Results and conclusions. The conducted analyses have shown that the 
green mass obtained from sorghum crops has quite good nutritional properties, thanks to the combined use 
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of nitrogen-phosphorus fertilizers and biostimulants of growth. The content of crude protein in the dry mass 
without the use of biostimulants in the control ranged from 10.89 – 11.81%. The amount of protein content 
increased depending on the use of doses of fertilizers N60P60 – 10.95% and N90P90 – 11.09%. 
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Актуальность. В настоящее время при развитии агропромышленного потенциала Калмы-
кии, а также в целом России невозможно не думать о развитии кормовой базы для сельскохозяй-
ственных животных. Только развитие передовых агротехнических приемов позволит не только вос-
полнить дефицит сельхозпродукции, но и также преумножить ее, с сохранением, как почвенного 
плодородия, так и экологического равновесия окружающей среды. Все больше становится актуаль-
ным возделывание адаптивных сортов и гибридов, более высокопродуктивных и более устойчивых к 
различным заболеваниям, но большинство сельскохозяйственных культур не полностью апробиро-
вано и требует дальнейшего внимательного изучения и внедрения в производство. Сорговые куль-
туры обладают наибольшей неприхотливостью и пластичностью, способны противостоять экстре-
мальным абиотическим факторам и нехватке почвенной влаги, что бывает очень часто в южных ре-
гионах нашей страны. В таких условиях сорговые культуры имеют значительные преимущества пе-
ред другими кормовыми культурами и способны стать базисной культурой при производстве кормов. 
Объект. На аграрном факультете КалмГУ проводились экологическое испытание четырех сортов 
зернового, сахарного и травянистого сорго. Материалы и методы. Исследования проводились по 
изучению четырех сортов зернового, сахарного и травянистого сорго на учебно-опытном поле 
«КалмГУ». Делянки имели размер: ширина 0,7 м, длина 7 м, площадь 4,9 м2, каждый вариант имел 4-
е повторности без обработки семян и 4 повторности с обработкой семян. Вносились удобрения в 
дозах N60Р40 и N90Р60, схема опыта включала также вариант – без удобрений. Норма высева по вари-
антам составила 0,3 млн. всхожих семян на 1 га. Для изучения данного вопроса целесообразности 
использования биопрепаратов на рост и развитие сахарного сорго до посева произвели обработку 
семян сорго 1:30. Расход рабочего раствора составил 0,02-0,04 л/т. Результаты и выводы. Прове-
денные анализы показали, что получаемая зелёная масса из сорговых культур обладает достаточно 
хорошими питательными свойствами, благодаря совместному использованию азотно-фосфорных 
удобрений и биостимуляторов роста. Содержание сырого протеина в сухой массе без использования 
биостимуляторов на контроле составило от 10,89-11,81%. Количество содержания протеина возрас-
тало в зависимости от использования доз удобрений N60P60 – 10,95% и N90P90 – 11,09%. 
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Введение. Почвенно-климатические условия Республики Калмыкия относятся к зо-
нам с засушливым и острозасушливым климатом [1-5]. Производство и возделывание 
сельскохозяйственных культур является трудоемкой задачей, требующей рационалистиче-
ского подхода к каждой в отдельности взятой культуре, так и агротехнологических приемов 
в целом и в каждом отдельном случае [6-9]. 

В связи с этим одной из ведущих задач выступает обеспечение стабильного произ-
водство кормов, которые отвечают потребностям развития промышленного животновод-
ства и его специализации на будущее [10, 11, 12]. 

В экстремальных условиях сорговые культуры способны проявлять огромную пластич-
ность и при правильном их возделывании всегда обеспечивать стабильные и высокие урожаи 
[13, 14]. При возделывании и использовании сорговых культур следует, в основном, знать их 
главные фенологические характеристики, как технологические, так и физиологические. 

Сорго представляет собой пластическую культуру, способную обеспечивать доста-
точно высокие урожайности зеленой массы и зерна в достаточном размере площадей и их 
конфигураций. При расположении на единице площади незначительного числа растений 
сорго активно кустится, образует объемные метелки, и путем этого формируется гаранти-
рованный урожай. В том случае когда посевы сильно загущены, кущение значительно сни-
жается, понижается масса зерна с 1 метелки, но значения урожайности не снижаются, так 
как увеличивается количество продуктивных метелок на единице изучаемой площади. 

В научно-исследовательской литературе в последние годы появляется много све-
дений о высокой активности регуляторов роста и их производных на растения. В частности, 
существенное обширное распространение получили вещества, которые созданы на базе 
гуминовых кислот. Достаточно высокая их активность установлена в опытах с большин-
ством сельскохозяйственных культурам. Но недостаточное и неполноценное их число и 
разнообразие экспериментов по разным почвенно-климатическим регионам, различия в 
методологической постановке опыта, применение в качестве субъектов исследований 
культур, которые относятся к различным хозяйственно-биологическим группам, это еще не 
позволяют в полной мере считать задачу биорегуляторов роста растений полностью раз-
решенной. Так, в научной литературе до последнего времени практически недостает све-
дений об отзывчивости зернового, сахарного, травянистого сорго при комплексном исполь-
зовании биостимуляторов и минеральных удобрений. 

Материалы и методы. Исследования проводили в условиях необеспеченной вла-
гой богары с целью выявить особенности метаболизма сорговых культур в условиях цен-
тральной зоны Республики Калмыкия. 

Ставилась задача изучить влияние биологически активных и антистрессовых  пре-
паратов на рост и развитие сорговых культур. На аграрном факультете КалмГУ проводи-
лись экологическое испытание четырех сортов зернового, сахарного и травянистого сорго. 

Исследования проводились по изучению четырех сортов зернового, сахарного и 
травянистого сорго на учебно-экспериментальном поле «КалмГУ». 

Делянки имели размер: ширина 0,7 м, длина 7 м, площадь 4,9 м2. каждый вариант 
имел 4-е повторности без обработки семян и 4 повторности с обработкой семян. Вносились 
удобрения в дозах N60Р40 и N90Р60, схема опыта включала также вариант – без удобрений. 
Норма высева по вариантам составила 0,3 млн. всхожих семян на 1 га. 

Для изучения данного вопроса целесообразности использования биопрепаратов на 
рост и развитие сахарного сорго до посева произвели обработку семян сорго 1:30. Расход 
рабочего раствора составил  0,02-0,04 л/т. 
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По фактору А – изучали условия минерального питания растений сорго по вариан-
там: без удобрений – контроль, N30Р30; N60Р60; N90Р90. 

По фактору В – изучали эффективность стимуляторов роста.  
По фактору С – изучали сорта сорговых культур. 
Целью наших исследований является сбор данных о развитии посевов сорговых 

культур в зависимости от почвенно-климатических условий, удобрений и обработки семян 
биопрепаратами, а так же целесообразность проведения данных мероприятий при возде-
лывании данных сортов в условиях богары. Наблюдения проводили путем постоянного 
контроля и учета на объекте. 

Результаты и обсуждение. В наших опытах было установлено, что различные 
приемы обработки семян биологически активными препаратами по-разному влияют на по-
левую всхожесть семян сорговых культур. Обработка биопрепаратами увеличивает поле-
вую всхожесть в пределах от 17% до 19%. Из таблицы 1 видно, что сортовая чистота у 
всех сортов сорго высокая, а вот всхожесть семян колеблется от 82,5% до 94,7%. 
наименьшая всхожесть семян у сорта Сарваши. Высеянных семян в каждом гнезде было 
по 5 штук. После определения полевой всхожести, сделали прорывку растений в гнездах, 
оставив при этом по одному растению в каждом гнезде. 
 

Таблица 1 – Качество семян сорговых культур 
Table 1 – Quality of sorghum seeds 

Сорт / 
Variety 

Сортовая 
чистота, 

% / 
Variety 
varietal 

purity, % 

Всхо-
жесть, 

% / 
Germina
tion, % 

Масса 
1000 се-
мян, гр / 
Massa 

1000 se-
myan, gr 

Высеяно 
семян на 1 

м2/шт. / 
Seeds 

sown per 1 
m2/pcs. 

Взошло 
шт./ м2 / 
Ascend-
ed pcs. / 

m2 

Полевая 
всхо-

жесть, % 
/ Field 

germinatio
n, % 

Обработанные / 
Processed 

взошло 
шт./ м2 / 
Ascend-
ed pcs./ 

m2 

полевая             
всхожесть, 

% / Field 
germination, 

% 
С.П.-110 
S.P.-110 99,7 91,5 24,7 30 15 50 20 67 

С.П.-210 
S.P.-210 99,6 86,7 24,6 30 10 33 12 40 

С.П.-215 
S.P.-215 99,5 94,7 24,8 30 14 47 16 53 

Сарваши 
Sarvashi 99,2 82,5 24,1 30 20 66 22 73 

*С.П. – Славянское поле 
 

Таблица 2 – КПД приходящей ФАР в посевах сахарного сорго в зависимости от ростостимуляторов, % 
Table 2 – efficiency of incoming far in sugar sorghum crops depending on the growth of stimulants, % 

Фактор В / 
Factor B 

Дата определения / date of determination 
За вегетацию / 
for vegetation 

Апрель / 
Аpril Май / Мay Июнь / June 

ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 
К 
K 0,36 0,94 1,46 1,78 1,59 0,98 0,53 1,11 

А 
A 0,44 1,30 2,30 3,22 2,61 1,23 0,58 1,65 

В 
B 0,51 1,90 2,51 3,61 2,73 1,40 0,60 1,91 

С 
C 0,53 2,03 2,66 3,80 2,80 1,45 0,63 1,98 

К 
K 0,33 0,90 1,45 1,76 1,54 0,93 0,52 1,08 

А 
A 0,46 1,29 2,28 3,18 2,63 1,20 0,55 1,62 

В 
B 0,49 1,88 2,47 3,55 2,70 1,36 0,58 1,87 

С 
C 0,51 2,01 2,64 3,78 2,80 1,40 0,61 1,96 
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В нашем полевом опыте была поставлена одна из основных задач определения ос-
новных изменений фотосинтетических показателей в зависимости от биостимуляторов. 

Длительность ассимилирующей рабочей поверхности и её размеры учитывает  фо-
тосинтетический потенциал посевов (ФП). Величина суточных приростов органического су-
хого вещества прямым образом влияет на формирование урожая и определяет чистоту 
продуктивного фотосинтеза (ЧПФ). Ведущей задачей фотосинтетической продуктивности 
выступает эффективное применение энергии ФАР. Для этого необходим более рациональ-
ный подход к регулированию режимов: светового, теплового, водного и пищевого. 

В нашем опыте были  изучены основные фотосинтетические показатели посевов по 
сортам и обработанные  биостимуляторами. Полевые результаты опытов показали, что на 
формирование общей листовой поверхности на светло-каштановой почве в посевах сахар-
ного сорго в значительной мере влияют азотно-фосфорные удобрения. Полученные нами 
полевые данные в опытах утверждают, что с увеличением, соответственно, ассимилирую-
щей поверхности повышается коэффициент эффективности активной фотосинтетической 
радиации (таблица 3). 

Наблюдается это до конкретного этапа, после того как оканчивается активный при-
рост и начинают закладываться репродуктивные органы. Полученные материалы в ходе 
проведения эксперимента доказали, что КПД ФАР у взятых сортов на делянках с использо-
ванием стимуляторов были выше, по отношению к контролю. Самый высокий КПД ФАР на 
контроле наблюдается – 2,46 % на варианте с использованием биостимулятора «Альбит». 

 

Таблица 3 – Фотосинтетические показатели в зависимости от ростостимуляторов 
Table 3 – Photosynthetic parameters depending on growth stimulators 

Фактор В / 
Factor B 

Наибольшая 
площадь 
листьев 

тыс. м2/га / 
Maximum 
leaf area 

thousand m2/ha 

ФП, 
млн. м2    ◌۠ 
дней/га / 

FP, 
mln. m2  ◌۠ 
days/ha 

ЧПФ, 
г/м2  ◌۠ 
сутки 
NPF, 
g/m2  ◌۠ 

day 

КПД ФАР, 
% / 

efficiency 
headlights, 

% 

Сухая 
биомасса, 

т/га / 
Dry bio-

mass, t/ha  

Биомасса, 
т/га / 

Biomass, t/ha 

Кущение / Tillering 
К 
К 18,2 0,321 1,28 - 1,18 5,80 

А 
А 31,4 0,815 2,15 - 1,26 7,21 

В 
В 33,7 0,960 2,18 - 1,29 7,32 

С 
С 34,1 0,982 2,27 - 1,32 8,60 

Трубкование / Piping 
К 
К 22,4 0,621 1,80 - 1,48 8,77 

А 
А 40,6 1,545 2,20 - 1,79 9,15 

В 
В 41,9 1,580 2,22 - 1,84 9,22 

С 
С 45,3 1,642 2,37 - 1,95 9,64 

Начало выбрасывания метелки / The beginning of throwing out the panicle 
К 
К 29,6 1,221 2,12 1,02 3,10 15,8 

А 
А 52,6 1,615 2,24 2,12 4,36 17,2 

В 
В 53,5 1,660 2,29 2,20 4,49 17,9 

С 
С 64,1 1,952 2,66 2,46 5,12 18,6 
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В вариантах с обработанными биостимуляторами семенами сорговых культур про-
исходило заметное увеличение по сравнению с контролем площади листьев практически 
на всех вариантах. 

С применением ростостимуляторов коэффициент эффективности ФАР возрастал в 
сравнении с контролем практически вдвое и эта величина менялась в зависимости от сор-
товых особенностей. 

Интенсивный рост ассимилирующей поверхности активно происходит до фазы вы-
брасывания метелки, после начинается медленный рост растений в связи с уменьшение 
активности действия биостимуляторов. 

 Продукционная  площадь листовой поверхности зависела от значений фотосинте-
тического потенциала  (ФП), который отражал не только объемы, но и интенсивность рабо-
ту листовой поверхности, а именно её длительность. 
 

 
 

Рисунок 1 – Основные фотосинтетические показатели сорговых культур в зависимости  
от биостимуляторов 

Figure 1 – The main photosynthetic indicators of sorghum crops depending on biostimulators 
 

Величина ЧПФ очень сильно зависит от агрометеорологических условий, а в осо-
бенности от радиационных, высокая продуктивность листьев при этом проявляется не 
только в фазу трубкования, но и в фазу налива зерна. На контроле эти значения составля-
ют от 1,28…2,12 г/м2 ٠сутки, в то время как при ростостимулирующем воздействии она со-
ставляет от 2,15…2,66 г/м2 ٠сутки.  

 

 
 

Рисунок 2 – Химический состав зеленой массы, % 
Figure 2 – Chemical composition of the green mass, % 
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Результаты исследований показали, что при возделывании в богарных условиях и в 
условиях недостаточной увлажненности высоко агроэкономический эффект достигнут 
только при обработке семян биостимуляторами, который вызывает рост растений даже при 
температуре 400C и полном отсутствии осадков. 

Полевые наблюдения показали, что изменения площади листьев существенно ме-
няются от погодных условий и площади питания. Фотосинтетические показатели менялись 
существенным образом в зависимости от стимуляторов, самый максимальный был при об-
работке «Альбитом» и составил – 1952 млн. м2   ◌۠ дней/га, при этом чистая продуктивность 
фотосинтеза была в пределах от 2,37...2,66 г/м2 сутки. 

Проведенные анализы показали, что получаемая зелёная масса из сорговых куль-
тур обладает достаточно хорошими питательными свойствами, благодаря совместному 
использованию азотно-фосфорных удобрений и биостимуляторов роста. Содержание сы-
рого протеина в сухой массе без использования биостимуляторов на контроле составило от 
10,89-1,81%. Количество содержания протеина возрастало в зависимости от использова-
ния доз удобрений N60P60 – 10,95% и N90P90 – 11,09%. 

Заключение. Анализы выполненной работы показали, что получаемая зелёная масса 
из сорговых культур обладает достаточно хорошими питательными свойствами, благодаря не 
только комплексному использованию азотно-фосфорных удобрений, но и биостимуляторов ро-
ста. Содержание сырого протеина в сухой массе без использования биостимуляторов роста на 
контроле составляет от 10,89-11,81%, где его количество возрастает в зависимости от исполь-
зования азотно-фосфорных удобрений от 10,95-11,09 %.  

По результатам полученного химического анализа у сорговых культур содержание сыро-
го протеина было в значительной степени выше на всех вариантах экспериментальных поле-
вых опытов. На контроле без использования биостимуляторов роста содержание сырого проте-
ина в сухой массе составило за весь период проведения опытов в среднем – 10,86%, при вне-
сении N60P60 – 10,93%, при дозе N90P90 – 11,06%. 

При совместном использовании азотно-фосфорных удобрений и биостимуляторов роста 
урожайность зеленой массы сорговых культур возрастает максимально при действии биости-
мулятора «Альбит». 

Conclusions. Analyses of the work performed have shown that the resulting green mass from 
sorghum crops has quite good nutritional properties, due not only to the complex use of nitrogen-
phosphorus fertilizers, but also to biostimulants of growth. The content of crude protein in dry weight 
without the use of biostimulants in the control is from 10.89-11.81%, where its amount increases de-
pending on the use of nitrogen-phosphorus fertilizers from 10.95-11.09%.  

According to the results of the obtained chemical analysis, the crude protein content of sorghum 
crops was significantly higher in all variants of experimental field experiments. At the control without the use 
of growth biostimulants, the content of crude protein in dry weight for the entire period of the experiments 
averaged 10.86%, with the application of N60P60 – 10.93%, with the dose of N90P90 – 11.06%.  

With the combined use of nitrogen-phosphorus fertilizers and biostimulants, the yield of green 
mass of sorghum crops increases as much as possible under the action of the Albit biostimulant. 
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The study was carried out within the framework of the State task "Digital technologies for managing  

agroforestry systems based on mathematical modeling, dynamic characteristics of the bioproductivity  
of forest strips and agrophytocenoses in the changing climate of Southern Russia" 

 
Introduction. An important element in the technology of cultivation of various crops, including potatoes, 
contributing to the stimulation and stabilization of yield indicators corresponding to meteorological condi-
tions, is the use of growth regulators and micronutrients in chelated form. The updated correction of the 
dynamics of plant growth and development, as well as the intensification of their adaptive capabilities with 
the help of growth stimulants and "chelates", which allow achieving high plant productivity, increases the 
resistance of plants to adverse agro-climatic factors, leads to an increase in the potential yield of crops. Ob-
ject. Potato varieties were studied: Utenok, Ivan da Marya, Arosa. Materials and methods. Studies on the 
use of the drug Siliplant were conducted at an experimental experimental field site in 2021-2023 on the ba-
sis of the farm "Zvolinsky O. V." of the Chernoyarsk district of the Astrakhan region according to the well-
known method of B. A. Dospekhov (2011). Results and conclusions. An analytical analysis of the ob-
tained material showed that the use of an organomineral preparation is quite effective, it contributes to an 
increase in yield, at the control it was 27.8 t /ha. The double combined use of Siliplant led to an increase in 
yield equal to 48.9 t/ha, which is 21.1 t/ha more relative to the control yield. Growth regulators in the pro-
cessing of vegetative plants have shown their effectiveness in potato cultivation technology. In this study, 
the chelated organomineral drug Siliplant was studied, the effect on crop yield, on the productive work of 
the leaf surface, as well as photosynthetic potential, promotes the growth and development of tubers. 
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