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Аннотация. В центральной зоне Оренбургской области изучен потенциал зернового сорго 

и суданской травы по биохимическому составу и продуктивности зеленой массы. Зерновое сорго 
обеспечило наибольшую урожайность зеленой массы ‒ 14 т/га и площадь листовой поверхности ‒ 
14,3 тыс.м2/га по сравнению с суданской травой – 12,4 т/га и 6,6 тыс.м2/га соответственно. 
Наибольшее содержание белка в зеленой массе было у зернового сорго и составило 10,46 %, со-
держание сырой золы и калия было максимальным у суданской травы 6,8 % и 8694 мг/кг соответ-
ственно. Содержание фотосинтетических пигментов в фазу молочно-восковой зрелости зерна было 
наибольшим у суданской травы: Car ‒ 0,94, Cl a ‒ 24,3, Cl b ‒ 8,1 и Cl a+b ‒ 14,6. Суданская трава 
демонстрировала  более  выраженный  липидный  стресс перекисного окисления липидов (ПОЛ) 
по  малоновому  диальдегиду  (МДА)  27,48  мкмоль/г  и  более высокую активность каталазы        
0,418 мкН2О/мг при меньшей активности супероксиддисмутазы (СОД) 0,008 отн. ед./мг. Установ-
лено что содержание полифенолов в зеленой массе было наибольшим у зернового сорго 0,09 мг/г, а 
флавоноидов у изучаемых культур ‒ практически на одном уровне 5,88 и 5,78 мг/г. По результатам 
исследований зерновое сорго является более эффективной культурой по объему зеленой массы и 
белковому составу, тогда как суданская трава дополняет минеральный профиль и обладает другой 
антиоксидантной защитой по сравнению с зерновым сорго.   

Ключевые слова: зерновое сорго, Sorghum bicolor, суданская трава, Sorghum sudanense, фо-
тосинтетические пигменты, биохимические показатели, урожайность зеленой массы 
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Abstract. In the central zone of the Orenburg Region, the potential of grain sorghum and sudan-
grass was studied in terms of their biochemical composition and green mass productivity. Grain sorghum 
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provided the highest green mass yield of 14 t/ha and a leaf surface area of 14.3 thousand m2/ha, compared 
to sudangrass, which yielded 12.4 t/ha and 6.6 thousand m2/ha, respectively. The highest protein content 
in the green mass was found in grain sorghum, which was 10.46%, while the highest content of crude ash 
and potassium was found in sudangrass, which was 6.8% and 8694 mg/kg, respectively. The highest con-
tent of photosynthetic pigments was found in sudangrass at the stage of milk-wax maturity of the grain: 
Car ‒ 0.94, Cl a ‒ 24.3, Cl b ‒ 8.1, and Cl a+b ‒ 14.6. sudangrass showed a more pronounced lipid stress 
of lipid peroxidation (POL) by malondialdehyde (MDA) 27.48 μmol/g and a higher catalase activity of 
0.418 μH2O/mg with a lower superoxide dismutase (SOD) activity of 0.008 relative units/mg. It was 
found that the content of polyphenols in the green mass was the highest in grain sorghum (0.09 mg/g), 
while the content of flavonoids in the studied crops was almost the same (5.88 and 5.78 mg/g). According 
to the results of the studies, grain sorghum is a more effective crop in terms of green mass volume and 
protein composition, while sudangrass complements the mineral profile and provides different antioxidant 
protection compared to grain sorghum. 

Keywords: grain sorghum, Sorghum bicolor, sudangrass, Sorghum sudanense, photosynthetic 
pigments, biochemical indicators, green mass yield 
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Введение. 
В современном сельском хозяйстве, стремящемся к устойчивому развитию и повышению 

эффективности производства, особое значение приобретают поиск и внедрение новых кормовых 
культур. С высокой продуктивностью, питательной ценностью и адаптивностью к различным кли-
матическим условиям (Подласова Е.Ю., 2023; Камова А.И. и др., 2024). В условиях нестабильных 
климатических изменений и возрастающей потребности в объемистых и высокоэнергетических 
кормах перспективными для животноводства являются зерновое сорго и суданская трава. Обе 
культуры неприхотливы и способны эффективно использовать водные ресурсы с формированием 
значительной биомассы в условиях ограниченного увлажнения (Капустин С.И. и др., 2022; Роко-
тянский М.И. и др., 2024). Это делает их особенно ценными для регионов с засушливым и полуза-
сушливым климатом, где традиционные кормовые культуры не всегда обеспечивают стабильную 
урожайность. Использование зернового сорго и суданской травы в качестве корма для сельскохо-
зяйственных животных позволяет снизить зависимость от импортных кормов, оптимизировать ра-
цион и повысить рентабельность животноводства (Ковтунова Н.А. и др., 2022; Багринцева В.Н. и 
др., 2023). Кроме того, эти культуры могут способствовать улучшению структуры почвы и сниже-
нию эрозии, что важно для сохранения плодородия земель (Скороходов В.Ю., 2023). 

Однако для полной оценки кормовой ценности зернового сорго и суданской травы, необхо-
димо учитывать не только содержание основных питательных веществ, но и наличие биологически 
активных веществ, определяющих качество и состояние растений. Антиоксидантные свойства 
кормов играют важную роль в поддержании здоровья животных, укреплении их иммунной систе-
мы и повышении устойчивости к различным заболеваниям (Безгодова И.Л. и др., 2024; Nataraj V et 
al., 2024).  Особое значение имеют ферменты антиоксидантной защиты, такие как супероксиддис-
мутаза (СОД), и продукты перекисного окисления липидов (ПОЛ), в частности, малоновый диаль-
дегид (МДА), отражающие уровень окислительного стресса в растительных тканях (Шашурин М.М. и 
Журавская А.Н., 2024). Оценка этих параметров позволяет получить более полное представление о 
кормовой ценности и потенциальных преимуществах использования зернового сорго и суданской 
травы в рационах сельскохозяйственных животных. 
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Цель исследования.  
Определить биологически активные вещества и их значение в повышении питательной 

ценности зеленых кормов из зернового сорго и суданской травы.  
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Растения Sorghum bicolor. сорт Державное, Sorghum sudanense, сорт 

Кинельская 100 – оригинатор Поволжкий НИИСС им. П.Н. Константинова (г. Самара, Россия). 
Характеристика территории и природно-климатические условия. Участок проведения 

полевых исследований расположен в центральной зоне Оренбургской области (Россия), п. Нежин-
ка Оренбургского района. Среднесуточная температура воздуха за период вегетации составляет 
20,1 °С при среднемноголетнем значении 19,6 °С. Сумма выпавших осадков превышает средне-
многолетние значения на 45 мм. Почвенный покров участка – чернозем южный карбонатный сред-
несуглинистый, среднемощный. Содержание нитратного азота в почве было на уровне 4,0-4,9 мг/кг, по-
движного фосфора – 34-53 мг/кг и обменного калия – 256,5-302,5 мг/кг. 

Схема эксперимента. Исследования проведены в 2025 году на опытном участке Феде-
рального государственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр био-
логических систем и агротехнологий РАН». Предшественник – чистый пар. Эксперимент заклады-
вали в трехкратной повторности с рандомизированным расположением делянок, учетная площадь 
делянки – 33 м2. Норма высева всхожих семян составила у суданской травы – 2,0 млн шт./га, у зер-
нового сорго – 800 тыс. шт./га с междурядьем 15 см. 

В фазу молочно-восковой зрелости зерна в листьях определяли: содержания фотосинтетиче-
ских пигментов – хлорофилла а (Cl a), хлорофилла b (Cl b), суммы хлорофиллов a и b (Cl a+b) и ка-
ротиноидов (Car) по методике Смашевского Н.Д. (2011); массовую долю протеина (ГОСТ 34454-
2018), содержания пролина (ГОСТ Р 55488-2013), флавоноидов (гомогенизирование в 1 % растворе 
HCl в метаноле) (Nogues S and Baker NR, 2000). Перекисное окисление липидов (ПОЛ) оценивали по 
количеству малонового диальдегида (МДА), супероксиддисмутазу определяли по подавлению вос-
становления нитросинего тетразолия (Курганова Л.Н. и др., 1999). Активность каталазы определяли 
по методике А.Н. Баха (Новиков Н.Н. и Таразанова Т.В., 2012).  

Высоту измеряли у 20 растений по диагонали, площадь листовой поверхности определяли ли-
нейным методом, измеряли длину и максимальную ширину листовой поверхности. Уборку зеленой 
массы проводили в фазу молочно-восковой зрелости зерна, высота среза составила 10 см. Свежеско-
шенная масса взвешивалась на весах и затем приводилась расчетным способом к урожайности на 1 га. 

Оборудование и технические средства. Качество зеленой массы определяли в Центре кол-
лективного пользования ФНЦ БСТ РАН (г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф). Для проведения экспери-
мента использованы тракторы МТЗ-1221 (Беларусь), Т-25 (Россия), селекционные сеялки: СН-16 
(Россия). Уборку урожая зеленой массы проводили с использованием триммера Huter (Германия), 
весы ВМ24001М (Россия). Лабораторная мельница ЛЗМ-1М (Россия), печь муфельная ПМ-16М, ве-
сы ВК-300.1 (Россия). Комплект оборудования для определения белка/азота по Кьельдалю (Millab, 
Италия). КВАНТ-2АТ - атомно-абсорбционный спектрофотометр (ООО "Кортэк", Россия), спектро-
фотометр UNIKO 1201 (Корея). 

Статистическая обработка. Статистический анализ проводили с помощью офисного про-
граммного комплекса «Microsoft Office» («Microsoft», США) с применением «Excel» («Microsoft», 
США). Результаты представлены в виде среднего (M) и стандартной ошибки среднего (m). Досто-
верность различий сравниваемых показателей определяли по t-критерию Стьюдента.  Достоверны-
ми считали значения при Р0,05; Р≤0,01; Р≤0,001.  
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Результаты исследований.  
В формировании высокого и полноценного урожая зеленой массы важная роль отводится 

высоте растений, площади листовой поверхности (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Параметры роста и продуктивность зернового сорго и суданской травы 

Figure 1. Growth parameters and productivity of grain sorghum and sudangrass 
 
По данным морфометрии высота растений зернового сорго составила 120 см, что на 16,1 % 

ниже, чем у суданской травы, высота растений у которой 143 см. Однако, несмотря на более высо-
кий рост, у суданской травы площадь листовой поверхности составила 6,6 тыс. м2/га, что в 2,2 раза 
меньше, чем листовая поверхность у зернового сорго – 14,3 тыс. м2/га. Урожайность зеленой массы 
у зернового сорго составила 14 т/га и была выше на 11,5 %, чем у суданской травы.   

Питательная ценность зеленой массы изучаемых культур продемонстрировала некоторые 
различия (табл. 1).  

 
Таблица 1. Качество зеленой массы зернового сорго и суданской травы 

Table 1. Quality of green mass of grain sorghum and sudangrass 
 

Культура / Crop 

Массовая доля 
протеина, % / 

Mass fraction of 
protein, % 

Массовая доля 
сырой золы, % / 
Mass fraction of 

raw ash, % 

Массовая доля 
фосфора, % / 

Mass fraction of 
phosphorus, % 

Массовая доля 
калия, мг/кг / 

Mass fraction of 
potassium, mg/kg 

Зерновое сорго / 
Grain sorghum 10,46 4,4 0,15 5214,0 
Суданская трава / 
Sudangrass 8,31 6,8 0,15 8694,0 

 
Содержание протеина в зеленой массе выше у зернового сорго – 10,46 %, в то время как в 

суданской траве этот показатель был ниже, составляя 8,31 %. 
Суданская трава характеризовалась повышенным количеством зольных элементов и калия 

– 6,8 % и 8694 мг/кг соответственно. При этом концентрация фосфора в обеих исследуемых куль-
турах была идентичной и составляла 0,15 %. 

Анализ количества фотосинтетических пигментов на этапе молочно-восковой зрелости 
зерна показал значительные расхождения между зерновым сорго и суданской травой (табл. 2). 
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Таблица 2. Содержание фотосинтетических пигментов в листьях зернового сорго  

и суданской травы, мг/см3 

Table 2. Content of photosynthetic pigments in the leaves of grain sorghum and sudangrass, mg/cm3 

 

Культура / Crop Car. Cl а Cl b Cl a+b 
Зерновое сорго / Grain sorghum 0,62 15,5 5,4 9,6 
Суданская трава / Sudanese grass 0,94 24,3 8,1 14,6 

 
Суданская трава демонстрирует более высокое содержание Car. – 0,94 мг/см3, в то же время 

у зернового сорго содержание Сar. равно 0,62 мг/см3.  Содержание Cl a, Cl b и Cl a+b у суданской 
травы составило 24,3, 8,1 и 14,6 мг/см3, у зернового сорго данные концентрации были значительно 
ниже и составили 15,5, 5,4 и 9,6 % соответственно. 

Анализ биохимических показателей растений в период молочно-восковой зрелости зерна 
выявил существенные различия в антиоксидантном статусе и содержании белков у зернового сорго 
и суданской травы (табл. 3). 

 
Таблица 3. Биохимические показатели растений зернового сорго и суданской травы в период 

молочно-восковой зрелости зерна 
Table 3. Biochemical parameters of grain sorghum and sudangrass at the milk-wax maturity stage 

 
У суданской травы было выявлено более интенсивные процессы перекисного окисления 

липидов (ПОЛ), о чем свидетельствует двукратное увеличение малонового диальдегида (МДА) 
(конечного продукта ПОЛ) и составило 27,48 мкмоль/г, при этом у зернового сорго значение ПОЛ 
по МДА было в два раза ниже. 

Активность супероксиддисмутазы СОД, фермента, защищающего клетки от токсического 
действия свободных радикалов, в суданской траве составила 0,008 отн. ед./мг, у зернового сорго 
данный показатель был выше 0,06 отн. ед./мг. 

Содержание полифенолов, являющихся природными антиоксидантами, также было значи-
тельно ниже в суданской траве 0,03 мг/г, чем у зернового сорго – 0,09 мг/г. При этом содержание 
флавоноидов было практически одинаковым у обеих культур – 5,78 и 5,88 мг/г для суданской тра-
вы и зернового сорго соответственно. 

Активность каталазы, фермента, нейтрализующего перекись водорода, в суданской траве, 
наоборот, была более чем втрое выше – 0,418 мкН2О/мг белка/мин, чем в зерновом сорго, где она 
составляла 0,123 мкН2О/мг белка/мин. 

 
Обсуждение полученных результатов.  

Показатели / Indicators Зерновое сорго / 
Grain sorghum 

Суданская трава / 
Sudangrass 

ПОЛ по МДА, мкмоль/г / POL by MDA, μmol/g 13,75 27,48 
СОД, отн. ед./мг / SOD, relative units/mg 0,06 0,008 
Полифенолы, мг/г / Polyphenols, mg/g 0,09 0,03 
Флавоноиды, мг/г / Flavonoids, mg/g 5,88 5,78 
Каталаза мкН2Омг белка/мин. / Catalase 
µN2Omg protein/min 

0,123 0,418 
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Результаты проведенных исследований выявляют сложную взаимосвязь между морфологи-
ческими, физиологическими и биохимическими характеристиками зеленой массы зернового сорго 
и суданской травы.  

Одним из важных показателей, влияющих на урожайность зеленой массы, является площадь ли-
стовой поверхности. Площадь листовой поверхности у зернового сорго составила 14,3 тыс., что обеспе-
чило более высокий урожай зеленой массы – 14 т/га. 

Содержание протеина является основным показателем, характеризующим качество зеленой 
массы (Регер Н.С. и др., 2022).  Зерновое сорго демонстрировало более высокое содержание проте-
ина 10,46 % по сравнению с суданской травой 8,31 %, что благоприятно для кормления жвачных 
животных и эффективной биодоступности белков в рационе. Суданская трава характеризовалась 
более высоким содержанием сырой золы 6,8 %, что сопровождается повышением содержания ка-
лия 8694 мг/кг. В целом различия в минеральном составе позволяют рассматривать суданскую тра-
ву как источник минералов, тогда как зерновое сорго обеспечивает преимущественно белковую и 
потенциально более выгодную по энергетическому балансу пищевую массу.  

Изучение фотосинтетических пигментов выявил, что суданская трава превосходит зерновое 
сорго по содержанию каротиноидов и хлорофилла. Показатели Car., Cl a, Cl b и Cl a+b составили у 
суданской травы и зернового сорго соответственно 0,94 и 0,62, 24,3 и 15,5, 8,1 и 5,4, а также 14,5 и 
9,6 мг/см³. Полученные данные, в фазе молочно-восковой зрелости зерна, указывают на то, что су-
данская трава обладает более мощным фотосинтетическим ресурсом, чем зерновое сорго (Мушин-
ский А.А. и др., 2023).  

Биохимический состав и антиоксидантная система растений отражают различия в устойчи-
вости к окислительным процессам. У суданской травы на стадии молочно• восковой зрелости зер-
на наблюдается более выраженный липидный перекисный стресс, что подтверждается почти дву-
кратным увеличением МДА до 27,48 мкмоль/г по сравнению с 13,75 мкмоль/г у зернового сорго. 
Высокая активность каталазы 0,418 мкН2О/мг белка/мин у суданской травы свидетельствует о раз-
витой системе защиты от перекиси водорода. При этом у суданской травы существенно ниже ак-
тивность СОД и полифенолов – 0,008 отн. ед./мг и 0,03 мг/г, у зернового сорго данные показатели 
составили 0,06 отн. ед./мг и 0,09 мг/г, что указывает на иную конфигурацию антиоксидантной за-
щиты. Содержание белка выше у зернового сорго и составило 6,18 мг/г, а содержание флавоноидов 
было практически равно. В целом данные показывают, что суданская трава больше полагается на 
каталазную защиту для снижения последствий окислительного стресса, в то время как сорго пола-
гается на более активную неферментную антиоксидантную систему и СОД.  

 
Заключение.  
Совокупность морфологических и биохимических данных позволяет рассматривать зерно-

вое сорго как более подходящую культуру для целей получения максимального объема зеленой 
массы и более высокого содержания протеина. Суданская трава может играть роль в рационе, где 
важно разнообразие минерального состава, однако ее более высокий уровень ПОЛ по МДА и срав-
нительно низкое содержание протеина требуют учета при формировании рационов и возможного 
использования в смесях с другими культурами. 
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