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ВВЕДЕНИЕ

Особенности климата Самарского Поволжья 
– континентальность, засушливость, интенсив-
ная ветровая деятельность, высокая инсоляция 
и нарастание повторяемости экстремальных 
высоких температур и экстремально малого ко-
личества выпавших осадков [1].

Одним из основных кормов – компонентов 
жвачных рационов считается силос, занимае-

мый от 30 до 50 % их питательности. Это оз-
начает, что стабильность производства такого 
кормового продукта практически на половину 
определяет обеспечение кормов в целом. Тра-
диционным для интенсивного производства 
кормов считается заготовка силоса из куку-
рузы. Однако производство такого силоса в 
последние годы связано с нестабильностью 
урожайности в условиях планетарного поте-
пления климата. В результате значительная 
часть хозяйств не может обеспечить полно-
ценное питание крупного рогатого скота. Од-
ним из вариантов выхода из этой ситуации 
является использование в качестве силосной 
культуры сахарного и зернового сорго, кото-
рое благодаря своим свойствам, в частности 
засухоустойчивости, способно обеспечить по-
стоянные высокие урожаи как зеленой массы, 
так и зерна даже в засушливые годы. Высокая 
устойчивость к засухе делает его надёжной 
страховой культурой [2, 3].
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Исследования по оценке питательности консервированных кормов были проведены на базе По-
волжского НИИСС – филиала СамНЦ РАН и Самарского ГАУ. Объектами исследования для заготовки 
силоса являлись следующие культуры: сорго сахарное сорта Кинельское 4, сорго зерновое – Премье-
ра, соя – Кинелянка и гибрид кукурузы – Кинбел 144 СВ. В опыте № 1 в лабораторных условиях был 
проведен химический состав зеленой массы данных культур в фазе молочной спелости зерна сорго 
и кукурузы и восковой спелости сои (17 августа), а также заложен опыт в трехкратной повторности 
по силосованию (методом самоконсервирования) изучаемых образцов. В опыте № 2 был определен 
химический состав зеленой массы сахарного сорго Кинельское 4 и зернового сорго Премьера в фазе 
молочно-восковой спелости зерна, и проведена закладка массы на сенаж в один срок 03 сентября 
в КФХ «Василина» Больше-Черниговского района. Анализ данных исследований показал, что все 
варианты силосования имеют отличные кормовые качества, особенно силос из одновидового ком-
понента сорго и комбинированного в составе сорго + соя + кукуруза, которые будут удачно допол-
нять кормовой баланс зимних рационов. Силос исследуемых образцов имел ароматный фруктовый 
запах или запах квашеных овощей, зелено-оливковый цвет, хорошую рассыпчатую консистенцию. 
Содержание сухого вещества одновидового компонента сорго 325 г/кг натурального корма, КЕ 0.29, 
ЭКЕ 0,32. Содержание сухого вещества в комбинированном составе сорго + соя + кукуруза 310 г/кг 
натурального корма, КЕ 0.28, ЭКЕ 0,31, что превышает требования ГОСТа. Активная кислотность си-
лоса находилась в пределах рН=4,0-4,3 % и не выходила за пределы требования ГОСТа. Сенаж иссле-
дуемых образцов имел ароматный фруктовый запах, желто-зелено-коричневый цвет и хорошую 
рассыпчатую консистенцию. Энергетическая ценность 1 кг сенажа из зернового сорго составила 
0,42, сахарного – 0,36 ЭКЕ. Силос и сенаж из зернового и сахарного сорго имел хорошие показатели 
питательности корма, которые будут удачно дополнять кормовой баланс зимних рационов.
Ключевые слова: сорго зерновое, сорго сахарное, кукуруза, соя, силос, сенаж, питательность корма, 
сухое вещество, энергетическая ценность.
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Для Поволжского региона сорго представ-
ляет большой интерес в плане вовлечения его в 
кормооборот в виде зелёной массы, консерви-
рованных кормов - сена, силоса, сенажа, зерно-
сенажа, зерна [4, 5].

Питательные свойства сорго достаточно вы-
соки - зелёная масса в 1 кг содержит: 0,2 к. ед.; 
0,4 кг сухих веществ, 28 г протеина, 4 г жира, 60 г 
клетчатки, 5 г крахмала, 18 г сахара, 28 мг кароти-
на. В условиях Самарской области сахарное сорго 
– одна из самых урожайных кормовых культур. 
В фазах молочно-восковой и восковой спелости 
оно дает силосной массы -25,0-30,0 т/га или 8,0-
10,0 т/га сухого вещества. Во влажные годы или 
при орошении – до 40,0-60,0 т/га [1, 6, 7].

Поэтому, единственной зерновой культурой, 
которая может составить достойную конкурен-
цию кукурузе, является зерновое и сахарное 
сорго. Масса сорго, убранная в период молочно-
восковой спелости зерна, содержит в соке сте-
блей 10-20% сахаров, стебли остаются сочными 
до глубокой осени, что позволяет приготавли-
вать силос в чистом виде и в смеси с кукурузой 
и бобовыми травами. Сорго можно высевать со-
вместно с бобовыми культурами (соя, кормовые 
бобы, люпин и др.) для повышения питательно-
сти корма, сбалансированного по сахаропротеи-
новому соотношению (1:1) [8, 9].

Цель работы – определить качество, хими-
ческий состав и питательную ценность силоса и 
сенажа, приготовленных из одновидовых и со-
вместных компонентов с культурами разного 
ботанического состава. 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования по оценке питательности кон-
сервированных кормов были проведены на базе 
Поволжского НИИСС – филиала СамНЦ РАН и 
Самарского ГАУ. Объектами исследования для 
заготовки силоса являлись следующие культу-
ры: сорго сахарное сорта Кинельское 4, сорго 
зерновое – Премьера, соя – Кинелянка и гибрид 
кукурузы – Кинбел 144 СВ [10]. 

Опыт № 1. В лабораторных условиях был 
определен химический состав зеленой массы 
данных культур в фазе молочной спелости зер-
на сорго и кукурузы и восковой спелости сои (17 
августа), а также заложен опыт в трехкратной 
повторности по силосованию (методом само-
консервирования) изучаемых образцов соглас-
но схеме (табл. 1).

Зелёная масса этих культур была измельчена 
на отрезки 1-1,5 см и засилосована в молочных 
флягах с плотно закрывающимися крышками. 
Фляги были оборудованы термометрами для 
контроля за температурным режимом в ходе си-
лосования. На протяжении 60 дней силосование 
шло по «холодному методу» при температуре в 
пределах 18-20 0 С [11, 12].

По окончании созревания силосов была про-
ведена органолептическая оценка кормов обще-
принятыми методами (А.М. Михина и Леппера-
Флига), провели общий зоотехнический анализ 
биохимического состава [13].  

Опыт № 2. Был определен химический со-
став зеленой массы сахарного сорго Кинельское 
4 и зернового сорго Премьера в фазе молочно-
восковой спелости зерна, и ее закладка на сенаж 
в один срок 03 сентября в КФХ «Василина» Боль-
ше-Черниговского района. 

Содержание основных питательных веществ 
определяли по общепринятым методикам: об-
щий азот – по Кьельдалю; жир – по сухому остатку 
в экстракторе Сокслета; клетчатка – по Геннебергу 
и Штоману; каротин – по Цирелю, золу по методу 
сжигания; БЭВ – расчетным методом; кальций – 
комплексометрическим методом; фосфор – вана-
домолибдатным методом, SPEKOL 11.

Содержание кормовых единиц определяли 
путём пересчёта результатов химического со-
става зерна с помощью коэффициентов перева-
римости по Томмэ М.Ф. [13]

Расчет питательности кормов проводился со-
гласно Методическим указаниям по проведению 
полевых опытов с кормовыми культурами [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Оценивая питательную ценность каждой 
культуры следует отметить, что ни одна из них 
не обладает полным комплексным составом пи-
тательных веществ. Имея низкий показатель од-
ного компонента, заметно отличается высоким 
содержанием другого.

В состав зеленой массы сорго в фазу молоч-
ной спелости сахарного входит мало протеина 
(21,0 г), фосфора (0,40 г), кальция (1,5 г) и ка-
ротина (18,0 г), клетчатки (60,0 г), но оно отли-
чается высоким содержанием сахаров (26,0 г). 
Энергетическая ценность 1 кг зеленого корма 
сахарного сорго составляет 0,23 ЭКЕ и 0,19 КЕ.  
Сахарное сорго используют в кормлении сель-
скохозяйственных животных для нормализации 
сахаро-протеинового отношения (табл. 2).

 Таблица 1. Схема опыта 
   , %

  100 
  +  50 + 50 

 +  50 + 50 
  +  +  35+35+30 
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В состав зеленой массы сорго зернового вхо-
дит чуть больше, чем у сахарного сорго протеи-
на (26,3 г), малое содержание фосфора (0,58 г), 
кальция (1,8 г) и каротина (17,16 г), но оно отли-
чается высоким содержанием клетчатки (119,4 
г), БЭВ (212,9 г), в т. ч. сахаров (23,0 г). Энергети-
ческая ценность 1 кг зеленого корма зернового 
сорго в фазу молочной спелости составляет 0,27 
ЭКЕ и 0,20 КЕ.  Зерновое сорго также, как и са-
харное можно использовать для нормализации 
сахаро-протеинового отношения.

В кукурузе мало протеина (17,8 г), фосфора 
(0,67 г), кальция (1,35 г) и каротина (18,0 г), но она 
отличается высоким содержанием безазотистых 
экстрактивных веществ (БЭВ) (196,7 г), клетчатки 
(98,4 г). Энергетическая ценность 1 кг кукурузы 
составляет 0,30 ЭКЕ и 0,22 КЕ. Высокая урожай-
ность, хорошие кормовые достоинства, длитель-
ность периода использования сделали кукурузу 
непременным компонентом зеленого конвейе-
ра. Для увеличения протеиновой и минеральной 
питательности зеленой массы кукурузы ее реко-
мендуют скармливать в смеси с соей. 

Соя отличается высоким содержанием белка 
(43,5 г), фосфора (1,12 г), кальция (4,2 г) и каро-
тина (22,2 г), но низким содержанием безазоти-
стых экстрактивных веществ (БЭВ) (137,6), в т.ч 
сахара (8,61 г.). В 1 кг зеленой массы сои выше 
всех изучаемых культур значение энергетиче-
ской ценности (0,33 ЭКЕ) и кормовых единиц 
- 0,23. Сою полезно скармливать в смеси с ку-
курузой, отличающейся высоким содержанием 
углеводов.

Для того, чтобы обеспечить сельскохозяй-
ственных животных сбалансированным по пи-
тательным веществам кормом, широко при-
меняется силосование из многокомпонентных 
смесей разных культур.

При органолептической оценке качества си-
лоса по методу А.М. Михина было выявлено, что 
все варианты силоса на протяжении всего срока 
хранения в 60 дней оцениваются как «очень хо-
рошие», при этом процесс молочнокислого бро-
жения протекал в силосуемом сырье с разной 
интенсивностью в зависимости от ботаническо-
го состава (табл. 3). Силос исследуемых образ-
цов имел ароматный фруктовый запах или за-
пах квашеных овощей, зелено-оливковый цвет, 
хорошую рассыпчатую консистенцию. Актив-
ная кислотность силоса находилась в пределах 
рН=4,0-4,3 % и не выходила за пределы требо-
вания ГОСТа.   

При проведении лабораторных исследова-
ний по оценке качества силоса методом Леппе-
ра-Флига было выявлено, что процесс молочно-
кислого брожения протекал в норме по ГОСТу 
(не менее 70,0 %), а именно 80,0-86,0 %, за ис-
ключением варианта сорго + соя (63,0 %).

По содержанию сухого вещества все вариан-
ты отвечают требованиям ГОСТа и колеблются в 
пределах 300-325 г/кг натурального корма. 

Содержание кормовых единиц варьировало 
от 0,27 (соя + кукуруза) до 0,29 (сорго), энерге-
тические кормовые единицы – от 0,31 (соя + ку-
куруза и сорго + соя + кукуруза) до 0,32 (сорго и 
сорго + соя), что превышает требования ГОСТа. 

 Чтобы силос не горел, необходимо наличие 
определенного количества уксусной кислоты. 
Однако, когда ее слишком много, корм будет 
плохо поедаться скотом. Поэтому необходи-
мо стремиться к тому, чтобы уровень уксусной 
кислоты был средним. Соотношение между со-
держанием молочной и уксусной кислот должно 
быть, по крайней мере, 3:1 (хорошее качество), 
но предпочтительнее 5:1 (отличное качество). 
В наших вариантах силос из сорго зернового 

Таблица 2. Питательная ценность натурального корма в 1кг зеленой массы 

 
 

 
  

 4  
 , 300,0 385,8 299,4 340,8

,  21,0 26,3 43,5 17,8
,  8,0 13,2 16,3 10,7

,  60,0 119,4 83,8 98,4
,  - 14,0 18,2 17,2

, : 
 . . ,  

100,0
26,00 

212,9
23,00 

137,6 
8,61 

196,7
15,49 

,  18,00 17,16 22,20 18,0
,  1,50 1,80 4,20 1,35

,  0,40 0,58 1,12 0,67
 

 ( ) 
0,19 0,20 0,23 0,22 

 0,23 0,27 0,33 0,30
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относится к хорошему качеству, т.к. соотноше-
ние кислот 4:1, а на вариантах «соя + кукуруза» 
и «сорго + соя + кукуруза» – отличное качество 
(6:1).

Масляная кислота в силосе всех вариантов 
отсутствовала, что свидетельствует о нормаль-
ном течении процесса силосования. 

Анализ данных исследований говорит о том, 
что все варианты силосования имеют отличные 
кормовые качества, особенно силос из сорго и 
комбинированный в составе сорго + соя + куку-
руза, которые  будут удачно дополнять кормо-
вой баланс зимних рационов.

Из анализа зелёной массы сорго зернового 
и сахарного, скошенной в фазу молочно-воско-
вой спелости следует, что масса имела высокое 
содержание сухих веществ (442,7 и 372,6 г/кг) и, 
прямо с поля, без трудоёмких операций – про-
вяливания, заложена на сенаж. 

 В состав зеленой массы сорго зернового 
входит больше, чем у сахарного сорго протеина 
(56,7 г), фосфора (0,728 г), кальция (3,65 г) и ка-
ротина (8,24 г), а также клетчатки (133,0 г), БЭВ 
(201,5 г), и меньше содержание сахаров (5,78 г). 
Энергетическая ценность 1 кг зеленого корма 
зернового сорго составляет 0,39 ЭКЕ.  

 

 

  +  
 +  

 
 +  

+  

 1 .,
 

 
 , 325,0 320,0 300,0 310,0 300,0

  0,29 0,28 0,27 0,28 0,20
 0,32 0,32 0,31 0,31 0,23

  
, %:  

  
2,04/100 1,29 1,51 1,11   

 1,63/80,0 63,0 86,0 86,0 70,0
 0,41/20,0 37,0 14,0 14,0  
 - - - -   0,1

  
(  : ) 

4:1 1,7:1 6:1 6:1   

pH 4,1 4,3 4,0 4,0 3,9-4,3

Таблица 3. Органолептические показатели силоса с культурами разного ботанического состава

Таблица 4. Содержание в 1кг натурального корма сахарного и зернового сорго 

 
  

   
   

 ,  442,7 416,5 372,6 355,9
 ,  56,7 34,6 20,5 16,7
 ,  14,0 10,2 13,4 7,9
 ,  133,0 68,5 125,2 56,6
 ,  37,5 16,9 32,2 16,6

, : 
 . . ,  

201,5
5,78 

286,3
8,67 

185,1 
12,81 

254,3
12,05 

,  8,24 6,11 6,22 6,41
,  3,65 0,54 2,14 1,71

,  0,72 1,94 0,51 2,15
 0,39 0,42 0,32 0,36

  
, %:  

  
- 1,02/100 - 1,72/100 

 - 0,64/62,7 - 1,06/61,6
 - 0,38/37,3 - 0,62/38,4
 - - 
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В состав зеленой массы сорго сахарного 
входит меньше, чем у сорго зернового проте-
ина (16,7 г), фосфора (0,51 г), кальция (2,2 г) и 
каротина (6,22 г), клетчатки (125,2 г), но она от-
личается высоким содержанием сахаров (12,81 
г). Энергетическая ценность 1 кг зеленого корма 
сахарного сорго составляет 0,32 ЭКЕ (табл. 4).

Следует отметить, что количество питатель-
ных веществ при хранении сенажа изменилось 
в сторону потерь или увеличения. Очевидно, это 
связано с тем, что в начальный период консер-
вирования дыхание растительных клеток еще 
продолжается. Так, потери сухого вещества со-
ставили у зернового сорго 5,9 %, у сахарного – 
4,5 %, протеина – 39,0; 18,5 %, жира – 27,2; 41,0 
%. Количество клетчатки снизилось на 48,5; 54,8 
%, а безазотистых экстрактивных веществ – уве-
личилось на 42,1; 37,4 % соответственно, что 
повысило усвояемость и качество корма. Содер-
жание кальция уменьшилось у зернового сорго 
в 6,8 раз, у сахарного – 1,3 раза; фосфора – уве-
личилось в 2,7- 4,2 раза.    

Сенаж исследуемых образцов имел аромат-
ный фруктовый запах, желто-зелено-сероватый 
цвет и хорошую рассыпчатую консистенцию.

Молочной кислоты в обоих образцах было 
больше, чем уксусной: у зернового сорго 62,7 %, 
у сахарного – 61,6 %. Масляная кислота в сена-
же на обоих вариантах отсутствовала, что сви-
детельствует о нормальном течении процесса 
сенажирования. 

Энергетическая ценность 1 кг сенажа из зер-
нового сорго повысилась и составила 0.42, са-
харного – 0,36 ЭКЕ.

Из данных таблицы № 4 следует, что сенаж 
из зернового и сахарного сорго имел хорошие 
показатели питательности корма. 

ВЫВОДЫ

Анализ данных исследований показал, что 
все варианты силосования имеют отличные 
кормовые качества, особенно силос из однови-
дового компонента сорго и комбинированного 
в составе сорго + соя + кукуруза, которые  будут 
удачно дополнять кормовой баланс зимних ра-
ционов. Силос исследуемых образцов имел аро-
матный фруктовый запах или запах квашеных 
овощей, зелено-оливковый цвет, хорошую рас-
сыпчатую консистенцию. Содержание сухого 
вещества одновидового компонента сорго 325 
г/кг натурального корма, КЕ 0.29, ЭКЕ 0,32. Со-
держание сухого вещества в комбинированном 
составе сорго + соя + кукуруза 310 г/кг натураль-
ного корма, КЕ 0.28, ЭКЕ 0,31, что превышает 
требования ГОСТа. 

Сенаж исследуемых образцов имел аромат-
ный фруктовый запах, желто-зелено-коричне-
вый цвет и хорошую рассыпчатую консистен-

цию. Энергетическая ценность 1 кг сенажа из 
зернового сорго составила 0,42, сахарного – 0,36 
ЭКЕ.

Силос и сенаж из зернового и сахарного 
сорго имел хорошие показатели питательности 
корма, которые  будут удачно дополнять кормо-
вой баланс зимних рационов.
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