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В статье представлены результаты исследований возделывания злаковых культур с зернобобовыми 
в поливидовых посевах для производства сочных кормов. Одним из факторов повышения урожайности 
надземной биомассы кормовых растений является увеличение листовой поверхности, так как она состав-
ляет большую долю выращиваемой продукции. Результаты наших исследований показывают, что в фазу 
максимального развития (молочно-восковая спелость) в поливидовых посевах площадь листовой поверхно-
сти была значительно выше, чем в одновидовых. Биохимический состав зеленой массы кормосмесей пред-
ставлен основными качественными показателями, такими как: сырой протеин, сырой жир, сырая клетчатка, 
сырая зола и БЭВ на абсолютно сухое вещество. При анализе полученных данных установлено, что в аб-
солютно сухих растениях вигны и сои сырого протеина содержится в 2,2–2,5 раза больше, чем в кукурузе 
и чумизе. В результате опыта выявлены кормосмеси, отличающиеся высоким содержанием сухого вещества: 
кукуруза в смеси с соей и вигной (8,99 т/га и 8,05 т/га соответственно). Сравнительная оценка вариантов 
опыта по продуктивности показала, что одновидовые посевы уступали поливидовым. Среди кормосмесей 
наибольшая урожайность надземной биомассы получена у кукурузы в смеси с вигной – 32,22 т/га, у сме-
си кукуруза с соей урожайность была ниже на 1,6 %, однако сбор сухого вещества и протеина увеличился 
на 10,4 % и 6,3 % соответственно. Наибольший выход валовой энергии получен при выращивании кукурузы 
в смеси с соей – 154,32 ГДж/га. Интервал изменчивости энергетической ценности в поливидовых посевах 
составляет 81,34–154,32 ГДж/га.
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The article presents the results of research on the cultivation of cereal crops with legumes in multivid crops 
for the production of juicy feed. One of the factors for increasing the yield of the above-ground biomass of fodder 
plants is the leaf surface, since it accounts for a large share of the grown products. The results of our studies show 
that in the phase of maximum development (milk-wax ripeness), the surface area of the leaf in polyvid crops was 
significantly higher than in single-species. The biochemical composition of the green mass of fodder mixtures is 
represented by the main qualitative indicators: raw protein, raw fat, raw fiber, raw ash and BEV for an absolutely 
dry substance. Analyzing the obtained data, it was found that absolutely dry plants of vigna and soybeans of raw 
protein contain 2,2–2,5 times more than corn and chumiz. As a result of the experience, fodder mixtures were found 
that are characterized by a high content of dry matter: corn in a mixture with soy and vigna (8.99 t/ha and 8.05 t/
ha, respectively). A comparative evaluation of the productivity experience options showed that single-species crops 
were inferior to polyvid crops. Among fodder mixtures, the highest yield of aboveground biomass was obtained 
from corn in a mixture with whigna – 32.22 tons/ha, in a mixture of corn and soybean, the yield was 1.6 % lower, 
but the collection of dry matter and protein increased by 10.4 % and 6.3 %, respectively. The highest yield of gross 
energy was obtained when growing corn in a mixture of soybeans – 154.32 GJ/ha. The range of variability of energy 
value in polyvid crops is: 81.34–154.32 GJ/ha.
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Для эффективного развития живот-
новодства необходимо создание прочной 
кормовой базы, поэтому первоочередной 
задачей является производство дешевых 
высокобелковых кормов, сбалансирован-
ных по содержанию протеина и минераль-
ным веществам. Ведущее место в реше-
нии этой проблемы занимают однолетние 

кормовые культуры и их совместное вы-
ращивание. Такие посевы вследствие 
рационального использования факторов 
жизнедеятельности растений позволя-
ют увеличить выход продукции с гекта-
ра и тем самым обеспечивают стабиль-
ные урожаи высококачественной зеленой 
массы [1–3].
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При правильном подборе культур 

в поливидовых посевах формируют-
ся благоприятные условия для развития 
сельскохозяйственных растений. Дости-
гаются оптимальные густота стояния рас-
тений и площадь листовой поверхности, 
снижаются засоренность посевов, повреж-
даемость вредителями и поражаемость 
болезнями; все это в комплексе повышает 
продуктивность сложных агрофитоценозов 
и их устойчивость к биотическим и абиоти-
ческим факторам внешней среды [4]. 

Использование корма, не сбалансиро-
ванного по протеину, ведет к перерасходу 
кормов, поэтому следует шире использовать 
поливидовые посевы злаковых и бобовых 
культур для повышения урожайности над-
земной биомассы и питательной ценности. 
В одновидовых посевах злаковые культуры 
дают массу, богатую углеводами, но с недо-
статочным содержанием протеина; бобовые 
культуры – наоборот, и в конечном итоге 
сложные агроценозы позволят получить сба-
лансированный, питательный корм. Расши-
рение ассортимента кормовых культур за счет 
зернобобовых (вигны, сои) позволит повы-
сить продуктивность сельскохозяйственных 
животных и значительно улучшить качество 
кормов, прежде всего по содержанию в них 
кормового белка, сбалансированного по со-
держанию аминокислот [5–7]. Укрепление 
кормовой базы за счет применения в сель-
ском хозяйстве преимуществ поливидовых 
посевов, а также изучение закономерностей 
их формирования имеют большое значение 
для развития животноводства.

Цель исследования: изучить особенно-
сти формирования одновидовых и поливи-
довых посевов, обеспечивающих получение 
максимального урожая зеленой биомассы 
высокого качества в условиях юго-востока 
Саратовской области.

Материалы и методы исследования
С целью определения особенностей 

формирования урожая надземной биомассы 
в сложных агроценозах и выделения пер-
спективных вариантов кормосмесей в 2018–
2019 гг. на опытном поле института ФГБНУ 
РосНИИСК «Россорго» заложены полевые 
опыты по следующей схеме: в качестве кон-
трольных вариантов высевались монопосе-
вы кукурузы, чумизы, вигны и сои, а в каче-
стве изучаемых – двухкомпонентные смеси 
злаковых культур с зернобобовыми. Норма 
высева в поливидовом посеве снижалась 
от рекомендуемой нормы для одновидовых 
посевов на 25 %. 

Сорта сои и вигны при возделывании 
в поливидовых посевах с кукурузой и чу-
мизой должны обладать высокой степе-
нью устойчивости к загущению травостоя 
и хорошо ветвиться. Наиболее полно этим 
требованиям отвечают следующие райо-
нированные сорта, включенные в Государ-
ственный реестр селекционных достижений 
и допущенные к использованию в регионе: 
Радуга (кукуруза), Стачуми-3 (чумиза), 
Соер-4 (соя), Олеся (вигна). Подготовка 
участка перед посевом включала боронова-
ние и две предпосевные культивации. Посев 
культур в опыте проведен овощной сеялкой 
СО-4.2 широкорядным способом (ширина 
междурядий – 70 см) смесью семян в один 
ряд. Размещение делянок – рандомизиро-
ванное, площадь опытной делянки – 210 м2, 

повторность – трехкратная.
Почва опытных участков – чернозем 

южный, механический состав – тяжелосу-
глинистый с содержанием гумуса 5–6 %; 
нитратного азота – 3,0–4,5 мг, подвижного 
фосфора – 3–4 мг, обменного калия – 15–
21 мг на 100 г почвы. Определение нитратов 
проводилось ионометрическим методом: 
ГОСТ 26951-86, определение подвижных 
соединений фосфора и калия – по методу 
Мачигина: ГОСТ 26205-91. Учеты и наблю-
дения проводили согласно общепринятым 
методикам по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами [8, 9]. Агротехни-
ка выращивания – зональная: разработанная 
научными учреждениями Нижнего Повол-
жья. Математическая обработка результа-
тов исследований выполнена по методике 
Б.А. Доспехова с помощью программного 
обеспечения «Agros 2.09».

Результаты исследования  
и их обсуждение

Одним из факторов накопления веге-
тативной массы и совместимости компо-
нентов в кормосмесях является высота 
растений каждого компонента. Установ-
лена последовательность роста стебля 
в высоту: от прорастания до фазы буто-
низации у бобовых и выметывания у зла-
ковых культур. В фазе цветения бобовых 
и злаковых культур этот процесс проходит 
ускоренно и достигает своего наивысшего 
значения [10]. Изменяется архитектоника 
кормосмеси, формируется ярусность тра-
востоя из-за разных темпов роста злако-
вых и зернобобовых культур. Нижний ярус 
занимали соя и вигна, верхний – кукуруза 
и чумиза. Стоит отметить, что такие рас-
хождения по ярусам в целом благоприятны 
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для агроценоза. Наличие в агрофитоцено-
зе разновидовых растений с различными 
биологическими особенностями позволяет 
полно и экономно использовать основные 
факторы жизнедеятельности: свет, влагу, 
элементы питания.

В результате наблюдений установлено, 
что через 10 дней после появления всходов 
кукуруза, отличаясь более высокими на-
чальными темпами роста, была выше расте-
ний вигны и сои (на 6–8 см). Зернобобовые 
культуры на начальных этапах развивались 
медленнее, что обусловлено, прежде всего, 
их биологическими особенностями и более 
чувствительной реакцией на длину светово-
го дня, поэтому на протяжении всей веге-
тации они занимали нижний ярус, уступая 
по высоте кукурузе и чумизе. При уборке 
на зеленый корм соя в поливидовых посевах 
с кукурузой была выше на 3,9 см по срав-
нению с ее одновидовым посевом (табл. 1). 
Кукуруза выделялась по высоте растений 
(210,1 см в чистом посеве): по всем вари-
антам опыта доминировала и отличалась 
от остальных кормовых культур. При вы-
ращивании чумизы в смеси с вигной отме-
чена наименьшая высота растений в опыте 
по сравнению с их одновидовыми посевами. 
Высота растений чумизы при монопосеве 
составила 117,4 см, что на 11,2 % выше со-
вместного посева с вигной. Максимальный 
среднесуточный прирост в высоту наблю-
дался у кукурузы (5,2 см) в смеси с вигной 
(4,0 см), тогда как в чистом посеве кукурузы 

этот показатель был ниже на 13,5 % (4,5 см), 
а у вигны – на 77, % (0,9 см), это обуслов-
лено высокой конкурентностью растений 
в сложных агроценозах.

Одним из факторов повышения уро-
жайности надземной биомассы кормовых 
растений является площадь листовой по-
верхности, так как она составляет большую 
долю выращиваемой продукции. При соз-
дании сложных агроценозов формируется 
неоднородная ассимилирующая поверх-
ность, изменяется освещенность растений 
в посевах. Из-за сочетания листьев разной 
формы, их длины и ширины поглощается 
широкий спектр солнечных лучей и, следо-
вательно, меняются условия формирования 
фотосинтетического аппарата кормовых 
растений, что способствует их более про-
дуктивной работе. Результаты наших иссле-
дований показывают, что в фазу максималь-
ного развития (молочно-восковая спелость) 
в поливидовых посевах площадь листовой 
поверхности была значительно выше, чем 
в одновидовых. Максимальная площадь 
листовой поверхности в кормосмесях при-
ходилась на кукурузу, как в чистом виде, 
так и в смеси с зернобобовыми. Так, в кор-
мосмеси кукуруза + вигна она составила 
75,9 тыс. м2/га (рисунок). При монопосеве 
чумизы отмечена наименьшая площадь ли-
стовой поверхности – 16,7 тыс. м2/га, одна-
ко при совместном выращивании в смеси 
с вигной и соей она увеличилась на 19 % 
и 14 % соответственно.

Таблица 1
Сравнительная оценка высоты растений в одновидовых и поливидовых посевах

Культура/смесь Норма высева, млн шт. 
всхожих семян/га

Высота растений, см
2018 г. 2019 г. среднее

Кукуруза 0,13 219,3 200,8 210,1
Вигна 0,30 71,2 83,3 77,3
Соя 0,60 70,1 84,1 77,1
Чумиза 1,00 120,6 114,1 117,4

Кукуруза + вигна 0,09/0,22 213,1 208,1 210,6
72,2 105,8 89,0

Кукуруза + соя 0,09/0,45 225,2 193,0 209,1
79,3 82,6 81,0

Чумиза + вигна 0,75/0,22 105,2 103,2 104,2
68,8 74,1 71,5

Чумиза + соя 0,75/0,45 101,3 99,5 100,4
77,2 74,8 76,0

Fфакт 153,05* 103,32*
НСР0,05 4,95 4,90

П р и м е ч а н и е : * – степень достоверности на 0,05 %-ном уровне значимости.
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Площадь листовой поверхности в одновидовых и поливидовых посевах  
в фазу максимального развития, тыс. м2 с гектара

Изменение биохимического состава 
надземной биомассы происходит в про-
цессе роста и развития, причем у разных 
видов растений наблюдаются отличия. 
В ранние сроки развития зеленая масса со-
держит больше влаги, протеина и меньше 
клетчатки. В процессе роста растения гру-
беют, снижается количество влаги в сте-
блях и листьях, наращивается клетчатка, 
увеличивается доля сухого вещества [11, 
12]. Биохимический состав зеленой массы 
кормосмесей представлен основными каче-
ственными показателями, такими как: сы-
рой протеин, сырой жир, сырая клетчатка, 
сырая зола и БЭВ на абсолютно сухое веще-
ство (табл. 2). Установлено, что в абсолют-
но сухих растениях вигны и сои сырого про-

теина содержится в 2,2–2,5 раза больше, чем 
в кукурузе и чумизе. Поэтому включение 
сои и вигны в состав смеси повышает со-
держание сырого протеина в сухой биомас-
се в сравнении с монопосевами. В кормос-
месях максимальное содержание протеина 
(13,49 %) отмечено при выращивании чу-
мизы с вигной. Однако по сбору надземной 
биомассы с единицы площади этот вариант 
показал наименьшие значения. Содержа-
ние жира по вариантам опыта варьировало 
от 2,40 % до 5,18 %, причем наибольшее ко-
личество отмечено в чистом посеве биомас-
сы сои, в урожае двухкомпонентной смеси 
с чумизой ее объемы обеспечили 4,73 %, что 
на 8,68 % выше по сравнению с одновидо-
вым посевом просовидной культуры.

Таблица 2
Биохимический состав надземной биомассы одновидовых и поливидовых посевов, 

убираемых на зеленый корм, среднее за 2018–2019 гг.

Культура/смесь Сухое  
вещество, %

Содержание на абсолютно сухое вещество, %
Протеин Жир Клетчатка Зола БЭВ

Кукуруза 28,44 8,53 2,40 24,75 4,39 59,93
Вигна 19,79 16,29 2,64 27,51 11,00 42,56
Соя 25,14 16,14 5,18 23,81 9,63 45,24
Чумиза 29,11 9,11 3,17 31,24 8,21 48,27
Кукуруза + вигна 24,99 13,00 2,82 26,72 6,84 50,62
Кукуруза + соя 27,43 12,48 3,25 23,75 8,84 51,68
Чумиза + вигна 27,35 13,49 2,82 29,97 9,88 43,84
Чумиза + соя 28,54 13,13 4,73 27,17 8,92 46,05
Fфакт 1,83* 67,34* 165,65* 18,82* 83,81* 18,86*
НСР0,05 25,64 1,07 0,24 1,92 0,68 3,96

П р и м е ч а н и е : * – степень достоверности на 0,05 %-ном уровне значимости.



24

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 1, 2021 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 

Важно отметить, что величина урожая 
поливидовых посевов и биохимический со-
став растений оказали влияние на питатель-
ность надземной биомассы. Сравнительная 
оценка вариантов опыта по продуктивности 
показала, что одновидовые посевы уступали 
поливидовым. Среди кормосмесей наиболь-
шая урожайность надземной биомассы полу-
чена у кукурузы в смеси с вигной – 32,22 т/га, 
у смеси кукуруза с соей урожайность была 
ниже на 1,6 %, однако сбор сухого вещества 
и протеина увеличился на 10,4 % и 6,3 % со-
ответственно (табл. 3). При монопосеве чу-
мизы урожайность зеленой массы составила 
16,36 т/га, а при выращивании в смеси с виг-
ной и соей – 18,19 и 19,83 т/га соответствен-
но. По выходу сухого вещества в одновидо-
вых посевах преимущество имела кукуруза 
(8,44 т/га). Среди злаково-бобовых смесей 
по сбору сухого вещества наиболее про-
дуктивными оказались смеси кукурузы 
и сои (8,99 т/га) и кукурузы и вигны (8,05 т/
га). Возделывание в поливидовых посевах 
зернобобовых культур повышало обеспе-
ченность надземной биомассы протеином 
с гектара. Сбор протеина в кормосмеси ку-
куруза + соя составил 1,12 т/га, что на 35,7 % 
выше одновидового посева кукурузы. При 
выращивании чумизы в чистом виде полу-
чено 0,43 т/га протеина, а в смеси с соей этот 
показатель увеличился на 42,0 % и составил 
0,74 т/га. Таким образом, возделывание кор-
мовых культур в смесях приобретает функ-
циональный тип дифференциации экологи-
ческих ниш.

Содержание валовой энергии характе-
ризует энергетическую ценность кормов. 
Вследствие изменчивости урожайности 
надземной биомассы, а также показателей 
биохимического состава наблюдается раз-
личие по выходу валовой энергии с гектара. 
В опытах наибольший выход валовой энер-
гии (5,00 МДж/кг) получен у чумизы в сме-
си с соей. Биоэнергетическая оценка воз-
делывания сложных агроценозов показала, 
что наибольший выход валовой энергии по-
лучен при выращивании кукурузы в смеси 
с соей, он составил 154,32 ГДж/га. Интер-
вал изменчивости энергетической ценности 
в сложных агроценозах составляет 81,34–
154,32 ГДж/га. У чумизы в смеси с соей вы-
ход валовой энергии составил 99,24 ГДж/га, 
что на 22,01 % выше одновидового посева 
чумизы. По всем вариантам опыта наблюда-
ется тенденция увеличения выхода валовой 
энергии с гектара при выращивании кормо-
вых культур с соей и вигной в сравнении 
с чистыми посевами. 

Заключение
Таким образом, в условиях Нижнего По-

волжья целесообразно выращивать злако-
вые культуры совместно с зернобобовыми, 
так как значительно повышается питатель-
ная ценность укосной массы. Урожайность 
кукурузы в смеси с вигной и соей на 8,63 % 
и 10,45 % соответственно выше в сравнении 
с ее одновидовым посевом. Сложные агро-
ценозы чумизы с зернобобовыми культура-
ми по сбору протеина на 43,3 % и 72,09 % 

Таблица 3
Выход валовой энергии и продуктивность чистых и поливидовых посевов кормовых 

культур, 2018–2019 гг.

Культура/смесь Урожайность биомассы, т/га Сбор  
протеина,

т/га

Валовая энергия 
в 1 кг сухой био-
массы, МДж/кг

Выход валовой 
энергии,  
ГДж/га

при уборке сухого вещества

Кукуруза 29,66 8,44 0,72 4,96 147,23
Вигна 12,43 2,46 0,40 3,34 41,49
Сoя 13,48 3,39 0,55 4,45 59,96
Чумиза 16,36 4,76 0,43 4,97 81,34
Кукуруза + вигна 32,22 8,05 1,05 4,35 140,14
Кукуруза + сoя 32,76 8,99 1,12 4,71 154,32
Чумиза + вигна 18,19 4,97 0,67 4,64 84,45
Чумиза + сoя 19,83 5,66 0,74 5,00 99,24
Fфакт 15,21* 16,95* 13,24*
НСР0,05 7,01 1,94 0,23

П р и м е ч а н и е : * – степень достоверности на 0,05 %-ном уровне значимости.
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превышали значения ее посевов в чистом 
виде. По урожайности надземной биомас-
сы и выходу валовой энергии чистый посев 
кукурузы мало уступал поливидовым посе-
вам с зернобобовыми. Однако кормосмесь 
кукуруза + соя содержит больше протеина 
и по сбору с гектара превышает одновидо-
вой посев кукурузы на 35,7 %, данная масса 
хорошо поедается животными. 

Экспериментально установлено, что 
ни одна культура в отдельности не может 
обеспечить животных сбалансирован-
ным кормом. Скармливание одновремен-
но нескольких культур, различающих-
ся биохимическим составом и кормовой 
ценностью, позволит уменьшить перерас-
ход кормов и снизить затраты на продук-
цию животноводства.
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