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Продуктивность кормовых 
культур и смешанных их посевов 
в зависимости от удобрений 
и обработок почвы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Проблема, связанная с продолжающимся понижением уровня 
урожая основных культур и плодородия почв на большей части пахотных угодий 
приводит к необходимости разработки комплексных мероприятий, включающих 
оптимальный подбор культур и способов обработки почвы  и посевов в целях уве-
личения сбора растительного белка и сохранения плодородия почвы. 

Метод. Работа, посвященная изучению влияния способов обработки почвы, ми-
неральных удобрений и биопрепарата на продуктивность кормовых культур и сме-
шанных их  посевов, проведена на опытных полях ФГБНУ «Чеченский НИИСХ»  в 
2019–2020 гг. в лесостепной природно-климатической зоне. Опыт  многофактор-
ный. Минеральные удобрения применяли под культуры севооборота с расчетом 
на планируемую урожайность. Биопрепарат V417, созданный во ВНИИ сельско-
хозяйственной микробиологии на основе штамма Bacillus subtilis, использовался 
при обработке семенного материала и посевов в период интенсивного роста рас-
тений. 

Результаты. В результате исследований выявлено, что каждый из изучаемых  спо-
собов обработки почвы должен соответствовать выращиваемой культуре и при-
меняемой технологии. Внесение минеральных удобрений обеспечили повышение 
продуктивности кормовых растений в чистых и смешанных их посевах на 11–44%.  
Лучшим  образом отразилась обработка посевов биопрепаратом V417: повышение 
урожайности составило от 24 до 52%.  При этом наибольшая урожайность зеленой 
массы (42,6 т/га)  была получена в трехкомпонентной смеси (пшеница, горох, овес) 
в вариантах, где были проведены дискование и чизелевание.  Смешанные  посе-
вы являются серьезным резервом повышения количества и качества растительной 
продукции. Кормовая продуктивность их по сбору  сухого вещества и кормовых еди-
ниц не уступала чистым посевам злаковых культур, а по обеспеченности 1 корм. ед. 
переваримым протеином —превосходила их на 3–14%.

Productivity of fodder crops and 
their mixed planting depending on 
fertilizers and soil treatments
ABSTRACT
Relevance. The problem associated with the continuing decline in the yield of the 
main crops and soil fertility in most of the arable lands leads to the need of developing 
comprehensive measures, including the optimal selection of crops and methods of 
tillage and planting in order to increase the collection of plant protein and preserve soil 
fertility. 

Method. The work devoted to the study of the influence of tillage methods, mineral 
fertilizers and biological products on the productivity of forage crops and their mixed 
planting was carried out on the experimental fields of the Chechen Research Institute 
in 2019–2020 in the forest-steppe climatic zone. The experiment was multifactorial. 
Mineral fertilizers were used for crop rotation with a view to the planned yield. The 
biopreparation V417, created at the Institute of Agricultural Microbiology on the basis of 
the Bacillus subtilis strain, was used in the processing of seed material and crops during 
the period of intensive plant growth. 

Results. As a result of the research, it was revealed that each of the studied methods 
of tillage should correspond to the cultivated crop and the technology used. The 
introduction of mineral fertilizers provided an increase in the productivity of forage plants 
in their pure and mixed planting by 11–44%. The treatment of crops with biopreparation 
V417 reflected in the best way: an increase in yield was from 24 to 52%. At the same 
time, the highest yield of the green mass of 42.6 t/ha was obtained in a three-component 
mixture (wheat, peas, oats) in the variants where disking and chiseling were carried 
out. Mixed planting is a serious reserve for increasing the quantity and quality of plant 
products. It's feed productivity in the collection of dry matter and feed units was not 
inferior to pure planting of cereals, and in terms of the provision of 1 feed unit with 
digestible protein exceeded it by 3–14%.
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Введение
Создание прочной кормовой базы основано на ра-

циональном использовании пахотных земель и  повы-
шении их продуктивности. Наряду с расширением пло-
щадей под потенциально продуктивными культурами, 
важным источником кормов могут стать их смешанные и 
совместные посевы. Они являются не только признаком 
интенсификации, но и основой биологизации земледе-
лия [1, 2]. 

Одновидовые посевы высокопродуктивны, но по-
тенциально нестабильны, поскольку полностью зави-
сят от биотических и абиотических условий. Они более 
подвержены воздействию вредных и болезнетворных 
организмов, сильнее истощают плодородие почв [3].  В 
отличие от них агрофитоценоз, состоящий из несколь-
ких видов культурных растений, имеет ряд преимуществ 
по отношению к чистым посевам благодаря разнопла-
новому размещению корневых систем по слоям почвы и 
эффективному использованию влаги и минеральных ве-
ществ [1, 2, 3]. Смешанные посевы 
культур позволяют избежать резко 
выраженных стрессовых погодных 
явлений и удовлетворять потребно-
сти посева в основных жизненных 
факторах [2, 3]. 

Введение бобового компонента в 
посев в первую очередь преследует 
цель повышения содержания про-
теина в биомассе и увеличение его 
сбора с единицы площади [3, 4, 5, 
6, 7]. Бобовые, к тому же, способны 
улучшать условия питания злакового 
компонента за счет фиксации атмос-
ферного азота и перевода труднора-
створимых фосфатов в легкодоступ-
ную форму [2, 6, 8]. 

Актуальность данной работы об-
условлена проблемой, связанной 
с продолжающимся понижением 
уровня урожая основных культур и 
плодородия почв на большей части 
пахотных угодий. Одним из главных 
путей решения данных проблем яв-
ляется оптимальный подбор культур 
и способов обработки в целях увели-
чения сбора растительного белка и 
сохранения плодородия почвы.

Цель исследований — определить 
влияние способов обработки почвы, 
органических и  минеральных удо-
брений, основных культур и смешан-
ных их  посевов на продуктивность и  
качество получаемого корма, а так-
же наплодородие почвы.

Научная новизна: на черноземе 
типичном в Чеченской Республи-
ке установлено влияние основных 
обработок почвы с использовани-
ем органических и минеральных 
удобрений, а также биопрепара-
тов, на выращиваемые культуры и 
агрохимические и агрофизические 
свойства почвы. Выявлена эффек-
тивность микробных препаратов в 
увеличении урожайности сельско-
хозяйственных культур и улучшении 
качества полученного корма.  

Место, условия и методика исследований
Исследования проводились в 2019–2020 гг. на опыт-

ном поле Чеченского НИИСХ, на черноземе типичном 
(без орошения) в лесостепной зоне. Климат зоны те-
плый, умеренно увлажненный  — благоприятный для 
возделывания сельскохозяйственных культур. Опыт  
многофакторный, изучались способы обработки почвы 
и роль минеральных удобрений и биопрепарата в зерно-
пропашном севообороте. Минеральные удобрения при-
меняли под культуры севооборота с расчетом на плани-
руемую урожайность: озимая пшеница  — N100P60K60,  
овес — N60P60K60, горох — N30P60K60. Подкормки амми-
ачной селитрой  в дозе N45 проводились в фазе куще-
ния и трубкования озимой пшеницы и овса в чистых и 
смешанных посевах. Опрыскивание посевов проводили 
биопрепаратом V417, созданным во ВНИИ сельскохо-
зяйственной микробиологии на основе штамма Bacillus 
subtilis, относящегося к эндофитным бактериям, с нор-
мой 2 л/га.

Вариант Оз. пшеница Овес Горох
Смесь 

двух
Смесь 

трех

Вспашка

Контроль 21,7 20,7 13,6 21,9 25,4

NPK 30,6 26,9 16,3 27,6 33,4

Прибавка, % 41 30 19,9 26 31,5

Биопрепарат 31,3 29,6 16,7 29,5 35

Прибавка, % 44,2 43 22,8 34,7 37,8

NPK + биопр. 30,9 30,2 20,9 32,6 37,1

Прибавка, % 42,4 45,9 53,7 48,9 46,1

Средняя 30,9 28,9 18,0 29,9 35,2

Прибавка, % 42,5 39,6 32,1 36,5 38,5

Дискование

Контроль 22,8 25,3 13,8 24,9 28

NPK 34 27,4 16,5 28,9 34,1

Прибавка, % 49,1 8,3 19,6 16,1 21,8

Биопрепарат 30,7 29,6 18,7 30,7 35,7

Прибавка, % 34,6 17 35,5 23,3 27,5

NPK + биопр. 29,8 30,1 18,9 31,1 35,6

Прибавка, % 30,7 19,0 37,0 24,9 27,1

Средняя 31,5 29 18 30,2 35,1

Прибавка, % 38,2 14,8 30,7 21,4 25,5

Чизелевание

Контроль 21,2 26,3 15,5 26,6 28,5

NPK 29,9 26,1 15,6 26,5 32,4

Прибавка, % 41 -0,8 0,6 -0,4 13,7

Биопрепарат 32,2 32,7 21,2 34,2 38,9

Прибавка, % 51,9 24,3 36,8 28,6 36,5

NPK + биопр. 32,1 30,3 22,5 33,6 38,4

Прибавка, % 51,4 15,2 45,2 26,3 34,7

Средняя 31,4 29,7 19,8 31,4 36,6

Прибавка, % 48,1 12,9 27,5 18,2 28,3

НСР05 2,9 2,7 1,7 2,8 3,2

НСРА =  НСРВ 1,8 1,7 1,1 1,7 2,1

НСРАВ 1,1 0,9 0,6 1,1 1,2

Таблица 1. �Продуктивность полевых культур  в зависимости  от способов обработки почвы, 
удобрений и биопрепарата, т/га,  в среднем за 2019–2020 гг.

Table 1. �Productivity of field crops depending on the methods of tillage, fertilizers and biological 
products, t/ha, on average for 2019–2020

Примечание: смесь двух — горох + овес; смесь трех — горох + овес + пшеница.
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Контролем служил вариант опыта 
без применения удобрений и био-
препарата.

Объектом  исследований были 
озимая пшеница (Безостая 100), 
овес зимующий  (Немчиновская 61),  
горох зимующий (Зимус), двухком-
понентная смесь (овес + горох) и 
трехкомпонентная смесь (пшеница 
+ овес + горох).

Площадь делянки 50 м2, повтор-
ность 4-кратная.

Погодные условия, сложившиеся 
в 2019 и 2020 годах, вполне соответ-
ствовали потребностям озимых и 
зимующих культур севооборота для 
формирования достаточно высоко-
го урожая зеленой массы. 

Результаты исследований и их 
обсуждение
Сравнительный анализ резуль-

татов способов обработки почвы не 
дал  однозначного ответа о равно-
значном преимуществе какой-либо 
одной обработки, подходящей для 
всех культур.  Однако эффектив-
ность минеральных удобрений и 
биопрепаратов существенно зави-
сели от видов применяемых обра-
боток почвы и изучаемых культур. 
Так, в варианте без удобрений  (кон-
троль) из изучаемых обработок по-
чвы дискование  занимает преиму-
щественное положение для  всех культур, кроме гороха. 
Внесением минеральных удобрений эффективность 
дискования улучшилась. Урожайность зеленой массы 
гороха и озимой пшеницы повысилась на 35,5–49,1%.  
Заметно реагировали на удобрения злаковые культуры: 
овес, озимая пшеница и трехкомпонентный смешанный 
посев, где прибавки урожая составили соответственно 
30,0, 31,5 и 41,0% (табл. 1). 

В варианте с чизелеванием достаточная урожай-
ность горохо-овсяной смеси (38,4 т/га) получена при 
внесении биопрепарата. Трехкомпонентная смесь пре-
восходила ее по урожайности  на 4,2 т/га или на 11%. 

Стабильно  положительное действие биопрепарата 
V417 проявилось в варианте  с чизелеванием на всех 
культурах и смешанных их посевах, прибавки урожайно-
сти составляли от 24,3 до 51,9%. Совместное примене-
ние биопрепарата и удобрений лучше всего проявилось 
на горохе и пшенице, где прибавка урожайности соста-
вила 45,2 и 51,4% соответственно. Урожайность горо-
хо-овсяной смеси при этом повысилась на 53,7%. 

Следует отметить, что преимущество комплексного 
внесения удобрений по отношению к варианту чисто с 
биопрепаратом неустойчиво и малосущественно, что 
дает возможность исключить применение минераль-
ных удобрений или же значительно снизить их долю. 
По мнению ученых Завалина А.А., Никитина С.Н., Зоти-
кова В.И. биопрепараты улучшают микрофлору почвы, 
обеспечивая не толькововлечение в агроценоз био-
логического азота, но и повышение доступности рас-
тениям почвенных запасов фосфора и калия, что дает 
возможность получить прирост продукции при меньших 
затратах удобрений и без серьезных экологических по-

следствий [1, 8, 9, 10]. Последнее выгодно не только в 
экономическом, но и экологическом плане. 

Биопрепарат V417 в нашем опыте способствовал 
двукратному повышению в почве элементов питания: 
фосфора —до 20–26 мг/кг и подвижного калия   — до 
130–140 мг/кг. 

Анализ зеленой массы растений в чистых и смешан-
ных посевах, проведенный в фазу молочно-восковой 
спелости злаковых компонентов, показал, что возде-
лывание гороха в смешанных посевах способствовало  
улучшению качества полученных кормов, содержание 
общего сбора сырого протеина повысилось почти в 1,7–
2,1 раза (табл. 2). 

Повышенная  урожайность зеленой массы злаковых 
культур обеспечила сбор протеина в 1,7–2,1 раза боль-
ше, чем горох. Однако включение гороха в смешанные 
посевы, благодаря  высокой обеспеченности его пе-
реваримым протеином  — 112–118 кг/т сух.в -ва, спо-
собствовало  улучшению качества полученных кормов. 
Содержание общего сбора протеина повысилось на 6 — 
30%  относительно монокультур  (таблица 2). При этом 
трехкомпонентные смешанные посевы при вспашке и 
чизелевании превосходили  пшеницу в монокультуре на 
13–22% соответственно.

В целом продуктивность смешанных посевов по сбо-
ру  сухого вещества и кормовых единиц не уступала по-
севам монокультур, а по обеспеченности 1 корм. ед. пе-
реваримым протеином превосходила их на 3–12 г. Так, 
содержание переваримого протеина в 1 к. ед. овса со-
ставило 78,5–80,4 г, гороха —115–118 г, а в смеси овса 
с горохом — 104–106 г, что вполне отвечает принятым 
нормам кормления животных. 

Таблица 2. �Питательная ценность кормов при различных приемах основной обработки почвы 
с использованием биопрепарата, в среднем за 2019–2020 гг.

Table 2.N �utritional value of feed at various methods of basic tillage using a biological 
preparation, on average for 2019–2020

Вариант Озимая пшеница Овес Горох
Смесь  

двух
Смесь 

трех

Вспашка 

Сухое в-во, т/га 9,8 9,5 4,7 9,3 10,3

Азот, % 1,5 1,5 1,8 1,6 1,6

Протеин, т/га 0,91 0,89 0,53 0,93 1,03

Кормовых единиц, т/га 9,9 8,8 4,5 8,8 9,8

Протеин, г/корм. ед. 93 79 118 105 105

Дискование

Сухое в-во 9,1 9,2 4,2 9,1 10,2

Сухое в-во, т/га 1,6 1,4 1,8 1,6 1,6

Азот, % 0,91 0,81 0,47 0,91 1,02

Протеин, т/га 9,8 7,9 4,1 8,6 9,8

Кормовых единиц, т/га 93 78 115 106 104

Чизелевание

Сухое в-во, т/га 8,9 9,8 5,6 9,0 10,3

Азот, % 1,6 1,5 1,9 1,6 1,7

Протеин, т/га 0,89 0,92 0,66 0,9 1,09

Кормовых единиц, т/га 9,5 9,0 5,7 8,5 10,5

Протеин, г/корм. ед. 93 80 115 106 104

Примечание: смесь  двух — горох + овес; смесь трех — горох + овес + пшеница.
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Заключение
В результате исследований установлено:
1.  Каждый способ обработки почвы зависит от выра-

щиваемой культуры и применяемых технологий. Явного 
преимущества, подходящего сразу для всех культур, не 
имеет ни один из них.

2.  Продуктивность культур с применением мине-
ральных удобрений возрастала на 11–44%. Эффектив-
ность удобрений лучше проявлялась при чизелевании 
по всем культурам, вероятно по причине разрушения 
подплужной подошвы и глубокого проникновения влаги 
и воздуха к  корневой системе.  

3.  Применение биопрепарата лучшим образом от-
разилось повышением урожайности культур от 24 до 
52%, при этом прибавка урожайности смешанных посе-

вов в вариантах со вспашкой достигала 7,6–9,6 т/га, или 
35–38%.  

4.  Совместное применение биопрепарата и удобре-
ний отразилось  прибавкой урожая гороха и пшеницы 
на45,2 и 51,4% соответственно. Наибольшая урожай-
ность зеленой массы получена в трехкомпонентной 
смеси (пшеница, горох, овес) в вариантах с дисковани-
ем и чизелеванием —42,1–42,6 т/га. 

5.  Кормовая продуктивность смешанных посевов 
по сбору сухого вещества и кормовых единиц не усту-
пала монокультурам, а по обеспеченности протеином 
превосходила их на 3–14%. Содержание  перевари-
мого протеина на 1 корм. ед. овса составило 102 г, го-
роха — 115–118 г, а смеси овса с горохом — 104–106 г.
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