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Стратегически важной отраслью экономики в России является 
сельское хозяйство. Повышение его эффективности, увеличение 
производства продукции животноводства с целью достижения про-
довольственной безопасности региона возможно только при созда-
нии прочной кормовой базы [1].

Ситуация, сложившаяся сегодня в отечественном аграрном 
секторе, требует разработки комплексных мер по увеличению эф-
фективности полевого кормопроизводства и повышению питатель-
ности кормов, отвечающих потребностям высокопродуктивных жи-
вотных [2].

Обеспечение скота достаточным количеством полноценных 
кормов требует значительного увеличения темпов их производства, 
качественной перестройки всего кормопроизводства. Это должно 
быть достигнуто за счёт совершенствования существующих техно-
логий возделывания, расширения сортового и видового состава од-
нолетних трав и их смесей [3].

Главным источником растительного белка являются зернобо-
бовые культуры. Опыт и практика показывают, что зернобобовые 
лучше возделывать в смеси со злаковыми культурами, в частности 
овсом, ячменём и другими, так как они отличаются различным стро-
ением и расположением корневой системы, за счёт чего увеличи-
вается усваивающая способность и полнее используются факторы 
внешней среды и плодородия почвы [4].

Одним из преимуществ смешанных посевов является возмож-
ность сбора с единицы площади большего урожая, чем при возделы-
вании тех же культур в чистых посевах. Ряд авторов утверждает, что 
при совместном выращивании зерновых и зернобобовых культур 
решается проблема снабжения растений азотом; в составе смеси бо-
бовые существенно повышают содержание белка у злакового компо-
нента, не ухудшая при этом собственные показатели качества [5].
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Российскими селекционерами в последние 
годы выведены новые перспективные сорта зер-
нобобовых культур, которые отличаются высокой 
урожайностью и хорошим качеством зелёной 
массы, технологичностью и во многом превосхо-
дят аналоги из-за рубежа.

Одним из основных средств повышения уро-
жайности зернобобовых культур на Северо-За-
паде России является применение минеральных 
удобрений. Усилить процесс связывания азота 
атмосферы можно за счёт использования био-
препаратов: на зерновых культурах – ассоциатив-
ных диазотрофов, на зернобобовых – симбиоти-
ческих азотфиксаторов и микоризообразующих 
грибов. Использование биопрепаратов обеспе-
чивает дополнительное снабжение растений азо-
том за счёт его фиксации из атмосферы, а также 
фосфором и калием в результате мобилизации 
его почвенных запасов [6, 7].

Цель исследований – изучить урожайность и 
питательную ценность однолетних смесей, сфор-
мированных на основе перспективных сортов 
зернобобовых культур, на кормовые цели в зави-
симости от минеральных удобрений, биопрепа-
ратов и видового состава.

Методика исследований

Исследования проводись в соответствии с 
методическими указаниями по проведению по-
левых опытов ВНИИ кормов имени В.Р. Вильям-
са под редакцией Ю.К. Новосёлова и «Оценка 
эффективности микробных препаратов в земле-
делии» ВИУА под редакцией А.А. Завалина [8, 9]. 
Полученные экспериментальные данные обра-
батывались методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову [10].

Место проведения – поле СЗНИИМЛПХ – ОП 
ФГБУН ВолНЦ РАН, д. Дитятьево. Почва опыт-
ных участков осушенная, дерново-подзолистая, 
среднесуглинистая, средней окультуренности. 
Содержание гумуса в пахотном слое 0–20 см в 
опыте 1 составило 2,70–2,73%, рН солевой вытяж-
ки 5,0–5,5, содержание общего азота 0,15–0,19%, 
содержание подвижного фосфора 120–162 мг/кг, 
обменного калия 142–159 мг/кг. В опыте 2 содер-
жание гумуса соответствовало 2,43–3,10%, рН со-
левой вытяжки 5,5–6,2, содержание общего азота 
0,03–0,21%, содержание подвижного фосфора 
190–300 мг/кг и обменного калия 160–205 мг/кг.

В полевом опыте 1 изучали действие мине-
ральных удобрений и биопрепаратов на урожай-
ность и качество зелёной массы ячменя и гороха 
в одновидовых и смешанных посевах.

В полевом опыте 2 изучали продуктивность 
однолетних смесей зернобобовых культур на 
кормовые цели в зависимости от видового соста-
ва и норм высева семян.

Схема опыта 1 включала 21 вариант, площадь 
учётной делянки – 5,8 м2, повторность четырёх-
кратная.

Схема опыта 2 включала 7 вариантов, в трёх-
кратной повторности. Площадь учётной делянки 
в опыте составила 5,0 м2. При проведении иссле-
дований высевались сорта, включённые в госре-
естр по Вологодской области: в опыте 1 – горох 
полевой СЗМ-85 и ячмень сорт Выбор; в опыте 2 – 
горох полевой Вологодский усатый, овёс Боррус, 
ячмень Выбор и вика яровая Льговская-22. Систе-
ма обработки почвы общепринятая для региона. 

В опыте 1 изучали два уровня минерального 
питания (Р30К45 и N30Р30К45); три биопрепарата: ри-
зоторфин (РТ) и микоризу (АМ) использовали для 
инокуляции семян гороха; флавобактерин (ФБ) 
– для инокуляции семян ячменя. Минеральные 
удобрения в опыте 2 вносили перед посевом в 
дозе N30Р30К45, в виде аммиачной селитры, двой-
ного суперфосфата, хлористого калия. Срок сева 
– ранневесенний. 

Уборка на зелёную массу в одновидовых и 
смешанных посевах проходила в фазу зелёной 
спелости зерна у гороха и лопаток у вики яровой 
в начале июля. 

Большое влияние на рост и развитие расте-
ний оказали климатические условия.

В годы исследований (2005–2007 гг.) погод-
ные условия в период вегетации растений не 
были благоприятными для формирования высо-
кого уровня урожаев изучаемых культур.

В 2012, 2014 и 2015 годах погодные условия 
способствовали получению хорошего урожая зе-
лёной массы однолетних культур. 2013 год был 
менее благоприятен, из-за жаркой и сухой пого-
ды в третьей декаде июня. 

Результаты исследований

При использовании минеральных удобре-
ний урожайность при уборке ячменя на кормо-
вые цели возросла с 5,8 до 7,1 т/га СВ, при этом 
достоверные прибавки 0,5 и 1,3 т/га СВ получены 
от внесения фосфорно-калийного и полного ми-
нерального удобрения.

Биопрепарат флавобактерин как без внесе-
ния удобрений, так и на фонах Р30К45 и N30Р30К45 по-
высил урожайность одновидового посева ячменя 
на 0,6–0,8 т/га СВ. Более высокий эффект от фла-
вобактерина получен при внесении под ячмень 
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минеральных удобрений в полной дозе, что сви-
детельствует об улучшении процессов жизнеде-
ятельности ячменя за счёт улучшения минераль-
ного питания растений (вар. 2) (табл. 1).

Внесение минеральных удобрений под горох 
повышало урожайность сухой массы растений на 
10–24% (вар. 3). Инокуляция семян ризоторфи-
ном и микоризным грибом способствовала даль-
нейшему росту урожайности сухой массы гороха, 
прибавка от которой составила 0,5 т/га СВ. Более 
высокая прибавка (0,6 и 0,8 т/га СВ) получена при 

внесении под горох фосфорно-калийного и пол-
ного минерального удобрения с одновременной 
обработкой биопрепаратами (вар. 4).

При выращивании смешанного посева ячме-
ня и гороха, семена которого были обработаны 
ризоторфином, урожайность сухой массы усту-
пала одновидовому посеву ячменя, но соответст-
вовала посеву гороха. Рост урожайности смешан-
ного посева происходил в результате внесения 
минеральных удобрений на 0,6 и 1,3 т/га СВ, или 
11–24%, при этом больший эффект получен от 

Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений и биопрепаратов на урожайность сухой массы ячменя 
и гороха в среднем за 2005–2007 гг.*

Вариант
Урожайность, т/га

Без удобрений N0Р30К45 N30Р30К45

1. Ячмень 5,8 6,3 7,1

2. Ячмень + ФБ 6,4 7,1 7,9

3. Горох + РТ 4,9 5,4 6,1

4. Горох + РТ + АМ 5,4 6,0 6,9

5. Ячмень + горох + РТ 5,5 6,1 6,8

6. Ячмень + ФБ + горох + РТ 6,1 6,7 7,7

7. Ячмень + ФБ + горох + РТ + АМ 6,8 7,4 8,4

НСР05 = 0,20

* По результатам исследований СЗНИИМЛПХ

N30Р30К45, что связано с отзывчивостью злакового 
компонента на азотное удобрение.

При инокуляции семян ячменя флавобакте-
рином и гороха ризоторфином на 0,6–0,9 т/га СВ 
возрастал сбор сухой массы, что свидетельствует 
об усилении действия биопрепаратов при бинар-
ном использовании. Внесение фосфорно-калий-
ных удобрений увеличило урожайность смешан-
ного посева на 0,6 т/га СВ, а прибавка от полного 
минерального удобрения достигла 1,6 т/га СВ. 
Дополнительная инокуляция гороха грибом ар-
бускулярной микоризы способствовала дальней-
шему увеличению (на 0,7 т/га) сбора сухой массы 
смешанного посева, который достиг 8,4 т/га СВ на 
фоне N30Р30К45. (вар. 7). Это свидетельствует о том, 
что применение гриба арбускулярной микоризы 
улучшает не только фосфорно-калийное питание 
растений, но и азотное при комплексной иноку-
ляции с ризосферными и симбиотическими бак-
териями.

Важнейшим показателем качества корма яв-
ляется содержание в нём сырого протеина. Со-

держание сырого протеина в зелёной массе чи-
стого посева ячменя возрастало с 11,5 до 18,4%, 
или на 6,9%, за счёт применения минеральных 
удобрений и инокуляции семян флавобактери-
ном. В зелёной массе чистого посева гороха со-
держание сырого протеина повысилось с 16,4 до 
20,6%, или на 4%, от минеральных удобрений и 
использования грибов арбускулярной микоризы 
– с 16,9 до 21,7, или на 5%.

В смешанном посеве за счёт минеральных 
удобрений в зелёной массе ячменя и гороха так-
же возрастало содержание сырого протеина. 
Инокуляция семян ячменя флавобактерином, се-
мян гороха ризоторфином и арбускулярной ми-
коризой обеспечила дальнейшее повышение со-
держания сырого протеина в зелёной массе этих 
культур с 21,0 до 23,0%.

В СЗНИИМЛПХ был создан новый конку-
рентоспособный сорт гороха полевого усатого 
морфотипа Вологодский усатый (патент № 7283, 
от 25 февраля 2014  г.), с повышенной урожай-
ностью зелёной массы, с высоким содержанием 
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протеина, неосыпающийся, устойчивый к полега-
нию [11].

В результате проведённого полевого опыта 
по изучению агротехнических приёмов выращи-
вания нового сорта гороха полевого Вологодский 
усатый установлено, что ботанический состав 
смесей изменялся в зависимости от набора ком-
понентов и норм посева семян.

В смешанных посевах гороха с овсом и яч-
менём при норме высева 40:60% зерновые куль-
туры преобладали над бобовыми растениями во 
все годы исследований.

При увеличении нормы высева бобового 
компонента соответственно возрастала и доля 

его в урожае. Наибольшее количество гороха 
полевого отмечено в двухкомпонентных смесях, 
только при соотношении культур 60:40%, соста-
вившие 53–78 % (табл. 2).

В тройных зерносмесях доля гороха и вики 
яровой была невысокой и составила у гороха 18–
22%, а вики яровой 16–21%.

При уборке на кормовые цели урожайность 
сухой массы одновидового и смешанных посевов 
гороха полевого зависела от состава агрофито-
ценоза. В среднем за 4 года исследований (2012–
2015 гг.) лучшей при уборке на кормовые цели 
оказалась двойная смесь гороха с овсом при 
норме высева 60:40%, обеспечившая урожай-

Таблица 2 – Содержание бобового компонента в смешанных посевах однолетних растений 
при уборке на зелёную массу в среднем за 2012–2015 гг., %*

№ п/п Вариант и нормы высева, (%)
Год Среднее значение за 

2012–2015 годы2012 2013 2014 2015

1 Горох (40:60) 27,0 26,5 38,8 43,7 34,0

2 Горох (40:60) 29,0 28,2 36,2 44,3 34,4

3 Горох (60:40) 56,5 41,9 49,3 77,6 56,3

4 Горох (60:40) 52,8 43,3 62,3 68,7 56,8

5 Горох + вика яровая
(20:60:20) 23,8 26,6 34,6 52,4 34,3

6 Горох + вика яровая
(20:60:20) 44,2 32,5 38,8 55,1 42,7

* Результаты получены в ходе исследований, проводимых в СЗНИИМЛПХ

ность надземной биомассы 5,04 т/га СВ, где при-
бавка к контролю составила 0,44 т/га, или 10,0% 
(вар. 4).

По сбору сырого и переваримого протеина, 
кормовым единицам при уборке на зелёную мас-
су выделился одновидовой посев гороха полево-
го усатого морфотипа (вар. 1).

Из смешанных посевов лучшие результа-
ты обеспечила смесь гороха с овсом при норме 
высева 60:40%, где сбор сырого и переваримого 
протеина увеличился до 0,58 и 0,36 т/га (вар. 4).

Химический состав и питательная ценность 
зелёной массы зависела от видового состава сме-
си (табл. 3).

По содержанию сырого протеина (15,1%) и 
концентрации обменной энергии (10,0 МДж) в 
1 кг сухого вещества преимущество имела ра-
стительная масса, полученная с посевов горо-
ха полевого. Из смесей наилучший показатель 
по содержанию сырого протеина (11,9%), кон-

центрации обменной энергии (9,7 МДж) в 1 кг 
сухого вещества получен у гороха в смеси с яч-
менём и викой яровой при соотношении культур 
20:60:20% (вар. 7). По содержанию клетчатки на 
0,4–3,4% смешанные посевы превышали однови-
довой посев гороха полевого, а по концентрации 
обменной энергии на 0,3–0,6 МДж в 1 кг сухого 
вещества уступали ему.

Выводы

В условиях Европейского Севера Российской 
Федерации перспективные сорта гороха поле-
вого и смешанные посевы на его основе успеш-
но можно выращивать на кормовые цели, как в 
моно-, так и в би-посевах с овсом, ячменём и ви-
кой яровой.

В результате исследований было установ-
лено, что для получения высокопитательной 
зелёной массы горох и ячмень целесообразно 
выращивать в смешанном посеве с внесением 
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минеральных удобрений в дозе N30Р30К45, при 
этом семена ячменя инокулировать биопрепара-
том флавобактерином, гороха – ризоторфином и 
арбускулярной микоризой. Это обеспечивает по-
лучение порядка 7–8 т/га сухой зелёной массы с 
содержанием сырого протеина до 23%.

Получение наиболее питательной зелёной 
массы обеспечивает одновидовой посев гороха 
полевого сорта Вологодский усатый с содержани-

ем сырого протеина на уровне 15,1%, с концен-
трацией обменной энергии 10,0 МДж в 1 кг сухого 
вещества корма. 

Для силосования свежескошенной массы при 
уборке в ранние фазы развития лучше подходят 
смешанные посевы гороха с овсом: они обеспе-
чивают урожайность сухой массы 5,04 т/га, содер-
жание протеина на уровне 11,3%, концентрацию 
обменной энергии 9,4 МДж в 1 кг СВ.

Таблица 3 – Продуктивность и питательность одновидовых и смешанных посевов гороха полевого 
при уборке на кормовые цели за 2012–2015 гг. *

№ п/п Вариант и нормы 
высева (%)

Урожайность сухой 
массы Сбор с 1 га Содержание в 1 кг 

сухого вещества

т/га, СВ ± к контр-
олю сП, т ОЭ, ГДж к. ед. 

тыс. сП, % сКл, % ОЭ, 
МДж

1 Горох (1,2) (контроль) 4,60 – 0,70 45,9 3,7 15,1 24,6 10,0

2 Горох + овёс (40:60) 4,86 +0,26 0,51 45,5 3,4 10,3 27,9 9,4

3 Горох + ячмень (40:60) 4,76 +0,16 0,48 45,6 3,5 10,0 26,3 9,6

4 Горох + овёс (60:40) 5,04 +0,44 0,58 47,3 3,6 11,3 28,0 9,4

5 Горох + ячмень (60:40) 4,72 +0,12 0,55 45,9 3,6 11,6 25,2 9,7

6 Горох + овёс + вика 
(20:60:20) 4,72 +0,12 0,47 45,2 3,5 11,4 26,3 9,6

7 Горох + ячмень + вика 
(20:60:20) 4,37 –0,23 0,53 42,6 3,3 11,9 25,0 9,7

НСР05 0,41 т/га сухой массы

* Результаты получены в ходе исследований, проводимых в СЗНИИМЛПХ
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