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Одним из факторов стабилизации и успешно-
го ведения кормопроизводства в России является 
расширение видового и сортового разнообразия 
кормовых культур, в частности за счет увеличения 
посевных площадей под зернобобовыми, а также 
возделывании, созданых на их основе многоком-
понентных смесей (агрофитоценозов). Под поня-
тием «смешанные агрофитоценозы» в научной 
литературе исследователи подразумевают совмест-
ное возделывание различных сельскохозяйствен-
ных культур на одном поле в течение одного 

вегетационного периода [2]. Подбор разных ви-
дов растений при совместном возделывании поз-
воляет в силу достаточно короткого периода их 
вегетации, различных биологических особенно-
стей получать фитоценозы, которые обеспечива-
ют: наибольшую урожайность при выращивании 
их в различных почвенно-климатических зонах 
[3; 10; 11]; улучшить качество зеленого и зерно-
вого корма за счет повышения в нем содержания 
белка и улучшения его аминокислотного соста-
ва [4; 6; 9]; обеспечить кормовую продукцию 
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посевных площадей озимой вики, а также при возделывании созданых с ее привлечением много-
компонентных смесей (агрофитоценозов). Объектом исследований служили озимые одновидо-
вые (рожь, пшеница, тритикале) и созданные на их основе с участием озимой вики смешанные  
агрофитоценозы, закладываемые на двух уровнях минерального удобрения: Р30К30 (основное 
внесение) + N34 (кущение весной) и Р30К30 (основное внесение) + N68 (кущение весной). Агрофи-
тоценозы с участием озимой вики продуцировали на обоих уровнях минерального удобрения 
наибольшую величину зеленой массы 29,4–30,7 и 30,5–31,7 т/га, и, как следствие, максимальные 
сборы с ней: сухого вещества (6,6–8,0 т/га), кормовых единиц (3,74–4,67 тыс. /га), переваримого 
протеина (0,96–1,35 т/га). Содержание нитратов в зеленом корме, независимо от уровня минераль-
ного удобрения, было ниже предельно допустимых концентраций. Величина произведенного 
фуражного зерна определялась как видом агрофитоценоза, так и уровнем минерального удобрения. 
Наибольшую зерновую продуктивность среди одновидовых агробиоценозов на фоне внесения 
N34P30K30 обеспечивала озимая рожь 4,10 т/га. На фоне внесения N68P30K30 наибольшую про-
дуктивность обеспечивала озимая тритикале – 4,75 т/га. Смешанные злаковые агрофитоценозы 
по урожайности зерна превосходят составляющие их культуры-компоненты, возделываемые  
в чистом виде. Более высокая продуктивность смешанных агрофитоценозов, в сравнении с однови-
довыми, объясняется лучшим использованием растениями ресурсов окружающей среды, меньшим 
полеганием и пораженностью болезнями. Наибольшая величина чистого дохода и более низкая 
себестоимость килограмма фуражного зерна получена на фоне внесения минеральных удобрений 
N68P30K30. В тройных смешанных злаковых агрофитоценозах (соотношение культур в посевной 
смеси – озимая тритикале (2–2,5) + озимая пшеница (2–2,5) + озимая рожь (1–2)) получен наиболь-
ший объем фуражного зерна (5,1–5,2 т/га) с наименьшей его себестоимостью (от 5,5 до 6,0 руб.  
за килограмм) и наивысшим уровнем рентабельности – 86,3– 93,5 %. Таким образом, возделывание 
моделируемых смешанных озимых агрофитоценозов с участием вики, тритикале, пшеницы  
и ржи является доступным способом производства высоких урожаев (26–31 т/га) зеленой массы. 
Зерновая продуктивность в таких агрофитоценозах достигает 4,8–5,5 т/га, при уровне рента-
бельности 86–93 %. Обеспеченность кормовой единицы полученного фуражного зерна перева-
римым протеином достигает 96 граммов, то есть величине, близкой к физиологической норме. 
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требуемого качества с сохранением почвенного 
плодородия [8]. При формировании смешанного 
агробиоценоза обращают внимание на правиль-
ный выбор культур-компонентов и установление 
оптимального соотношения между ними [1].  

Следовательно, возделывая сельскохозяйствен-
ные культуры в конструируемых адаптивных аг-
росистемах, за счет использования смешанных 
(многовидовых и многосортовых) агроценозов,  
в основу конструирования которых положен прин-
цип комплементарности, т. е. способности разных 
видов растений по крайней мере избегать агрес-
сивной конкуренции, а в некоторых случаях до-
полнять друг друга, мы достигаем увеличения 
выхода производимой продукции и улучшения 
ее качества.  

Объект исследований – озимые агрофитоцено-
зы зерновых культур. Цель исследований – изучить 
эффективность возделывания одновидовых и сме-
шанных озимых агрофитоценозов при различном 
уровне минерального удобрения на дерново-под-
золистой почве Северо-Востока Нечерноземной 
зоны и выявить наиболее продуктивные, как по зе-
леной массе, так и урожайности фуражного зерна. 
Для выявления наиболее продуктивных озимых 
агрофитоценозов закладывали в семеноводческом 
севообороте Марийского НИИСХ по чистому па-
ру двухфакторные полевые опыты. Предшествен-
ник – овес. Сорта озимых культур районированные 
в Республике Марий Эл: озимая тритикале – Зимо-
гор; озимая пшеница – Безенчукская 380; озимая 
вика – Луговская 2. Почва под опытами дерново-
подзолистая, среднесуглинистая окультуренная 
со следующей агрохимической характеристикой 
пахотного слоя: содержание гумуса – 2,1–3 %; 
рНсол – 6,2–6,7; Hг – 1 ммоль на 100 г почвы; сумма 
обменных оснований – 16,1–16,8 ммоль на 100 г 
почвы; подвижные формы Р2О5 – 35,7–42,0 мг/100 г 
почвы и обменный К2О – 20,1–25,9 мг/100 г поч-
вы. В фуражном зерне определяли содержание: 
белка, крахмала, золы, нитратов – ионометриче-
ским методом. Питательную ценность зеленой 
массы и фуражного зерна рассчитывали согласно 
«Методическим рекомендациям по биоэнергети-
ческой оценке севооборотов и технологий выра-
щивания кормовых культур» [7].  

Общая площадь делянки первого порядка – 
40 м2, второго – 20 м2, учетная – 10 м2. Повтор-
ность вариантов – трехкратная. Размещение ис-
пытуемых агрофитоценозов в опыте – система-
тическое, уровней минерального удобрения – 
рендомизированное по повторениям. Агротехни-
ческие мероприятия в опыте, за исключением 

изучаемых факторов, соответствуют зональным 
рекомендациям по выращиванию озимых зерно-
вых в республике.  

Схема опыта 
Фактор А – моделируемые агрофитоценозы  

и соотношение культур в них, (в млн всхожих 
семян на 1 га): 1) озимая тритикале (6); 2) озимая 
пшеница (6); 3) озимая рожь (6); 4) озимая три-
тикале (3) + озимая пшеница (3); 5) озимая три-
тикале (2,5) + озимая пшеница (3,5); 6) озимая 
тритикале (2,5) + озимая пшеница (3) + озимая 
рожь(0,5); 7) озимая тритикале (2,5) + озимая 
пшеница (2,5) + озимая рожь (1); 8) озимая трити-
кале (2) + озимая пшеница (2) + озимая рожь (2); 
9) озимая рожь (5) + озимая вика (0,5); 10) ози-
мая тритикале (2) + озимая пшеница (2) + озимая 
рожь (1) + озимая вика (0,5).  

Фактор В – уровни минерального удобрения 
(кг/га д. в.): 1). Р30К30 (основное внесение) + N34 
(кущение весной); 2). Р30К30 (основное внесение) + 
N68 (кущение весной).  

Данные по урожайности зеленой массы и фу-
ражного зерна испытуемых озимых агрофитоце-
нозов представлены в таблице 1.  

Таблица 1 
Влияние минеральных удобрений на урожайность  
зеленой массы и фуражного зерна испытуемыми  

озимыми агрофитоценозами, среднее за 2012–2014 гг.  

Агрофитоценоз,  
Фактор А 

Урожайность, т/га 

зеленой 
массы 

фуражного 
зерна 

уровни минерального  
удобрения, фактор В 

N
34

P 3
0K

30
 

N
68

P 3
0K

30
 

N
34

P 3
0K

30
 

N
68

P 3
0K

30
 

1 2 3 4 5 6 

1 Озимая тритикале (6) 22,8 23,2 3,98 4,75 

2 Озимая пшеница (6) 23,4 24,1 3,97 4,52 

3 Озимая рожь (6) 28,4 28,6 4,10 4,60 

4 Озимая тритикале (3)  
+ озимая пшеница (3) 26,7 26,2 4,31 4,89 

5 Озимая тритикале (2,5) 
+ озимая пшеница (3,5) 25,8 26,0 4,42 5,06 

6 
Озимая тритикале (2,5) 
+ озимая пшеница (3) 
+ озимая рожь(0,5) 

26,2 27,2 4,80 5,33 

7 
Озимая тритикале (2,5) 
+ озимая пшеница (2,5) 
+ озимая рожь (1) 

26,3 27,9 5,15 5,55 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

8 
Озимая тритикале (2)  
+ озимая пшеница (2) 
+ озимая рожь (2) 

29,4 30,5 5,18 5,42 

9 Озимая рожь (5) + 
озимая вика (0,5) 30,9 31,2 4,00 4,30 

10 

Озимая тритикале (2)  
+ озимая пшеница (2) 
+ озимая рожь (1)  
+ озимая вика (0,5) 

30,7 31,7 4,76 5,08 

 НСР05 А 3,46 0,19 

 НСР05 В 0,95 0,11 

 НСР05 АВ 2,60 0,10 

Исследованиями установлено, что продук-
тивность многокомпонентных смешанных агро-
биоценозов с долевым участием озимой ржи по 
величине урожая зеленой массы варьировала,  
в зависимости от уровня минерального удобрения 
от 26,2 до 31,7 т/га и была близка, а в некоторых 
ценозах значительно выше одновидового агро-
биоценоза озимой ржи. Наибольшую величину 
зеленой массы обеспечивали смешанные агро-
биоценозы с участием озимой вики при лучшем 
качестве получаемого зеленого корма. В зеленой 
массе озимой ржи содержалось больше сырой клет-
чатки и меньше сырого и переваримого протеина, 
в сравнении с одновидовыми ценозами пшеницы 
и тритикале.  

По сбору кормовых единиц с урожаем зеленой 
массы (табл. 2) на обоих уровнях минерального 
удобрения преимущество имели агроценозы: 
среди одновидовых – ценоз озимой ржи с про-
дуктивностью 3,9–4,5 тыс. к. е. с гектара; среди 
смешанных – агрофитоценоз № 9 [тритикале (2) + 
пшеница (2) + рожь (1) + вика (0,5)] и № 10 с рав-
ной продуктивностью.  

Наибольший сбор переваримого протеина с уро-
жаем зеленой массы – 1270 и 1350 кг/га обеспечи-
вал бинарный арофитоценоз озимой ржи и озимой 
вики. Смешанные тройные злаковые агрофито-
ценозы с участием озимой вики с уровнем про-
дуктивности сырого протеина от 1130 до 1160 кг/га 
ему уступали незначительно (НСР05А – 198 кг).  

В среднем один килограмм сухого зеленого 
корма (срок уборки 4 июля) содержал 0,55–0,68 
кормовых единиц, и от 8,3 до 9,1 Мдж обменной 
энергии. В абсолютно сухом веществе образца 
зеленой массы содержится: сырой клетчатки 
25,8 … 32,2 %; сырого жира 1,2 … 3,5 %; золы 
7,1 … 8,0 %, сырого протеина от 14,9 … 19,5 %.  

Таблица 2 
Влияние уровня минерального удобрения  

на кормовую ценность зеленой массы испытуемых  
агробиоценозов, среднее за 2012–2014 гг.  

Агроб
иоцен

оз 

Сбор с урожаем абсолютно  
сухой зеленой массы с 1 га 

сухого 
вещества, т 

кормовых  
единиц, тыс. 

переваримого 
протеина, т 

N
34

P 3
0K

30
 

N
68

P 3
0K

30
 

N
34

P 3
0K

30
 

N
68

P 3
0K

30
 

N
34

P 3
0K

30
 

N
68

P 3
0K

30
 

1 5,81 5,43 3,75 3,23 0,82 0,76 

2 5,99 6,17 3,92 3,71 0,84 0,87 

3 7,22 7,27 4,50 3,89 1,14 1,05 

4 6,12 6,00 4,08 4,07 0,97 0,87 

5 6,03 6,08 4,03 4,30 0,96 0,96 

6 6,03 6,25 4,16 3,97 0,99 0,97 

7 5,91 6,27 3,59 3,84 0,82 0,95 

8 6,63 6,88 4,08 3,74 0,96 1,09 

9 8,04 8,12 4,50 4,67 1,27 1,35 

10 6,55 6,76 4,58 4,20 1,13 1,16 

Величина произведенного зернофуража в опыте 
определялась как видом агрофитоценоза, так  
и фоном минерального удобрения. Урожайность 
фуражного зерна в одновидовых озимых ценозах 
на фоне применения N34P30K30 была практически 
одинаковой. На фоне N68P30K30 урожайность ози-
мой пшеницы была достоверно ниже, чем ржи  
и тритикале. Разработанный нами ранее техноло-
гический прием получения кормового зерна за счет 
возделывания смешанных бинарных агрофито-
ценозов, созданных на основе озимой пшеницы  
и тритикале [6] (в данном опыте агроценозы 4  
и 5), обеспечил получение достоверной прибавки. 
Они обеспечивали высокую зерновую продуктив-
ность и на фоне внесения минеральных удобре-
ний N68Р30К30 (урожайность зерна 4,89–5,06 т/га, 
против 4,75 т/га в одновидовом ценозе озимой 
тритикале).  

Наиболее выгодным производить фуражное 
зерно в среднем за 2012–2014 годы было в моде-
лируемом смешанном агрофитоценозе 7 [озимая 
тритикале (2,5) + озимая пшеница (2,5) + озимая 
рожь (1)], ввиду его наибольшей зерновой продук-
тивности – 5,05 т/га на фоне внесения N34Р30К30  
и 5,55 т/га при внесении N68Р30К30. Данный агрофи-
тоценоз обеспечивал с произведенным фуражным 
зерном наибольших величин сбора с 1 га: сухого 
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вещества (5,25 т), кормовых едениц (6,03 тыс.)  
и переваримого протеина (0,522 кг). Полученный 
ворох кормового зерна содержал наименьшую до-
лю зерна озимой ржи (29 %), а содержание нитра-
тов по данным аналитической агрохимической 
лаборатории института находилось ниже предель-
но допустимых концентраций для зерновых кор-
мов. Обменная энергия килограмма произведенно-
го в опыте зернофуражного корма практически 
не зависела от вида возделываемого агрофитоце-
ноза. Из-за небольшой доли семян озимой вики 
в полученном зерновом корме она менялась в сто-
рону увеличения незначительно и варьировала  
в пределах 11,7–12,0 МДж. Уровень рентабель-
ности производства кормового зерна, в зависи-
мости от фона удобрения варьировал от 50 до 
93 %, при себестоимости килограмма зерна рав-
ной 5,5–6,0 рублей.  

Заключение. Возделывание моделируемых сме-
шанных озимых агрофитоценозов с участием ви-
ки, тритикале, пшеницы и ржи является доступным 
и дешевым способом производства высоких уро-
жаев (26–31 т/га) зеленой массы. Зерновая продук-
тивность агрофитоценозов достигает 4,8–5,5 т/га, 
при уровне рентабельности 86–93 %. Обеспечен-
ность кормовой единицы полученного фуражного 
зерна переваримым протеином достигает 96 грам-
мов, т. е. величине, близкой к физиологической 
норме.  
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WINTER MIXED AGROPHYTOCENOSES AS A WAY  
OF HIGH QUALITY GREEN FORAGE AND FEED GRAIN PRODUCTION 

One of the factors of stabilization and successful forage production in Russia is to expand the species and varietal diversity 
of forage crops, in particular by increasing the acreage of winter vetch, as well as cultivation, creation of its involvement 
multicomponent mixtures (agrophytocenoses). The object of the research were single-species (rye, wheat, triticale) and 
mixed agrophytocenoses created on their basis with the participation of winter vetch being laid on two levels of mineral  
fertilizers: Р30К30 (basic application) + N34 (tillering in the spring) and Р30К30 (basic application) + N68 (tillering in the 
spring). Agrophytocenosis with winter vetch produced at both levels of mineral fertilizer the highest value of green 
mass 29,4–30,7 and 30,5–31,7 t/ha, and as a result the maximum productivity of: dry weight (6,6–8,0 t/ha), fodder 
units (3,74–4,67 thousand/ha), digestible protein (0,96–1,35 t/ha). Nitrate in green feed, regardless of the level of fertilizer, 
was below the maximum allowable concentrations. The amount of produced feed grain depended on the type agrophytocenosis 
and the level of mineral fertilizers. The highest grain productivity among single-species agrobiocenoses, on the background 
making N34P30K30, provided winter rye 4,10 t/ha. Against the background of making N68P30K30, winter triticale provided the 
greatest productivity – 4,75 t/ha. Mixed cereals agrophytocenoses show greater grain yield than their constituent components of 
the culture cultivated in a pure form. Higher productivity of mixed agrophytocenoses, compared with single-species, was the 
result of the efficient use of environmental resources by plants, less lodging and disease resistance. The highest amount  
of net income and the lower cost of a kilogram of feed grain produced on the background of mineral fertilizers N68P30K30. 
The ternary mixed cereal agrophytocenoses (ratio crops in the seed mixture – winter triticale (2–2,5) + winter wheat (2–2,5) + 
winter rye (1–2)) gave the largest amount of coarse grains (5,1–5,2 t/ha) with the lowest cost (from 5,5 to 6,0 rubles per  
kilogram) and the highest level of profitability – 86,3–93,5 %. Thus, the cultivation of winter mixed agrophytocenosis simu-
lated with wiki, triticale, wheat and rye is an affordable way of producing high yields (26–31 t/ha) of green mass. Grain 
productivity in such agrophytocenoses reaches 4,8–5,5 t/ha, with the level of profitability of 86–93 %. Provision of feed 
unit obtained coarse grains digestible protein up to 96 grams, that is the value is close to the physiological norm. 

Keywords: winter agrophytocenoses, fertilizers, productivity, green mass, cornmeal, economic efficiency  
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