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С целью создания устойчивых кормовых агрофитоценозов наиболее перспективным и низкозатратным на-
правлением в кормопроизводстве является возделывание совместных посевов. Для изучения продуктивности 
сложных ценозов однолетних кормовых культур совместно с соей в 2015–2017 гг. на опытном поле института 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» заложены полевые опыты. Цель исследований – научно-практическое обосно-
вание создания высокопродуктивных агрофитоценозов однолетних кормовых культур в совместных посевах 
с соей. На основании анализа данных по урожайности зеленой и сухой биомассы установлено, что в однови-
довых посевах просовидных культур урожайность выше, чем в совместных посевах с соей, это объясняется 
меньшей продуктивностью бобового компонента. Наибольшая урожайность надземной биомассы в среднем за 
три года изучения получена у пайзы в чистом виде и составила 18,84 т/га, чумиза и могар формировали сред-
нюю урожайность 16,13 и 15,60 т/га соответственно. В статье приведены данные продуктивности и исследо-
ваны кормовые достоинства одновидовых и двухкомпонентных посевов. Включение сои в состав совместных 
посевов повышает содержание белка в сухой биомассе кормосмесей по сравнению с одновидовыми посевами 
на 26,75–30,78%. Надземная биомасса сложных агроценозов содержит больше жира, золы и меньше клетчат-
ки. Содержание жира по вариантам опыта варьировало от 2,15 до 5,40%, причем максимальное количество 
отмечено у сои в чистом виде (5,40%), а минимальное значение по этому показателю получено у пайзы в чи-
стом виде (2,15%). Стоит отметить, что однолетние культуры на кормовые цели целесообразно возделывать 
совместно с соей, так как значительно повышается кормовая ценность укосной массы. 
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In order to develop stable feed agrophytocenoses, the most promising and low-cost direction in feed production 
is the cultivation of companion sowings. In order to study the productivity of complex cenoses of annual feed crops 
together with soybean there were field trials laid on the experimental plots of the FSBSI Russian Research and Proj-
ect-technological Institute of sorghum and maize “Rossorgo” in 2015–2017. The purpose of the current study was to 
substantiate scientifically and practically the development of highly productive agrophytocenoses of annual feed crops 
in companion sowings with soybean. The analysis of green and dry biomass productivity values showed that in single- 
millet species crops, the productivity was higher than in companion sowings with soybean, this is explained by the 
lower productivity of the legume component. The highest mean productivity of aboveground biomass for three years 
of study (18.84 t/ha) was given by Japanese millet in its pure form. Siberian and Italian millet formed mean productiv-
ity of 16.13 and 15.60 t/ha, respectively. The current paper has presented data on productivity and has studied feed 
advantages of single-species and two-species sowings. The introduction of soybean in the composition of companion 
sowings has increased the protein percentage on 26.75–30.78% in dry biomass of feed mixtures in comparison with 
single-species crops. Aboveground biomass of complex agrocenoses contained more oil, ash and less fiber. According 
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to the variants of the trial, the oil content varied from 2.15 to 5.40%, with the maximum amount identified in soybean 
in its pure form (5.40%), and the minimum value of this trait was obtained in Japanese millet in its pure form (2.15%). 
It is worth noting that it is advisable to cultivate annual crops for feed purposes together with soybean, since the feed 
value of the cutting mass significantly improves.

Keywords: biomass, gross energy, Italian millet, Japanese millet, companion sowings, grain sorghum soybean, 
Siberian millet.

Введение. На современном этапе разви-
тия сельского хозяйства, когда увеличение 
объемов продукции животноводства выхо-
дит на первый план, проблема создания проч-
ной кормовой базы имеет большое значение. 
Основные виды кормов часто несбалансиро-
ванны и не покрывают недостаток белка в кор-
мовом рационе, что приводит к перерасходу 
кормов и увеличению себестоимости продук-
ции животноводства. 

В совместных посевах эффективно ис-
пользуются агроклиматические ресурсы 
за счет формирования высокопродуктив-
ных и адаптивных фотосинтетических систем, 
что в конечном итоге, оказывает существен-
ное влияние на суммарную урожайность био-
массы и улучшение качественных показателей 
по сравнению с урожайностью культур моно-
посева (Родина и др., 2021).

Согласно литературным данным по изуча-
емым аспектам можно сделать вывод о том, 
что совместные посевы применяются в рас-
тениеводстве издавна и по настоящее время 
активно используются. По мнению ряда уче-
ных-исследователей, для каждой почвен-
но-климатической зоны в целом и для каждого 
типа агроландшафта необходимо проектиро-
вать более устойчивые и урожайные с повышен-
ными показателями качества кормовые агро-
фитоценозы, выделяющиеся разнообразием 
по видовому составу и трофическим отноше-
ниям (Белюченко, 2015; Нарушев и др., 2013; 
Belyuchenko, 2016; Shambhu S., 2016). Данное 
мнение справедливо и для малораспро-
страненных культур, таких как чумиза, пайза 
и могар. Целью исследования являлось науч-
но-практическое обоснование создания высо-
копродуктивных агрофитоценозов однолетних 
кормовых культур в совместных посевах с соей. 

Материалы и методы исследований. 
Для изучения продуктивности совместных по-
севов однолетних кормовых культур с соей 
в 2015–2017 гг. на опытном поле института 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» были заложе-
ны полевые опыты по следующей схеме: ком-
поненты смеси высевали отдельными череду-
ющимися рядками 3:3 согласно схеме опыта. 
Посев культур проводился овощной сеялкой 
СО-4.2 широкорядным способом (ширина меж-
дурядий 0,70 м). Норма высева просовидных 
культур – 2,00 млн шт./га, сои – 600 тыс. шт./га, 
сорго зернового – 300 тыс. шт./га. Размещение 
делянок – рендомизированное, площадь опыт-
ной делянки – 210 м2, повторность – трех-
кратная. Агротехника выращивания – зональ-
ная: разработанная научными учреждениями 
Нижнего Поволжья (Жужукин и др., 2007). 

Материалом для исследования послу-
жили районированные сорта, включенные 

в Государственный реестр селекционных до-
стижений и допущенные к использованию 
в регионе: пайза – Готика (вегетационный пери-
од – 100–115 дней, высота растений – до 135 см, 
масса 1000 семян  –3,5–4,1 г); могар – Стоик (веге-
тационный период – 100–110 дней, высота рас-
тений – до 150 см, масса 1000 семян – 3,0–3,5 г); 
чумиза – Стачуми 1 (вегетационный период – 
95–105 дней, масса 1000 семян – 3,8–4,1 г); соя – 
Соер-4 (вегетационный период 105–113 дней, 
масса 1000 семян 135–180,0 г); сорго зерно-
вое (СЗ) – Гранат (вегетационный период – 
95–100 дней, высота растений – до 125 см, мас-
са 1000 семян 30,8–31,5 г). 

Метеорологические условия за вегета-
ционный период кормовых культур в годы 
проведения исследований были следующие: 
2016 и 2017 гг. характеризовались как засуш-
ливые (ГТК – 0,75 и 0,93), 2015 г. – очень за-
сушливый (ГТК – 0,53), сумма температур 
достигала 2558,0 0C в 2016 году, а в 2015 
и 2017 гг. – 2185,0 и 2279,0 0C соответственно.

Закладку полевого опыта, учеты и наблю-
дения выполняли в соответствии с методикой 
государственного сортоиспытания сельско-
хозяйственных культур. Расчет валовой энер-
гетической ценности надземной биомассы 
проводили по методике зоотехнического ана-
лиза кормов. Расчет обменной энергии выпол-
нен согласно методике ВННИ кормов имени 
В.Р. Вильямса (Григорьев, 2008). Статистическая 
обработка результатов исследований выпол-
нена по методике Б.А. Доспехова с помощью 
программного обеспечения «Agros 2.09» (2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность – один из основных результирующих по-
казателей сельскохозяйственного производ-
ства, который характеризует условия возделы-
вания культуры (Алабушев 2008; Kumar, 2017). 
Учет урожая проводили в фазу молочно-воско-
вой спелости зерна – это оптимальный срок 
для скармливания в чистом виде и заготовки 
сочных кормов. В этот период с единицы пло-
щади получают высокую концентрацию энер-
гии и питательных веществ урожая, содержание 
сухого вещества растений в этот период со-
ставляет 35–40%. Более ранняя уборка (в фазу 
молочной спелости) приводит к недобору кор-
ма с единицы площади, а при поздней убор-
ке (восковая спелость зерна) консервировать 
массу нецелесообразно, вследствие увеличе-
ния содержания клетчатки и лигнификации 
клеточных оболочек (Худенко, 2008). На осно-
вании анализа данных по урожайности зеленой 
и сухой биомассы установлено, что в однови-
довых посевах просовидных культур урожай-
ность выше, чем в двукомпонентных посевах 
с соей. Это объясняется меньшей продуктивно-
стью бобового компонента. Урожайность сои 
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в чистом виде в среднем за три года составила 
12,72 т/га. Наибольшая урожайность надзем-
ной биомассы в среднем за три года изучения 
получена у пайзы в чистом виде и составила 
18,84 т/га, чумиза и могар формировали сред-
нюю урожайность 16,13 и 15,60 т/га соответ-

ственно. В совместных посевах с соей урожай 
зеленой и сухой биомассы несколько ниже, 
так например, при посеве с пайзой и чумизой 
урожайность зеленой биомассы снизилась 
на 13,49 и 8,25% соответственно, а сбор сухой 
биомассы – на 1,46 и 0,56% (табл. 1). 

1. Урожайность зеленой массы и сухого вещества в одновидовых  
и совместных посевах кормовых культур, т/га (2015–2017 гг.)
1. Productivity of green mass and dry matter in single-species  

and companion sowings of feed crops, t/ha (2015–2017)

Состав агроценоза
Зеленая масса, т/га Сухое вещество, т/га

по годам
средняя

по годам
среднее

2015 2016 2017 2015 2016 2017
Соя 13,12 13,20 11,35 12,72 4,64 4,03 3,78 4,15
Просо 18,52 13,70 13,09 14,84 5,28 5,79 4,00 5,02
Просо + соя 18,55 13,73 11,77 14,46 7,27 4,20 3,76 5,08
Чумиза 19,80 15,20 13,35 16,13 7,74 4,94 4,72 5,80
Чумиза + соя 15,71 14,15 13,94 14,80 6,27 5,37 4,79 5,48
Могар 16,00 16,02 13,35 15,60 7,25 6,68 4,45 6,13
Могар + соя 18,11 15,05 12,98 15,11 7,99 5,44 4,32 5,92
Пайза 22,02 18,01 16,45 18,84 6,92 5,94 5,66 6,17
Пайза + соя 17,72 17,30 14,12 16,30 6,69 6,77 4,79 6,08
СЗ 20,11 14,21 12,83 16,54 6,86 5,49 4,76 5,70
СЗ + соя 16,12 14,74 13,17 15,14 6,32 5,32 4,64 5,43
Fфак. 10,65* 4,5* 4,47* 4,15* 10,92* 11,16* 10,55* 12,96*
НСР05 0,74 0,70 0,62 0,73 0,30 0,25 0,33 0,45

Примечание: СЗ – сорго зерновое; * – степень достоверности на 0,05% уровне значимости.

Биохимический состав зеленой массы из-
меняется в течение всего периода вегетации 
растений. На начальных этапах развития со-
держится большое количество влаги, про-
теина и меньше клетчатки. В процессе роста 
и развития увеличивается доля содержания су-
хого вещества, растения грубеют, наращивает-
ся клетчатка (Родина и др., 2017). Анализируя 

показатели биохимического состава надзем-
ной биомассы кормовых смесей, установлено, 
что наибольший сбор сырого протеина полу-
чен у сои в чистом виде (15,57%). В одновидо-
вых посевах однолетних кормовых культур 
содержание сырого протеина варьировало 
в пределах 8,76–9,72%, минимальные показа-
тели получены у сорго зернового (табл. 2). 

2. Биохимический состав биомассы кормовых смесей (2015–2017 гг.)
2. Biochemical composition of biomass of feed mixtures (2015–2017)

Состав агроценоза
Содержание питательных веществ, % на абсолютно сухое вещество

протеин жир клетчатка зола БЭВ
Соя 15,57 5,40 24,39 9,14 37,19
Просо + соя 12,52 4,03 25,56 8,60 42,66
Просо 9,47 2,39 25,52 6,35 44,98
Чумиза 9,65 2,28 30,17 8,07 40,15
Чумиза + соя 12,49 3,66 28,58 8,06 37,36
Могар 8,97 2,23 31,55 8,34 39,87
Могар + соя 12,96 3,89 27,39 7,84 38,02
Пайза 9,72 2,15 29,83 7,53 40,78
Пайза + соя 12,32 4,34 23,20 8,07 41,50
СЗ 8,76 2,24 22,14 6,11 43,11
СЗ + соя 12,30 4,13 21,64 7,25 40,30
Fфак. 7,73* 28,07* 3,21* 9,77* 2,83*
НСР05 0,52 0,17 1,24 0,30 2,37

Примечание: СЗ – сорго зерновое; * – степень достоверности на 0,05% уровне значимости.

По нашим данным, включение сои в со-
став совместных посевов повышает содержа-
ние белка в сухой биомассе кормосмесей 
по сравнению с одновидовыми посевами 
в 1,3–1,4 раза. Зеленая биомасса сложных агро-

ценозов содержит больше жира, золы и мень-
ше клетчатки. Содержание жира по вариан-
там опыта варьировало в пределах 2,15–5,40%, 
причем максимальное количество отмечено 
у сои в чистом виде (5,40%), а минимальное 
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значение по этому показателю получено у пай-
зы в чистом виде (2,15%). Безазотистые экс-
трактивные вещества (БЭВ) относятся к легко-
переваримым углеводам. В эту группу входят 
крахмал, сахара и пентозаны. В наших опытах 
отмечено незначительное снижение содержа-
ния БЭВ в кормосмесях по сравнению с однови-
довыми посевами просовидных культур. Стоит 
отметить, что однолетние культуры на кормо-
вые цели целесообразно возделывать совмест-
но с соей, так как значительно повышается кор-
мовая ценность укосной массы.

Содержание валовой энергии харак-
теризует энергетическую ценность корма. 
Вследствие изменчивости урожайности над-
земной биомассы, а также показателей био-
химического состава наблюдается разли-
чие по выходу валовой энергии с гектара. 
Интервал изменчивости энергетической цен-
ности в сложных агроценозах составляет 
81,74–95,75  ГДж/га. Биоэнергетическая оцен-
ка возделывания сложных агроценозов пока-
зала, что наибольший выход валовой энергии 

отмечался при выращивании пайзы в смеси 
с соей и составил 95,75 ГДж/га, что на 19,30% 
выше посева сои в чистом виде, однако ниже 
на 9,97% одновидового посева пайзы. По всем 
вариантам опыта наблюдалась небольшая тен-
денция уменьшения выхода валовой энергии 
с гектара при выращивании кормовых культур 
с соей в сравнении с монопосевами просовид-
ных и сорговых культур. Однако, концентрация 
обменной энергии в 1 кг сухого вещества в по-
ливидовых посевах выше, чем в одновидовых.

Содержание обменной энергии в 1 кг су-
хого вещества является важным показателем 
качества корма. Известно, что качество корма 
и эффективность его использования тем выше, 
чем выше концентрация обменной энергии. 
В наших опытах максимальное содержание об-
менной энергии в 1 кг сухого вещества отмече-
но в двувидовых посевах пайзы с соей и соста-
вило 8,70 МДж, что на 11,70% выше монопосева 
пайзы. Отмеченная тенденция зафиксирована 
по всем вариантам опыта (табл. 3).

3. Продуктивность биомассы в одновидовых и поливидовых посевах кормовых культур 
(2015–2017 гг.)

3. Productivity of biomass in single-species and multi-species sowings of feed crops (2015–2017)

Состав агроценоза Сбор сырого  
протеина, т/га

Валовая энергия  
в 1 кг сухой биомассы, 

МДж/кг

Выход валовой 
энергии, ГДж/га

Содержание обменной 
энергии, МДж 

Соя 0,65 16,41 68,11 8,91
Просо + соя 0,64 16,28 81,74 8,69
Просо 0,48 15,30 77,72 8,18
Чумиза 0,56 15,30 88,73 7,63
Чумиза + соя 0,68 15,76 86,38 8,05
Могар 0,55 15,31 93,87 7,47
Могар + соя 0,77 15,87 93,93 8,25
Пайза 0,60 15,31 94,46 7,68
Пайза + соя 0,75 15,75 95,75 8,70
СЗ 0,50 14,16 80,72 7,93
СЗ  + соя 0,67 15,18 82,44 8,56
Fфак. 16,41* –
НСР05 0,07 –

Примечание: СЗ – сорго зерновое; * – степень достоверности на 0,05% уровне значимости.

Выводы. В опыте наблюдалась хорошая 
совместимость совместных посевов кормо-
вых культур с соей, совпадающих по темпам 
роста и накоплению надземной и сухой био-
массы. В результате исследований установле-
но, что урожайность зеленой и сухой биомассы 
просовидных культур в чистом посеве не-
сколько выше, чем в совместном посеве с соей. 
Снижение урожайности в сложных агроцено-
зах объясняется меньшей продуктивностью 
сои. Однако злаковые культуры на кормовые 
цели целесообразно возделывать совместно 

с соей, так как значительно повышается кор-
мовая ценность укосной массы. Сложные це-
нозы по урожайности надземной биомассы 
на 16,1–25,3% выше, чем посев сои в чистом 
виде. По сбору сырого протеина совместные 
посевы значительно продуктивнее монокуль-
туры злаков. Результаты биоэнергетической 
оценки возделывания сложных агроценозов 
показали, что максимальный выход валовой 
энергии с одного гектара получен при посеве 
пайзы с соей и составил 95,75 ГДж/га.
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