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В Северо-Западном регионе ведущая роль в сельском хозяйст-
ве принадлежит отрасли животноводства. Обеспечение животных 
высококачественными кормами, сбалансированными по протеину, 
должно осуществляться за счёт посевов кормовых культур. В Нечер-
нозёмной зоне на кормовые цели традиционно возделывают вико-
овсяную смесь. Регулируя соотношение вики и овса в смеси, полу-
чают сбалансированные по содержанию переваримого протеина 
корма. Чистые посевы овса дают зелёную массу, богатую углевода-
ми, но бедную белками, вика – богатую белками, но бедную углево-
дами. Поэтому их смесь в определённом соотношении компонентов 
представляет собой полноценный по питательности корм. Кроме 
того, в зелёной массе смеси значительно меньше клетчатки, чем в 
чистом посеве овса, что повышает поедаемость и белковую пол-
ноценность корма. Смеси дают более устойчивые урожаи, так как 
снижение урожая одной культуры восполняется другой, качествен-
но улучшается кормовая масса. В северных районах Нечерноземья 
однолетние травы по посевным площадям среди полевых культур 
занимают второе место после старосеянных многолетних трав  [1]. 
Урожайность зелёной массы однолетних трав в регионе низкая, так, 
в условиях Ярославской области в 2017 году она была на уровне 
111,4 ц/га, что в переводе на сухое вещество всего около 22,3 ц/га [2]. 
Урожай сухой биомассы растений на 90–95% составляют органи-
ческие вещества, образующиеся в процессе фотосинтеза. Поэтому 
основной путь повышения урожайности – повышение фотосинтети-
ческой продуктивности растений и коэффициентов использования 
солнечной радиации [3]. Повышению фотосинтетической продук-
тивности растений, коэффициента использования ФАР (фотосинте-
тически активная радиация), урожайности однолетних культур спо-
собствует научно обоснованная система применения удобрений [4, 5]. 
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Недостаточные дозы применения органических 
и минеральных удобрений ведут к недобору уро-
жаев возделываемых культур  [6]. При создании 
оптимальных условий для жизнедеятельности 
клубеньковых бактерий экологически чистую би-
омассу вика яровая формирует без внесения ми-
неральных азотных удобрений за счёт фиксации 
азота из почвенного воздуха. Она одна из культур, 
которая развивается лучше всего на связных, ха-
рактеризующихся высокой водоудерживающей 
способностью с широким интервалом кислотно-
сти (рНксе5,0–6,5) почвах. То есть вику яровую по 
биологическим требованиям возможно выращи-
вать при минимизации обработки почвы. По дан-
ным К.И. Саранина, Н.А. Старавойтова [7], вико-ов-
сяная смесь, клевер, озимая рожь не реагировали 
отрицательно на замену вспашки поверхностной 
обработкой в течение 1–2 лет и более на дерно-
во-подзолистых почвах. По данным А.М. Труфано-
ва, урожайность зелёной массы однолетних трав 
существенно не отличается при использовании 
систем обработок почвы разной интенсивности, 
и для получения запланированной урожайности 
зелёной массы вико-овсяной смеси можно реко-
мендовать применение поверхностно-отвальной 
системы основной обработки почвы по фону «со-
лома + NPK» [8].

Для выявления влияния систем основной об-
работки почвы и удобрений на урожайность вико-
овсяной смеси были заложены полевые опыты. 

Условия и методы исследований

Экспериментальная работа проводилась в 
2018 году в многолетнем трёхфакторном стацио-
нарном полевом опыте, заложенном на опытном 
поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево 
Ярославского муниципального района) в 1995 
году на дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почве, под руководством заве-
дующего кафедрой земледелия, доктора сель-
скохозяйственных наук, профессора Смирнова 
Б.А. Перед закладкой опыта почва пахотного го-
ризонта содержала: органического вещества – 
3,29%; легкодоступного фосфора – 356,6, обмен-
ного калия – 71,5 мг/кг почвы; сумма обменных 
оснований составляла 22,15; гидролитическая 
кислотность – 1,38 мг-экв. на 100 г почвы; рНkcl – 
6,13. Предшественником являлся ячмень.

Фактор А. Система основной обработки по-
чвы, «О»:

Отвальная: вспашка на 20–22 см с предвари-
тельным лущением на 8–10 см, ежегодно, «О1».

Поверхностная с рыхлением: рыхление 
на 20–22 см с предварительным лущением на 
8–10 см 1 раз в 4 года + однократная поверхност-
ная обработка на 6–8 см в остальные 3 года, «О2».

Поверхностно-отвальная: вспашка на 20–
22 см с предварительным лущением на 8–10 см 1 
раз в 4 года + однократная поверхностная обра-
ботка на 6–8 см в остальные 3 года, «О3».

Поверхностная: однократная поверхностная 
обработка на 6–8 см, ежегодно, «О4».

В год закладки опыта (июль – август 1995 г.) 
на всех вариантах была проведена вспашка на 
20–22  см с предварительным дискованием на 
8–10 см.

Фактор В. Система удобрений, «У»:
Без удобрений, «У1».
N30, «У2».
Солома 3 т/га, «У3».
Солома 3 т/га + N30 (азот в расчёте 10 кг д.в. на 

1 т соломы), «У4».
Солома 3 т/га + NPK (нормы минеральных 

удобрений, рассчитанные на планируемый уро-
жай, в 2016 году – 250 ц/га, N80P80K150), «У5».

NPK (нормы минеральных удобрений, рас-
считанные на планируемый урожай, в 2016 году 
– 250 ц/га, N80P80K150), «У6».

Фактор С. Система защиты растений от сор-
няков, «Г»:

Без гербицидов, «Г1».
С гербицидами – в 2016 году изучалось по-

следействие, «Г2».
В опыте выращивались вика Ярославская 136 

и овёс Скакун.
Методика опыта общепринятая. Статисти-

ческая обработка урожайности сухого вещества 
проведена методом дисперсионного анализа [9].

В 2018 году агрометеорологические усло-
вия были благоприятными для роста и развития 
растений, вегетационный период характери-
зовался как тёплый с умеренным выпадением 
осадков.

Результаты исследований

Основную часть ассимиляционной поверхно-
сти составляют листья, именно в них осуществля-
ется фотосинтез. Фотосинтез может происходить 
и в других зелёных частях растений – стеблях, 
остях, зелёных плодах и т. п., однако вклад этих 
органов в общий фотосинтез обычно неболь-
шой. Поэтому более облиственные растения бу-
дут давать и большее количество органическо-
го вещества. Наибольшее количество листьев 
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овёс сформировал при поверхностно-отвальной 
обработке почвы на варианте с применением 
азотных удобрений 30 кг/га, и его облиствен-
ность составила 38,2%. Наибольшее количество 
листьев вика яровая сформировала при повер-
хностной обработке почвы на варианте с приме-
нением азотных удобрений 30 кг/га, и её облист-
венность составила 67,9%. 

Облиственность овса по системам основной 
обработки почвы в среднем составляла 19,7–
20,45%, несколько ниже она была на варианте 
поверхностной обработки почвы – 16,45%, что 
на 2,6–4,0% ниже (табл. 1). При сравнении систем 
удобрений по облиственности наблюдается её 
снижение на варианте с применением соломы 
и азотных удобрений 30 кг/га (17,48%) на 2,9% 
по сравнению с вариантом без внесения удо-
брений (20,38%). На остальных вариантах, даже 
с внесением полных минеральных удобрений, 
облиственность овса была 18,46–19,55%. Дейст-
вие гербицида понижало облиственность овса 
на 2,9% (17,37%) по сравнению с вариантом по 
биотехнологической системе защиты растений 
(20,26%). Облиственность растений вики яровой 
примерно в 2,5 раза выше этого показателя, чем 
у овса. Облиственность вики яровой по систе-

мам основной поверхностной обработки почвы 
в среднем составляла 50,14–52,68%. На вариан-
те отвальной обработки почвы она составила 
56,10%, что выше на 5,96–3,42%. Вносимые удо-
брения оказывали действие на облиственность 
растений вики яровой в сторону её увеличения. 
Если на варианте без внесения удобрений её об-
лиственность в среднем составляла 50,74%, то 
при внесении удобрений этот показатель увели-
чивался до 53,1–54,93%, что на 2,36–4,19% выше. 
Действие гербицида понижало облиственность 
вики яровой на 4,3% (50,34%) по сравнению с ва-
риантом по биотехнологической системе защиты 
растений (54,65%).

Принято сравнивать посевы между собой, а 
также различные состояния одного посева в ди-
намике по площади листьев, отождествляя её с 
понятием «ассимиляционная поверхность». Пло-
щадь листьев различных сельскохозяйственных 
растений может сильно варьировать в течение 
вегетации в зависимости от условий водоснабже-
ния, питания, агротехнических приёмов. Макси-
мальная площадь листьев в засушливых условиях 
достигает всего 5...10 тыс. м2/га, а при избыточном 
увлажнении и азотном питании она может пре-
вышать 70 тыс. м2/га. Считается, что при индексе 

Таблица 1 – Облиственность овса и вики яровой в смеси в среднем по изучаемым факторам, 2018 г.

Фактор

Овёс Вика яровая

масса 
растений, 

г/м2

масса 
листьев, 

г/м2

облиствен-
ность, %

масса 
растений, 

г/м2

масса 
листьев, 

г/м2

облиствен-
ность, %

Фактор А Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 1223 227,98 19,29 1137 637,81 56,10

Поверхностная 
с рыхлением, «О2» 1268 194,04 19,07 1055 559,90 52,68

Поверхностно-отвальная, 
«О3» 1273 238,02 20,45 1359 686,47 50,14

Поверхностная, «О4» 1186 208,58 16,45 1136 568,32 51,07

Фактор В Система удобрений, «У»

Без удобрений, «У1» 946 183,16 20,38 1108 569,43 50,74

N30, «У2» 1037 193,75 18,25 1082 568,19 53,13

Солома 3т/га, «У3» 1129 197,78 19,55 1076 563,46 54,93

Солома 3т/га + N30, «У4» 1080 195,36 17,48 1012 476,65 52,45

Солома + NРК, «У5» 993 267,58 18,46 1026 708,00 50,64

NРК, «У6» 1085 265,29 18,78 942 793,01 53,10

Фактор С Система защиты растений от сорняков, «Г»

Биотехнологическая, «Г1» 1121 218,99 20,26 1238 672,38 54,65

Интегрированная, «Г2» 1246 215,32 17,37 1106 553,86 50,34
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листовой поверхности 4...5 посев как оптическая 
фотосинтезирующая система работает в опти-
мальном режиме, поглощая наибольшее количе-
ство ФАР.

Максимальная площадь листьев в посеве 
вико-овсяной смеси (66,50 тыс. м2/га) сформиро-
валась на поверхностной с рыхлением основной 
обработке почвы на варианте с внесением пол-
ных минеральных удобрений, а минимальная 
(24,33 тыс. м2/га) – на этой же обработке почвы 
с применением одной соломы 3 т/га. Формиро-
вание урожая зависит не только от величины 
площади листьев, но и от времени её функцио-
нирования. Фотосинтетический потенциал (ФП) 
объединяет эти показатели. Наибольший показа-
тель фотосинтетического потенциала отмечен на 
поверхностной с рыхлением основной обработ-
ке почвы на варианте с внесением полных мине-
ральных удобрений 1828,75 тыс. м2 дн./га. Чистая 
продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) характери-
зует интенсивность фотосинтеза посева и пред-
ставляет собой количество сухой массы растений 
в граммах, которое синтезирует 1 м2 листовой по-
верхности за сутки. Чистая продуктивность фото-
синтеза варьирует в течение вегетации. В первый 

месяц вегетации ЧПФ выше, чем в последующий, 
так как в начале вегетации растения не затеняют 
друг друга, все листья хорошо освещены. В даль-
нейшем с увеличением площади листьев чистая 
продуктивность фотосинтеза начинает умень-
шаться в связи с затенением нижних листьев. 
Поэтому наименьшая чистая продуктивность фо-
тосинтеза получена на этом же варианте, где на-
блюдались наибольшая максимальная площадь 
листьев и фотосинтетический потенциал, и она 
составила 2,89 г/(м2дн.). Наибольший показатель 
ЧПФ 6,32 г/(м2дн.) отмечен, наоборот, при низкой 
максимальной площади листьев (28,7 тыс. м2/га) и 
низком ФП (789,25 тыс. м2дн./га) на варианте по-
верхностно-отвальной обработки почвы с внесе-
нием соломы 3 т/га и азотного удобрения 30 кг/га. 
При сравнении фотосинтетической деятельности 
вико-овсяной смеси в среднем по фактору основ-
ной обработки почвы отмечено, что при повер-
хностной обработке почвы сформировались на-
именьшие показатели площади листьев (43,6 тыс. 
м2/га) и фотосинтетического потенциала (1197,8 
тыс. м2дн./га), а чистая продуктивность фотосин-
теза, наоборот, имела более высокий показатель 
4,1 г/(м2дн.) (табл. 2).

Таблица 2 – Основные показатели фотосинтетической деятельности посева вико-овсяной смеси 
в среднем по изучаемым факторам, 2018 г.

Фактор Площадь листьев, 
тыс. м2/га

Сухое вещество, 
ц/га 

ФП, тыс. 
м2дн./га

ЧПФ, г/
(м2дн.) КПД ФАР

Фактор А Система основной обработки почвы, «О»

Отвальная, «О1» 45,9 49,04 1263,6 3,9 1,56

Поверхностная с рыхлением, «О2» 45,5 44,85 1250,9 4,0 1,42

Поверхностно-отвальная, «О3» 45,0 55,36 1238,7 4,0 1,76

Поверхностная, «О4» 43,6 53,34 1197,8 4,1 1,69

НСР05 А Fф < F05

Фактор В Система удобрений, «У»

Без удобрений, «У1» 38,0 45,63 1044,1 4,4 1,45

N30, «У2» 37,7 50,51 1036,7 4,7 1,60

Солома 3т/га, «У3» 39,9 47,14 1097,3 4,7 1,50

Солома 3т/га + N30, «У4» 37,8 45,66 1040,3 4,7 1,45

Солома + NРК, «У5» 37,9 59,44 1041,3 4,6 1,89

NРК, «У6» 38,3 55,51 1052,9 4,6 1,76

НСР05 В 3,7

Фактор С Система защиты растений от сорняков, «Г»

Биотехнологическая, «Г1» 44,8 50,72 1232,6 4,3 1,61

Интегрированная, «Г2» 43,6 50,58 1198,2 4,3 1,61

НСР05 С x Fф < F05 x x x
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Фотосинтетический потенциал и продуктивность вико-овсяной смеси в зависимости Фотосинтетический потенциал и продуктивность вико-овсяной смеси в зависимости от обработки почвы и удобрений в условиях Северо-Западного регионаот обработки почвы и удобрений в условиях Северо-Западного региона

Более высокие показатели площади листьев 
(45,9 тыс. м2/га) и фотосинтетического потенци-
ала (1263,6 тыс. м2дн./га) вико-овсяной смеси в 
среднем по фактору основной обработки почвы 
отмечены, наоборот, при отвальной обработ-
ке почвы. Чистая продуктивность фотосинтеза 
по этому фактору была ниже и составила 3,9 г/
(м2дн.). По фактору системы удобрений средняя 
площадь листьев составила 37,7–39,9 тыс. м2/га, 
что на 6,7 тыс. м2/га ниже, чем по системам обра-
ботки почвы. Поэтому чистая продуктивность фо-
тосинтеза была выше при внесении удобрений и 
достигла 4,7 г/(м2дн.). Системы защиты растений 
на чистую продуктивность фотосинтеза не оказа-
ли влияния, по биотехнологической и интегриро-
ванной системам она составила 4,3 г/(м2дн.).

А.А. Ничипорович отмечает, что посевы сель-
скохозяйственных культур по использованию 
ФАР можно разделить на следующие группы: 

- обычные (0,5–1,5%),
- хорошие (1,5–3,0%), 
- рекордные (3,5–5,0%),
- теоретически возможные (6–8%). 
Чем выше коэффициент использования ФАР, 

тем выше урожай биомассы. Обычный коэффици-
ент использования ФАР (1,42%) отмечен в посеве 
вико-овсяной смеси при поверхностно-отваль-
ной обработке почвы, а также здесь получена и 
низкая урожайность сухого вещества (44,85 ц/га) 
в сравнении с другими обработками почвы. От-
вальная, поверхностно-отвальная и поверхност-
ная основные обработки почвы способствовали 
хорошему использованию коэффициента ФАР. 
Наибольшая сухая масса вико-овсяной смеси 
сформировалась при поверхностно-отвальной 
основной обработке почвы, и она составила 55,36 
ц/га при использовании ФАР 1,76%. Внесение удо-
брений увеличивало коэффициент использова-
ния ФАР. В среднем по фактору систем удобрений 
наибольшая урожайность сухой массы вико-ов-
сяной смеси (59,44 ц/га) получена при внесении 
полных минеральных удобрений в сочетании с 
соломой при использовании ФАР 1,89%. По си-
стемам защиты растений при хорошем исполь-

зовании коэффициента ФАР урожайность сухого 
вещества смеси сформировалась одинаковой. 

Выводы

Облиственность овса по системам основной 
обработки почвы в среднем составляла 19,7–
20,45%. По фактору систем удобрений его обли-
ственность была 18,46–19,55%. Действие герби-
цида понижало облиственность овса на 2,9%. 
Облиственность вики яровой по системам основ-
ной поверхностной обработки почвы в среднем 
составляла 50,14–52,68%. Вносимые удобрения 
оказывали действие на облиственность растений 
вики яровой в сторону её увеличения.

В среднем по фактору основной обработки 
почвы при отвальной обработке у вико-овсяной 
смеси отмечены более высокие показатели пло-
щади листьев (45,9 тыс. м2/га) и фотосинтетиче-
ского потенциала (1263,6 тыс. м2дн./га), но чистая 
продуктивность фотосинтеза оказалась выше 
при поверхностной обработке – 4,1 г/(м2дн.). В 
среднем по фактору систем удобрений средняя 
площадь листьев у смеси достигала 37,7–39,9 тыс. 
м2/га. Чистая продуктивность фотосинтеза повы-
шалась при внесении удобрений и достигла 4,6–
4,7 г/(м2дн.). Системы защиты растений на чистую 
продуктивность фотосинтеза не повлияли. 

Увеличению коэффициента использования 
ФАР способствовали поверхностно-отвальная и 
поверхностная обработки почвы, а также внесе-
ние полного минерального удобрения в сочета-
нии с соломой. Наши исследования показали, что 
вико-овсяная смесь высокую урожайность сухого 
вещества (53,34–55,36 ц/га) формирует при по-
верхностно-отвальной и поверхностной основ-
ной обработке почвы. В среднем по фактору си-
стем удобрений наибольшая урожайность сухой 
массы вико-овсяной смеси (59,44 ц/га) получена 
при внесении полных минеральных удобрений 
в сочетании с соломой при использовании ФАР 
1,89%. По системам защиты растений при хоро-
шем использовании коэффициента ФАР урожай-
ность сухого вещества смеси сформировалась 
одинаковой. 
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