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СМЕШАННЫЕ ПОСЕВЫ ПРОСА С ВЫСОКОБЕЛКОВЫМИ КУЛЬТУРАМИ  
ДЛЯ КОРМОПРОИЗВОДСТВА ПРИБАЙКАЛЬЯ 

 
В условиях Прибайкалья в 2018–2021 гг. на полях Иркутского НИИСХ проведены научные 

исследования с целью изучения агротехнологических приемов возделывания смешанных посевов 
проса с высокобелковыми культурами для выявления наиболее перспективных путей стабили-
зации и повышения объемов и качества зеленой массы. В качестве объектов исследований в 
опыте изучались: просо (Panicum miliaceum L.) – Казанское кормовое; горох полевой (пелюшка) 
(PisumsativumL.) – Эврика; вика яровая (Vicia sativa L.) – Люба; рапс яровой (Brassica napus L.) – 
Фрегат. Опыт закладывался по следующей схеме: просо в одновидовом посеве и его смеси с вы-
сокобелковыми культурами с нормой высева 70 + 50 %. Учет и уборка урожая растительной 
массы проводились вручную в два срока: первый срок – конец трубкования и второй – полное вы-
метывание проса. Выявлено, что наиболее высокая урожайность вегетативной массы (13,1 в 
первом укосе и 18,8 т/га во втором в среднем за 4 года) определилась в просяно-рапсовой смеси. 
При пересчете на сухое вещество в первом сроке уборки выделился одновидовой посев проса, 
где выход сухого вещества составил  2,6 т/га, а во втором – 4,4 т/га обеспечил вариант просо 
с викой. Исследованиями установлено, что энергетическая и протеиновая питательность кор-
мов зависела от видов растений в травосмеси и сроков уборки. Наиболее высокое содержание 
обменной энергии (10,8 МДж/кг) в первом укосе обеспечил просяно-рапсовый посев, а во втором 
ее концентрация снизилась на 0,5 МДж/кг. Обеспеченность переваримым протеином  140,7 
г/корм. ед. в раннем скашивании травостоя определилась в варианте просо 70 + вика 50 %, во 
втором сроке уборки урожая содержание протеина уменьшилось на 17,4 г. 
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MIXED MILLET SOWINGS WITH HIGH-PROTEIN CROPS FOR FODDER PRODUCTION  
IN THE PRE-BAIKAL REGION 

 
In the conditions of the Pre-Baikal Region in 2018–2021 on the fields of the Irkutsk Research Insti-

tute of Agriculture, scientific research was carried out with the study of agrotechnological methods of culti-
vating mixed sowings of millet with high-protein crops to identify the most promising ways and volumes of 
pollution and the quality of green mass. As objects of research in the experiment, the following were stud-
ied: millet (Panicum miliaceum L.) – Kazan fodder; field peas (pelyushka) (Pisumsativum L.) – Eureka; 
spring vetch (Vicia sativa L.) – Lyuba; spring rapeseed (Brassica napus L.) – Frigate. The experiment is 
laid according to the following scheme: millet in its single-species sowing and a mixture with high-protein 
crops with a normal sowing of 70 + 50 %. Accounting and harvesting of the plant mass was carried out 
regularly for two periods: the first period - the end of piping and the second – the complete heading of mil-
let. It was revealed that the highest yield of the vegetative mass (13.1 in the first cut and 18.8 t/ha in the 
second on average for 4 years) was determined in the millet-rapeseed mixture. When recalculated for dry 
matter, in the first harvesting period, a single-species sowing of millet stood out, where the dry matter yield 
was 2.6 t/ha, and in the second, 4.4 t/ha was provided by the variant of millet with vetch. Studies have es-
tablished that the energy and protein nutritional value of feed depends on the types of plants in the grass 
mixture and the timing of harvesting. The highest content of exchangeable energy (10.8 MJ/kg) was in the 
first cut of millet-rapeseed crops, and in the second case its concentration decreased by 0.5 MJ/kg. Provi-
sion with digestible protein 140.7 g/feed units in the deviation of grass mowing was determined in the vari-
ant of millet 70 + vetch 50 %, in the second harvest period, the protein content decreased by 17.4 g. 

Keywords: millet, pelushka, vetch, rapeseed, productivity, nutritional fiber, mixed sowing, green 
mass, quality 
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Введение. Одной из важнейших задач 

сельского хозяйства Прибайкалья является 
увеличение производства кормов, улучшение их 
качества и энергонасыщенности. В настоящее 
время недостаток в рационах белка, углеводов 
и энергии не удовлетворяет потребности живот-
новодства, а в большинстве случаях ведет к 
снижению производства животноводческой про-
дукции, поэтому необходимо обеспечение сель-
хозпредприятий запасами растительных кор-
мов, которые бы по своим качественным пока-
зателям отвечали биологической полноценно-
сти и физиологической потребности животных 
[1–3]. 

Успешное развитие кормопроизводства 
региона возможно за счет расширения видового 
состава однолетних злаковых кормовых куль-
тур, обладающих более высокой продуктивно-
стью, питательной ценностью, приспособленных 
к нестабильным климатическим условиям, и 
внедрения их в смешанные посевы с высоко-
белковыми культурами (горох полевой, вика, 
рапс). Все больший интерес приобретают сор-

говые культуры (суданская трава, просо кормо-
вое, сорго-суданковый гибрид и т.д.), как жаро- и 
засухоустойчивые, с более высокими показате-
лями питательной ценности по сравнению с ов-
сом, что делает их ценными зелеными кормами 
[4, 5]. 

В последнее время во многих регионах 
страны на кормовые цели используется просо 
кормовое как культура с высокой урожайностью 
биомассы, питательной ценностью и поедаемо-
стью, низкой нормой высева и, главное, воз-
можностью получения собственных семян   [6, 
7]. Однако его посевы в нашей области не нахо-
дят должного применения, скорее всего это свя-
зано с отсутствием адаптированной технологии 
возделывания как в чистом виде, так и в траво-
смесях. Исследования же, проведенные в раз-
ных регионах страны с целью обеспеченности 
животноводства высокопродуктивными, высоко-
качественными кормами, показывают, что 
именно просо кормовое как высокоурожайная 
культура имеет высокую питательность корма (в 
1 кг зеленой массы содержится 0,16 к.ед., 17 г 
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переваримого протеина),  используется для за-
готовки разных видов кормов [8–10]. 

Возделывание в кормопроизводстве сме-
шанных посевов злаковых культур с высокобел-
ковыми дает возможность решить проблему 
сбалансированности кормов по белку и углево-
дам, которые дополняют друг друга и решают 
проблему качества кормов [11, 12]. Многочис-
ленными исследованиями установлено, что бо-
бовые культуры имеют высокие кормовые до-
стоинства, а также использование их в смешан-
ных посевах является приемом биологизации 
земледелия [13]. 

Цель исследования – изучить агротех-
нологические приемы возделывания смешан-
ных посевов проса с высокобелковыми культу-
рами для выявления наиболее перспективных 
путей стабилизации и повышения объемов и 
качества зеленой массы. 

Задачи: дать сравнительную оценку ста-
бильности урожая зеленой массы в условиях 
Прибайкалья; изучить качественные показатели 
высокобелковых компонентов в смешанных по-
севах при скашивании в разные сроки; выявить 
наиболее перспективные виды высокобелковых 
культур для использования в агроценозах с 
просом; дать оценку экономической эффектив-
ности. 

Условия, материалы и методы. Поле-
вые опыты закладывались на опытном поле Ир-
кутского НИИСХ, расположенном в лесостепной 
зоне, в 2018–2021 гг. Почва опытного участка 
серая лесная, тяжелосуглинистая, содержание 
гумуса – 4,3–4,9 %, P2 O5 – 10–12 мг,  K2O – 6,1–
8,4 мг/100 г почвы (по Кирсанову). Реакция поч-
венного раствора слабокислая (рН – 5,7–6,5), 
степень насыщенности основаниями – 80–90 %, 
емкость поглощения – 25–45 мг-экв/100 г почвы. 

За время проведения исследований в 
2018–2021 гг. зафиксировано среднесуточное 
превышение температуры воздуха над средни-
ми многолетними данными соответственно на 
2,8; 2,4; 3,7 и 1,6 оС. Сумма активных темпера-
тур за вегетационный период исследуемых го-
дов превысила среднемноголетнее значение 
соответственно на 405,8; 411,4; 639,2 и 224,5 оС. 
Количество выпавших осадков за время вегета-
ции в 2018 и 2019 гг. было ниже на 69,5 и 51,4 
мм, а в 2020 и 2021 гг. превысило многолетние 
данные на 18,9 и 32,5 мм соответственно.  

Агротехника подготовки почвы к посеву 
общепринятая для кормовых культур лесостеп-
ной зоны Иркутской области. Посев проводили 

пневматической сеялкой «Accord» сплошным 
рядовым способом по мере прогревания почвы 
на глубине 10 см не ниже 8–10 оС. Учет и уборку 
урожая растительной массы проводили вручную 
в два срока: первый срок – в фазу конца трубко-
вания; второй – в фазу выметывания проса. 
Площадь опытной делянки – 50 м2, повторность 
трехкратная. 

Для посева использовали сорта: просо 
(Panicum miliaceum L.) – Казанское кормовое; 
горох полевой (пелюшка) (Pisum sativum L.) – 
Эврика; вика яровая (Vicia sativa L.) – Люба; 
рапс яровой (Brassica napus L.) – Фрегат. 

Опыт закладывался по нижепредставлен-
ной схеме: 

просо (Пр) 6,0 млн шт. всхожих семян на  
1 га (100 %); 

просо 4,2 млн + пелюшка (П) 0,60 тыс. 
шт/га (70 + 50 %); 

просо 4,2 млн + вика (В) 0,65 тыс шт/га (70 
+ 50 %); 

просо 4,2 млн + рапс (Р) 1,25 млн шт/га 
(70 + 50 %). 

Закладку полевого опыта, фенологиче-
ские наблюдения, учет урожайности вегетатив-
ной массы, математическую обработку данных 
осуществляли по методике Б.А. Доспехова 
(1985) [14], с использованием методических ука-
заний ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (1997) 
[15]. Химический анализ растительных образцов 
проводили в сертифицированной испытатель-
ной лаборатории (Центр агрохимической служ-
бы «Иркутский»). Статистическую значимость 
различий между средними значениями пара-
метров оценивали при уровне вероятности (р) 
0,05. 

Результаты и их обсуждение. Сбалан-
сированность корма по минеральным веще-
ствам играет ключевую роль в формировании 
урожая и его качественного состава. В нашем 
исследовании обеспеченность элементами пи-
тания зависела прежде всего от биологических 
свойств культур в смесях, а также от возраста 
растений.  

Опыт показал, что наиболее высокая кон-
центрация сырого протеина (22,8 %) в первый 
срок уборки урожая сформировалась в смешан-
ном посеве проса с викой, превысила контроль 
на 4,1 %. Высокое содержание органических и 
минеральных веществ также обеспечил прося-
но-виковый посев, превосходство которого над 
посевом проса в чистом виде составило: по са-
харам – 2,2, кальцию – 0,54 и фосфору – 0,09 % 
(табл. 1). 
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Таблица 1 
Биохимический состав зеленой массы (2018–2021 гг.) 

 

Вариант 
Содержится в 1кг сухого вещества, % 

сырого 
протеина 

сырой 
клетчатки 

сахаров кальция фосфора 

Первый срок учета урожая 

Просо 100 (контроль) 18,7 23,7 6,3 0,43 0,27 

Просо 70 + пелюшка 50 20,6 25,4 7,2 0,91 0,34 

Просо 70 + вика 50 22,8 26,5 8,5 0,97 0,36 

Просо 70 + рапс 50 19,0 23,1 6,1 0,90 0,29 

Второй срок учета урожая 

Просо 100 14,2 27,9 7,8 0,41 0,22 

Просо 70 + пелюшка 50 17,8 28,1 7,0 0,69 0,27 

Просо 70 + вика 50 18,1 27,6 6,7 0,74 0,30 

Просо 70 + рапс 50 15,4 26,2 6,1 0,78 0,23 
 

Однако, несмотря на вышеперечислен-
ные показатели питательной ценности домини-
рующей просяно-виковой травосмеси, содержа-
ние сырой клетчатки было самым высоким – 
26,5 %, что ухудшило качество корма. Худшие 
показатели сырого протеина, сахара, кальция и 
фосфора среди смешанных посевов в первом 
учете урожая обеспечил вариант просо 70 + рапс 
50 %. 

Во втором сроке уборки урожая по содер-
жанию сырого протеина лидирующее положе-
ние просяно-виковый посев сохранил. Однако 
его обеспеченность протеином была значитель-
но ниже одновидового посева и двухкомпонент-
ной просяно-виковой смеси раннего срока убор-
ки, соответственно на 0,6 и 4,7 %. Также необ-
ходимо отметить, что другие варианты опыта по 
концентрации протеина уступали растениям, 
скошенным в первый срок: в одновидовом посе-
ве проса – на 4,5 %; в двухкомпонентных смесях 
просо + пелюшка и просо + рапс – на 2,8 и 3,6 % 
соответственно. 

Затягивание с укосом травостоя однови-
дового посева проса способствовало увеличе-
нию концентрации сахаров в кг сухого вещества 
на 1,5 % по сравнению с ранней уборкой. Одна-
ко в двухкомпонентных просяно-бобовых посе-
вах содержание их снизилось соответственно на 
0,2 и 1,8 % за счет снижения сахаров у растений 
пелюшки и вики. У рапса в просяно-рапсовом 
посеве снижение сахаров было незначитель-
ным и осталось на уровне учета молодых рас-
тений. 

Обеспеченность кальцием и фосфором 
при втором укосе травостоя по сравнению с 

первым  в одновидовом посеве упала соответ-
ственно на 0,02 и 0,05 %, в двухкомпонентном 
просяно-пелюшковым – на 0,22 и 0,07, просяно-
виковом – на 0,23 и 0,06 и просяно-рапсовом – 
на 0,12 и 0,06 %. Лидирующее положение по 
содержанию минеральных элементов питания 
обеспечила себе просяно-виковая травосмесь. 

Удлинение вегетационного периода рас-
тений способствовало увеличению концентра-
ции клетчатки во всех вариантах опыта. Так, в 
посеве проса в чистом виде повышение соста-
вило 4,2 %, в агроценозах проса с пелюшкой, 
викой и рапсом – 2,7; 1,1 и 3,1 %. Наибольшее 
же содержание сырой клетчатки (28,1 %) обес-
печил просяно-пелюшковый посев, вследствие 
чего качество корма было понижено. 

Высокие показатели продукции животно-
водства возможны лишь при полном удовлетво-
рении потребности животных в энергии, проте-
ине, углеводах, минеральных веществах и дру-
гих питательных элементах. Исследованиями 
установлено, что концентрация переваримого 
протеина в смешанных посевах значительно пре-
вышает одновидовой посев проса. Так, в растени-
ях раннего укоса накапливается большее количе-
ство переваримого протеина в одной кормовой 
единице. Высокое содержание протеина в ранней 
уборке обеспечил смешанный посев проса с ви-
кой, превышающий контроль на 42,2 г/корм. ед.  
и эту же смесь второго укоса на 17,4 г/корм. ед.  
В позднем сроке уборки урожая зеленой массы 
лидирующее положение по обеспеченности пе-
реваримым протеином заняла просяно-
пелюшковая травосмесь, но уступила той же 
смеси первой уборки – 1,6 г/корм. ед. (табл. 2). 
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Таблица 2 
Энергетическая и протеиновая питательность зеленой массы (2018–2021 гг.) 

 

Вариант 

Содержание 
ОЭ в 1 кг 

натурального 
корма, МДж 

Содержание в 1 кг сухого вещества Содержание 
ПП в 1 

корм. ед., г ОЭ, МДж корм. ед. ПП, г 

Первый срок учета урожая 

Просо 100 (контроль) 1,86 10,7 0,927 14,6 98,5 

Просо 70 + пелюшка 50 1,73 10,4 0,876 16,4 131,3 

Просо 70 + вика 50 1,75 10,2 0,842 18,6 140,7 

Просо 70 + рапс 50 1,72 10,8 0,945 14,8 109,6 

Второй срок учета урожая 

Просо 100 2,41 10,0 0,810 10,1 92,3 

Просо 70 + пелюшка 50 2,52 9,9 0,794 13,6 129,7 

Просо 70 + вика 50 2,47 10,1 0,826 13,9 123,3 

Просо 70 + рапс 50 2,46 10,3 0,859 11,3 106,5 

Примечание: ОЭ – обменная энергия; ПП – переваримый протеин. 
 
По содержанию в сухом веществе пере-

варимого протеина доминировал просяно-

виковый посев первого укоса, превзошедший 

контроль на 4,0 г, а эту же смесь второго укоса – 

на 4,7 г. Другие варианты опыта по обеспечен-

ности протеином, при уборке трав в молодом 

возрасте, имели также значительное преимуще-

ство по отношению к более возрастным расте-

ниям. Так, его превышение в одновидовом по-

севе проса составило 6,2 г, а у травосмесей 

проса с пелюшкой и рапсом соответственно 2,8 

и 3,5 г. 

Установлено, что наиболее высокое со-

держание энергетической ценности (10,8 МДж 

обменной энергии в 1 кг сухого вещества корма) 

в нашем исследовании было получено в прося-

но-рапсовой смеси, при скашивании травостоя в 

ранние сроки. Для обеспечения высокой про-

дуктивности скота энергетическая питатель-

ность корма, согласно ГОСТ 23637-90, должна 

составлять не менее 9,3 МДж ОЭ. Все возделы-

ваемые смешанные посевы по содержанию ОЭ 

соответствовали вышеназванному показателю, 

что говорит о высокой энергетической ценности. 

Увеличение периода вегетации растений 

способствовало снижению их энергетической 

ценности. Так, во втором сроке уборки наиболее 

высокое содержание обменной энергии  

(10,3 МДж в 1 кг) обеспечил также просяно-

рапсовый посев, но уступил этому варианту 

первого укоса (0,5 МДж). Смешанные посевы 

проса с пелюшкой и викой второго укоса снизи-

ли энергетическую питательность на 0,5 и  

0,1 МДж соответственно, а одновидовой посев 

проса – 0,7 МДж. 

Обеспеченность обменной энергией зе-

леной массы натуральной влажности в первом 

укосе была ниже поздней уборки, где наиболее 

высокое ее содержание (2,52 МДж/кг) опреде-

лилось в просяно-пелюшковой смеси. И если 

концентрация энергии в сухом веществе прося-

но-рапсового посева была наиболее высокой, 

то в натуральном корме – самой низкой, уступа-

ла контролю – 0,14 МДж/кг. 

За годы проведения исследований выяв-

лено, что в ранние фазы развития растений 

средняя урожайность зеленой массы по вариан-

там опыта составила 12,8 т/га. Продление фазы 

вегетации культур способствовало большему 

выходу зеленого корма. Так, просо в одновидо-

вом посеве дало прибавку 3,7 т/га, а смешанные 

посевы проса с пелюшкой, викой и рапсом соот-

ветственно 3,0; 4,9 и 5,7 т/га (табл. 3). 
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Таблица 3 
Продуктивность и кормовая ценность зеленой массы (2018–2021 гг.) 

 

Вариант 

Выход с 1 га 

зеленой 
массы, т 

сухого 
вещества, т 

переваримого 
протеина, 

т 

кормовых 
единиц, т 

обменной 
энергии, 

ГДж 

Первый срок учета урожая 

Просо (контроль) 12,4 2,6 0,19 1,9 27,8 

Просо + пелюшка 12,9 2,4 0,24 1,8 25,0 

Просо + вика 12,7 2,5 0,27 1,9 25,5 

Просо + рапс 13,1 2,1 0,17 1,6 22,7 

НСР05, т 1,31 0,27 0,08 0,2 1,85 

Второй срок учета урожая 

Просо 16,1 3,9 0,27 2,9 39,0 

Просо + пелюшка 15,9 4,0 0,39 3,0 39,6 

Просо + вика 17,6 4,4 0,41 3,3 44,4 

Просо + рапс 18,8 3,2 0,25 2,4 32,9 

НСР05, т 1,66 0,42 0,11 0,31 2,12 

 
Качественные показатели растительной 

массы в первую очередь зависели от видов вы-
сокобелковых растений в травосмесях и от фа-
зы развития растений во время учета и уборки. 
Пересчет зеленого корма на сухое вещество 
показало, что наиболее высокий выход (4,4 т/га) 
обеспечил вариант просо в смеси с викой во 
втором сроке уборки. 

Установлено, что при скашивании траво-
стоя в поздние фазы развития растений показа-
тели кормовой ценности увеличиваются. При-
бавка по выходу переваримого протеина, кор-
мовым единицам и обменной энергии во втором 
учете урожая в одновидовом посеве проса со-
ставила соответственно 0,08 т/га, 1,0 т/га и  
11,2 МДж/га. 

В смешанных посевах позднего срока 
уборки урожая наиболее высокий сбор перева-
римого протеина, кормовых единиц и обменной 
энергии обеспечила просяно-виковая смесь, 

прибавка которой соответственно составила 
0,14 т/га, 1,4 т/га и 18,9 МДж/га. Просяно-
пелюшковая и просяно-рапсовая травосмеси 
также дали прибавку по протеину – 0,15 и  
0,08 т/га, кормовым единицам – 1,2 и 0,8 т/га и 
обменной энергии – 14,6 и 10,2 МДж/га. 

Просяно-виковый посев был также во 
втором сроке уборки самым экономически эф-
фективным, обеспечившим наиболее высокий 
чистый доход 12239,3 руб/га и рентабельность 
119,0 %, прибавка которого по отношению к од-
новидовому посеву проса составила соответ-
ственно 3401,2 руб/га и 19,4 %. Данная двух-
компонентная смесь в первом учете урожая зе-
леной массы доминировала перед другими ва-
риантами опыта по чистому доходу и рента-
бельности, но уступала посевам, скошенным во 
второй срок, соответственно на 9727,3 руб/га и 
77,4 % (табл. 4). 

 

Таблица 4 
Экономическая эффективность зеленой массы смешанных посевов (2018–2021 гг.) 

 

Вариант 
Себестоимость 1 ц 

корм. ед., руб. 
Чистый доход, 

руб/га 
Рентабельность, 

% 
1 2 3 4 

Первый срок учета урожая 

Просо 463,7 1450,2 32,2 

Просо + пелюшка 536,2 1090,7 8,7 

Просо + вика 470,0 2512,0 41,6 

Просо + рапс 431,2 1570,5 22,1 
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Окончание табл. 4 
1 2 3 4 

Второй срок учета урожая 

Просо (контроль) 219,8 8838,1 99,6 

Просо + пелюшка 269,0 8660,9 69,3 

Просо + вика 210,9 12239,3 119,0 

Просо + рапс 202,7 8488,3 76,8 

 
Заключение. По итогам изучения агро-

технических приемов возделывания смешанных 

посевов можно сделать вывод, что наиболее 

высокие показатели биохимического состава 

зеленой массы при уборке растительной массы 

в фазу конца трубкования проса сформировал 

смешанный посев проса с викой. Продление 

сроков уборки привело к снижению содержания 

в 1 кг сухого вещества сырого протеина, сахара, 

кальция, фосфора и повышению сырой клетчат-

ки, что повлияло на ухудшение качества корма. 

Исследованиями установлено, что наибо-

лее перспективным приемом возделывания для 

увеличения энергетической и протеиновой пи-

тательности травосмесей первого срока уборки 

урожая является вариант просо 70 + вика 50 %, 

так как он обеспечил самое высокое содержа-

ние обменной энергии – 1,75 МДж в 1 кг нату-

рального корма и содержание переваримого 

протеина – 140,7 г в 1 корм. ед. Затягивание с 

уборкой способствовало повышению концен-

трации обменной энергии на 0,55–0,79 МДж/кг и 

снижению переваримого протеина на 3,1–17,4 г 

в 1 корм. ед. 

Самым результативным приемом возде-

лывания, обеспечившим наиболее высокие по-

казатели выхода сухого вещества (4,4 т/га), пе-

реваримого протеина (0,41 т/га), кормовых еди-

ниц (3,3 т/га), оказался вариант просо + вика 

второго срока уборки. Смешанный посев проса 

с викой второго укоса экономически эффектив-

нее других вариантов возделывания.  
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