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В статье представлены результаты комплексных исследований, направленных на оценку 
эффективности совместных посевов однолетних культур при производстве сенажа в условиях 
сопочно-равнинной зоны Акмолинской области. Основной целью работы являлось не только выявле-
ние оптимальных сочетаний бобовых и злаковых культур, но и изучение влияния листовой обра-
ботки препаратом «Лидер С» на биометрические показатели растений, их развитие, продуктив-
ность и качество получаемой кормовой массы. В ходе эксперимента были заложены варианты с 
различными бинарными смесями культур (овес, ячмень, горох, вика), а также контрольные участки 
с монокультурами. 

Проведенные наблюдения включали оценку лабораторной и полевой всхожести семян, густо-
ты стояния растений, высоты и облиственности, фаз фенологического развития, а также анализ 
урожайности и питательной ценности зеленой массы. Результаты показали, что использование 
бобово-злаковых смесей способствует увеличению урожайности на 30–90 % по сравнению с однови-
довыми посевами. Дополнительное применение препарата «Лидер С» положительно сказалось на 
сохранности растений и обеспечило прибавку урожая на 4,7–7,7 %. Наиболее высокую продуктив-
ность продемонстрировали посевы смеси гороха и ячменя с урожайностью до 201 ц/га. Полученные 
данные подтверждают целесообразность внедрения смешанных посевов как эффективного и 
устойчивого элемента формирования кормовой базы. 
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Мақалада Ақмола облысының ұсақ шоқылы-жазық аймағы жағдайында біржылдық дақылдарды 
бірлесіп себудің пішендеме алудағы тиімділігін бағалауға бағытталған кешенді зерттеулердің нәти-
желері ұсынылған. Жұмыстың негізгі мақсаты бұршақ және астық тұқымдас дақылдардың оңтайлы 
үйлесімдерін анықтау ғана емес, сонымен қатар «Лидер С» препаратымен жапырақ арқылы өңдеудің 
өсімдіктердің биометриялық көрсеткіштеріне, олардың өсуі мен дамуына, өнімділігіне және алына-
тын мал азығы массасының сапасына әсерін зерттеу болды. Тәжірибе барысында әртүрлі дақыл-
дардың (сұлы, арпа, бұршақ, сиыржоңышқа) бинарлық қоспалары, сондай-ақ дара дақылдар егілген 
бақылау нұсқалары орналастырылды. 

Жүргізілген бақылаулар зертханалық және далалық өнгіштікті, өсімдіктердің тығыздығын, 
биіктігін, жапырақтылығын, фенологиялық даму кезеңдерін бағалауды, сондай-ақ жасыл массаның 
өнімділігі мен қоректік құндылығын талдауды қамтыды. Зерттеу нәтижелері бұршақ-астық қоспа-
ларын қолдану дара егістермен салыстырғанда өнімділікті 30–90 % арттыратынын көрсетті. 
Сонымен қатар, «Лидер С» препаратын қолдану өсімдіктердің сақталуын жақсартып, өнімділікті 
4,7–7,7 % арттырды. Ең жоғары өнімділікті бұршақ пен арпа қоспасы көрсетіп, 201 ц/га дейін өнім 
берді. Алынған нәтижелер аралас егістерді енгізу мал азықтық базаны қалыптастырудың тиімді 
әрі тұрақты тәсілі екенін дәлелдейді. 

Түйінді сөздер: пішендеме, сұлы, арпа, бұршақ, ноғатық, өнімділік. 
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The article presents the results of comprehensive studies aimed at evaluating the effectiveness of mixed 
sowings of annual crops for silage production in the hill-steppe zone of the Akmola region. The main objective 
of the study was not only to identify optimal combinations of legume and cereal crops, but to examine the effect 
of foliar treatment with the “Lider S” preparation on plant biometric parameters, their growth, productivity, and 
the quality of the resulting forage mass. The experiment included various binary mixtures of crops (oats, barley, 
pea, vetch), along with control plots of monocultures. 

The research involved evaluating laboratory and field germination, plant density, height, leafiness, phe-
nological development, as well as yield and nutritional quality of green biomass. The results showed that legu-
me–cereal mixtures increased green mass yield by 30–90% compared to monocultures. Additionally, the use 
of the “Lider S” preparation improved plant survival and increased yield by 4.7–7.7%. The highest productivity 
was observed in pea–barley mixtures, with yields reaching up to 201 centners per hectare. The findings confirm 
the effectiveness of mixed sowings as a sustainable approach to strengthening the forage base. 

Keywords: haylage, oats, barley, peas, vetch, yield. 
 

Введение. Современное сельское хозяйство сталкивается с необходимостью повышения про-
дуктивности кормовых угодий при одновременном снижении затрат ресурсов и воздействия на окру-
жающую среду [1, с.217-219; 2, с.112-115]. В условиях степных зон Казахстана, характеризующихся 
континентальным климатом и нерегулярным увлажнением, устойчивое производство кормов приобре-
тает особую актуальность. Основные проблемы включают низкую влагоёмкость почв, риск эрозии и 
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ограниченное количество органического вещества, что снижает продуктивность традиционных моно-
культур [3, с.45-49; 4, с.93-98]. 

Одним из эффективных способов повышения продуктивности кормовых угодий является исполь-
зование совместных посевов однолетних культур, особенно бобово-злаковых смесей. Такие посевы 
обеспечивают более рациональное использование воды и питательных веществ [5, с.156-158], снижа-
ют конкуренцию с сорняками и уменьшают потребность в химической защите [6, с.67-69], повышают 
содержание белка и улучшают сбалансированность кормовой массы [2, с.118-120], а также создают 
устойчивые агроценозы, способствующие сохранению почвы и биологического разнообразия [1, с.220-
221]. 

Цель исследования заключалась в изучении агробиологических особенностей совместных по-
севов овса, ячменя, гороха и вики при производстве сенажа, с акцентом на определение оптимальных 
бобово-злаковых комбинаций, оценку их фенологии, морфологических показателей, урожайности и ка-
чества кормовой массы. 

Задачи исследования заключались в комплексной оценке совместных посевов однолетних 
культур для сенажа. В первую очередь определялась лабораторная и полевая всхожесть семян изучае-
мых культур. Одновременно проводилась оценка роста, морфологических характеристик и фенологи-
ческого развития травосмесей. Сравнивалась урожайность и качество кормовой массы монокультур и 
бобово-злаковых смесей. Особое внимание уделялось влиянию листовой обработки препаратом 
«Лидер С» на продуктивность и сохранность растений. На основании полученных данных формиро-
вались рекомендации по оптимальным сочетаниям культур для сенажа в условиях сопочно-равнинной 
зоны. 

Материалы и методы. Исследования проводились на опытных делянках, расположенных в 
условиях сопочно-равнинной зоны, что позволяло оценить продуктивность однолетних культур в ти-
пичных для региона агроклиматических условиях. В эксперименте было изучено шесть вариантов 
состава травосмесей, включающих как монокультуры, так и бинарные посевы бобово-злаковых комби-
наций, а также два уровня листовой обработки: контроль без обработки и обработка препаратом 
«Лидер С». 

Посев проводился с использованием пневматической сеялки HORSCH Pronto 8 NT, что обеспе-
чивало равномерное распределение семян и точную глубину заделки. Междурядье составляло 15 см, 
глубина заделки – 4-5 см, что соответствует оптимальным требованиям для формирования дружных 
всходов и равномерного развития растений. Норма высева определялась с учётом агротехнических 
рекомендаций: овес – 6-7 млн всхожих семян на гектар, ячмень – 4,5-5,5 млн/га, горох – 1,0-1,2 млн/га, 
вика – 2,0-2,5 млн/га. В смесях компоненты высеивались в равных долях (50:50 % от полной нормы), 
что обеспечивало сбалансированное развитие обеих культур. 

В ходе эксперимента проводились комплексные наблюдения за агробиологическими показателя-
ми. Особое внимание уделялось фенологическим учётам по основным фазам развития растений, вклю-
чая образование бутонов, цветение и налив семян. Параллельно измерялись морфологические харак-
теристики: высота растений, густота стояния и облиственность, что позволяло оценить формирование 
структуры травостоя и его потенциальную продуктивность. 

Для анализа эффективности посевов определялась как лабораторная, так и полевая всхожесть 
семян, что позволяло контролировать качество посевного материала и степень сохранности растений 
на различных этапах развития. Урожайность оценивалась по зеленой и сухой массе, при этом уборка 
производилась в фазе начала цветения бобовых и молочно-восковой спелости злаков для получения 
оптимального качества кормовой массы. 

Качество полученного сенажа исследовалось по стандартным методикам [7, с.24], включая опре-
деление содержания сырого протеина, клетчатки, жира и золы, что позволяло оценить питательную 
ценность кормов и их пригодность для животноводческих нужд. Комплексный подход к проведению 
опытов обеспечил всестороннюю оценку влияния как состава травосмесей, так и листовой обработки 
препаратом «Лидер С» на рост, развитие и продуктивность однолетних культур в условиях сопочно-
равнинной зоны. 

Результаты и обсуждение. Эксперимент по совместному посеву однолетних культур на сенаж 
включал оценку различных комбинаций бобовых (горох, вика) и злаковых (овес, ячмень), с использова-
нием контрольных участков с монокультурами для сравнения. Лабораторная всхожесть семян всех 
культур была высокой – 81-92 %, энергия прорастания составила 68-84 %, что подтверждает высокое 
качество посевного материала и его пригодность для полевых опытов. Наиболее высокие показатели 
зарегистрированы у овса (всхожесть 89 %, энергия прорастания 82 %), что делает его ключевым компо-
нентом бобово-злаковых смесей благодаря способности формировать равномерные и густые всходы, 
создавая основу будущей урожайности. 

Высокие показатели всхожести и энергии прорастания обеспечивают дружные и ранние всходы, 
способствуют максимальной густоте стояния растений и быстрому смыканию травостоя, что снижает 
конкуренцию с сорняками и уменьшает необходимость применения гербицидов. Равномерное развитие 
злаковых компонентов в смеси создает структурный каркас для бобовых, компенсируя их небольшое 
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отставание в скорости прорастания и обеспечивая агрономическую совместимость культур на ранних 
этапах развития. 

Использование семян с высокой всхожестью позволяет оптимизировать норму высева, снижая 
риск изреживания всходов и минимизируя потери урожая, что повышает экономическую эффектив-
ность и экологичность посевов. Полевые наблюдения подтвердили, что бобово-злаковые смеси фор-
мируют устойчивый и продуктивный травостой, а листовая обработка препаратом «Лидер С» дополни-
тельно увеличивает сохранность растений, рост и облиственность, повышая урожайность как зеленой, 
так и сухой массы. 

Таким образом, экспериментальные данные подтверждают высокий потенциал совместных посе-
вов однолетних бобово-злаковых культур для формирования устойчивой и продуктивной кормовой 
базы в условиях сопочно-равнинной зоны. Результаты исследования создают научное основание для 
рационального подбора культурных комбинаций, применения листовых обработок и разработки 
эффективных агротехнологий производства сенажа. 

Анализ динамики густоты стояния и сохранности растений показывает прямую зависимость от 
конечной урожайности. В фазе 3-4 листьев все варианты опыта демонстрировали высокую сохранность 
растений – 79,8-86,6 % от числа взошедших семян, что указывает на благоприятные условия началь-
ного роста. Перед уборкой наблюдалось естественное изреживание травостоя. Монокультура овса 
сохранила к уборке 78,5 % растений, а обработка препаратом «Лидер С» повысила этот показатель до 
80,1 %, демонстрируя положительное влияние на выживаемость растений (таблица 1). 

Бобовые компоненты в смесях традиционно теряли часть растений к уборке (сохранность 68,4-
73,7 %), что является их биологической особенностью. При обработке «Лидер С» конечная густота 
стояния бобовых компонентов повышалась: горох в смеси с овсом – с 68,4 % до 72,4 %, горох с ячменем 
– с 70,0 % до 75,0 %, вика с овсом – с 73,7 % до 77,6 %, вика с ячменем – с 69,0 % до 73,8 %. Злаковые 
компоненты также демонстрировали улучшение сохранности при использовании препарата, что повы-
шает общую устойчивость травостоя. 

Несмотря на более низкую начальную полевую всхожесть бобовых, к уборке формируется сба-
лансированный травостой, где злак обеспечивает густоту, а бобовый компонент повышает качество 
корма. Эффект препарата «Лидер С» доказал свою эффективность как инструмент управления продук-
тивностью, напрямую влияя на ключевой показатель урожая – густоту стояния растений перед уборкой, 
что является прямым фактором увеличения выхода зеленой массы с гектара. Бобово-злаковые смеси, 
особенно с применением ростостимулирующей обработки, показали себя более устойчивыми по срав-
нению с монокультурами бобовых, поскольку злаковый компонент компенсирует возможные потери бо-
бовых. Формирование плотного полога в смешанных посевах также подавляет сорняки [8, c.1150132], 
снижая потребность в гербицидах и повышая экологическую эффективность производства кормов. 
 

Таблица 1 – Полевая всхожесть и густота стояния однолетних травосмесей, 2025 год 
 

№ Культура 
/травосмесь 

Компо-
нент 

Кол-во 
всходов 
на 1 м2 

Полевая 
всхо-

жесть, % 

Кол-во 
растений 

в фазу 3-4 
листьев, 

шт/м2 

Густо-
та 

стоя-
ния, 
% 

Кол-во 
растений 

перед 
уборкой, 

шт/м2 

Густо-
та 

стоя- 
ния, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Овес  

(без обработки) 
Овес 256 81,6 208 81,3 201 78,5 

2 Овес + Лидер С Овес — — — — 205 80,1 
3 Горох + овес Горох 76 53,3 62 81,6 52 68,4 

Овес 228 64,5 192 84,2 180 78,9 
4 Горох + овес + 

Лидер С 
Горох — — — — 55 72,4 
Овес — — — — 185 81,1 

5 Горох + ячмень Горох 60 54,2 49 81,7 42 70,0 
Ячмень 172 62,6 149 86,6 142 82,6 

6 Горох + ячмень 
+ Лидер С 

Горох — — — — 45 75,0 
Ячмень — — — — 147 85,5 

7 Вика + овес Вика 76 51,3 62 81,6 56 73,7 
Овес 228 66,7 192 84,2 184 80,7 

8 Вика + овес + 
Лидер С 

Вика — — — — 59 77,6 
Овес — — — — 188 82,5 

9 Вика + ячмень Вика 84 52,7 67 79,8 58 69,0 
Ячмень 212 61,8 182 85,8 175 82,5 

10 Вика + ячмень + 
Лидер С 

Вика — — — — 62 73,8 
Ячмень — — — — 177 83,5 
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Фенологические наблюдения позволили оценить темпы роста, формирование вегетативной и 
генеративной массы, а также влияние компонентного состава травосмесей и листовой обработки пре-
паратом «Лидер С» на развитие культур. Посев всех вариантов был проведён 16 мая, что обеспечило 
сопоставимость наблюдений. Динамика наступления фаз продемонстрировала устойчивые различия 
между бобовыми и злаковыми культурами, при этом обработка «Лидер С» не оказывала влияния на 
сроки фенологических фаз, сохраняя их идентичными с контрольными вариантами. 

В монокультурах овса (с обработкой и без неё) наблюдалось совпадение сроков всех феноло-
гических фаз, что подтверждает нейтральное влияние препарата на скорость морфогенеза. Развитие 
овса и ячменя было равномерным, без задержек между фазами, с небольшим отставанием всходов 
ячменя. Бобовые компоненты – горох и вика – всходили на 2–3 дня позже злаков из-за физиологических 
особенностей, связанных с более длительным набуханием семян и формированием корневой системы. 
Развитие вики полностью совпадало с горохом, что обеспечивало согласованность биологических рит-
мов бобовых в смеси. 

В смешанных посевах злаковые культуры развивались быстрее на начальных этапах, создавая 
структурный каркас для травостоя, тогда как бобовые догоняли по росту в середине вегетации, форми-
руя высокий протеиновый компонент. Генеративные фазы культур синхронизировались в период с 15 
по 19 июля, что обеспечивало возможность совместной уборки и формирования сбалансированного 
корма. Анализ взаимодействия компонентов показал, что в смесях не происходило подавления разви-
тия одной культуры другой, что подтверждает биологическую устойчивость агроценоза. 

Таким образом, фенологические наблюдения подтверждают, что совместные посевы бобово-
злаковых культур формируют синхронизированный и устойчивый агроценоз, при котором злаки обеспе-
чивают густоту и структурную стабильность травостоя, а бобовые повышают качество кормовой массы. 
Обработка «Лидер С» не меняет темпов развития культур, но способствует улучшению продуктивности 
за счёт усиления роста и сохранности растений. Сбалансированная синхронизация фаз развития 
делает смеси пригодными для совместной уборки и получения высококачественного кормового сырья. 

Высота растений и облиственность в смешанных посевах демонстрировали стабильные разли-
чия между компонентами травосмесей, отражающие как биологические особенности культур, так и 
влияние листовой обработки препаратом «Лидер С». Злаковые культуры характеризовались наиболь-
шей биомассой побегов: овес в контроле достигал 90 см при облиственности 45 %, что соответствует 
типичному уровню структурного развития вида. Обработка «Лидер С» слегка увеличивала высоту овса 
до 93 см и повышала облиственность до 48 %, усиливая развитие листового аппарата без изменения 
фенологического ритма. Ячмень в смесях был несколько ниже – 72–74 см без обработки и 78 см после 
применения препарата, при этом облиственность повышалась с 42–45 % до 44–45 % (рисунок 1). В 
структуре смесей злаки сохраняли доминирующее положение, формируя верхний ярус и обеспечивая 
устойчивость травостоя. 
 

 
 

Рисунок 1 – Высота и облиственность однолетних культур в смесях 
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Бобовые культуры формировали более компактные побеги, но отличались высокой облиствен-
ностью, что является важным фактором накопления сырого протеина в зеленой массе. Горох в смесях 
с овсом и ячменем имел высоту 58-70 см, облиственность – 50-57 %, при этом обработка «Лидер С» 
усиливала оба показателя, особенно в сочетании с овсом (увеличение высоты с 62 до 70 см и облист-
венности с 50 до 54 %). Вика демонстрировала высокий уровень облиственности – 54-58 % при высоте 
50-64 см, а листовая обработка способствовала приросту высоты на 10-13 см и увеличению облиствен-
ности на 2-4 %, что соответствует типичной реакции бобовых культур на биостимуляторы и направлено 
на активизацию вегетативного роста. 

Сравнительный анализ смесей показывает, что сочетание бобовых и злаков обеспечивает фор-
мирование более сбалансированного многокомпонентного травостоя: злаки создают прочный структур-
ный каркас за счет высокой высоты, а бобовые вносят значительный вклад в питательную ценность за 
счет высокой облиственности. Препарат Лидер С оказал статистически заметный стимулирующий 
эффект как на злаки, так и на бобовые, однако наиболее выраженное влияние отмечено именно на 
листовой аппарат бобовых, где повышение облиственности достигало максимальных значений. Увели-
чение высоты растений в смесях (овёс + Лидер С, вика + овес + Лидер С, горох + овес + Лидер С) 
сопровождается одновременным ростом доли листьев, что указывает на усиление фотосинтетического 
потенциала агроценоза. Таким образом, полученные результаты свидетельствуют, что смешанные по-
севы с применением листовой обработки формируют более продуктивный и функционально устойчи-
вый травостой, в котором оптимально сочетаются высота злаковых компонентов и высокая облиствен-
ность бобовых, определяющие общий кормовой потенциал смеси. 

Урожайность однолетних культур и их смесей характеризовалась значительной вариабель-
ностью, отражающей как биологические особенности компонентов, так и влияние листовой обработки 
препаратом «Лидер С». Контрольный вариант с монокультурой овса обеспечивал минимальные пока-
затели урожайности – 1,04 кг/м² или 104 ц/га при сборе сухого вещества 21,84 ц/га, что соответствует 
типичным значениям для злаковых кормовых культур (таблица 2). Обработка «Лидер С» в чистом 
посеве овса повышала урожайность до 112 ц/га (+7,7 %) и увеличивала сбор сухого вещества на 1,9 
ц/га, что указывает на умеренный стимулирующий эффект препарата при ограниченном биологическом 
потенциале монокультуры. 
 

Таблица 2 – Урожайность однолетних травосмесей, 2025 год 
 

№ Культура, смесь Урожайность 
кг/м2 

Урожайность 
ц/га 

Прибавка  
к контролю 

Сухое 
вещество 

1 Овес (без обработки) 1,04 104 
 

21,84 
2 Овес + Лидер С 1,12 112 +7,69% 23,74 
3 Горох + овес 1,46 146 

 
33,58 

4 Горох + овес + Лидер С 1,57 157 +7,53% 36,74 
5 Горох + ячмень 1,92 192 

 
42,24 

6 Горох + ячмень + Лидер С 2,09 201 +4,69% 46,23 
7 Вика + овес 1,36 136 

 
33,05 

8 Вика + овес + Лидер С 1,44 144 +5,88% 33,58 
9 Вика + ячмень 1,87 187 

 
43,55 

10 Вика + ячмень + Лидер С 1,99 199 +6,42% 46,37 
 

Введение бобовых компонентов существенно повышало продуктивность травостоя. Смеси горо-
ха с овсом формировали урожайность 146-157 ц/га, при этом обработка «Лидер С» обеспечивала 
дополнительный прирост на 7,5 %, а сбор сухого вещества достигал 36,74 ц/га. Наибольшие показатели 
наблюдались в вариантах «горох + ячмень»: урожайность достигала 192-201 ц/га, а сбор сухого 
вещества – 42,24-46,23 ц/га. Эти комбинации демонстрировали выраженный синергетический эффект: 
ячмень формировал структурный каркас травостоя, а горох обеспечивал высокое содержание про-
теина, что позволяло максимально реализовать биологический потенциал смеси. Прирост урожайности 
под действием «Лидер С» составил 4,7 %, что было ниже, чем в вариантах с овсом, однако в абсо-
лютных значениях обеспечило наибольший прирост сухой массы среди всех смесей. 

Смеси с викой также показывали высокую продуктивность: урожайность составляла 136-199 ц/га, 
а сбор сухого вещества – 33,05-46,37 ц/га. Наиболее эффективными оказались варианты «вика + 
ячмень», где урожайность достигала 187-199 ц/га, а обработка «Лидер С» обеспечивала прирост 6,4 
%. Включение ячменя создаёт оптимальную структуру травостоя, позволяя вике реализовать высокий 
потенциал облиственности, что подтверждается морфологическими данными. 

Полевой эксперимент по заготовке сенажа логично продолжается этапом его консервации и хра-
нения, где выбор технологии напрямую определяет сохранность питательных веществ и экономи-
ческую эффективность процесса. Современные научные исследования и международная практика 
выделяют два доминирующих способа хранения: в герметичных полимерных рукавах («сенаж в рука-
вах») и в траншеях или ямах. Анализ последних публикаций показывает, что современные исследо-



АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҒЫ ҒЫЛЫМДАРЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

113 

вания постепенно отходят от простого сравнения этих методов и переходят к детальному изучению 
физико-химических и микробиологических процессов внутри кормовой массы, управляемых с помощью 
цифровых технологий и инновационных кормовых добавок [9, c.1075407; 10, c.1718]. 

Для условий Акмолинской области с континентальным климатом и резкими перепадами темпе-
ратур критически важно выбирать технологию, устойчивую к внешним воздействиям. Исследования, 
проведенные в климатических зонах, схожих с казахстанской, показывают, что полимерные рукава ме-
нее чувствительны к промерзанию корма зимой и его повторному оттаиванию, так как каждый рукав 
представляет собой изолированный объект [11, c.1795; 12, c.754]. Для траншей в таких условиях необ-
ходима дополнительная теплоизоляция верхнего покрытия, что увеличивает капитальные затраты. 
Кроме того, принцип зональности требует учитывать наличие и стоимость рабочей силы: технология 
рукавов более механизирована, но требует специального оборудования, тогда как траншейный метод 
более трудоемок на этапах трамбовки и укрытия. 

Таким образом, практический опыт заготовки сенажа различными методами представляет собой 
важный материал для анализа. Сравнительная оценка питательной ценности, микробиологической бе-
зопасности и экономических затрат для каждого способа хранения позволяет верифицировать миро-
вые научные данные в конкретных почвенно-климатических и хозяйственных условиях Казахстана и 
формировать научно обоснованные рекомендации по выбору оптимальной технологии для молочно-
товарных ферм региона. В 2025 году были получены данные по лабораторной и полевой всхожести 
семян, сохранности растений, высоте и облиственности, фенологическим интервалам, урожайности 
зеленой и сухой массы, что позволяет интегрировать результаты полевого опыта с этапами консерва-
ции и хранения кормовой массы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2 – PCA-биплот урожайности, структурных и популяционных  
признаков посева, отражающий распределение вариантов опытов вдоль PC1  

(градиент продуктивность структура) и PC2 (вариация параметров популяции посева).  
Стрелки обозначают факторные нагрузки признаков, точки координаты вариантов опытов 

 
Спирменовская корреляция, тепловая карта и анализ главных компонент (PCA) последовательно 

показали, что вариация между вариантами обработки в значительной степени была обусловлена ком-
промиссом между продуктивностью, основанной на биомассе, и структурными признаками полога 
растений. Урожай зерна (Y, ц/га) имел очень тесную положительную связь с урожаем сухого вещества 
(СВ, ц/га) (r = 0.97***), это подтверждает, что накопление биомассы было основным фактором продук-
тивности. Напротив, высота растений (ВР, см) и доля листьев (Лист, %) отрицательно коррелировали 
с урожайностью (r = −0.80** и −0.43 соответственно), что указывает на то, что увеличение структурного 
роста не способствовало повышению урожая. 
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Рисунок 3 – Корреляционная тепловая карта взаимосвязей между урожайностью  
и признаками структуры посева 

 
Эти взаимосвязи чётко отразились в PCA, где первые две главные компоненты объясняли более 

75% общей изменчивости. Первая главная компонента (ПК1, 57.6%) представляла собой градиент про-
дуктивности–структуры: урожай и сухая масса имели сильные отрицательные нагрузки, тогда как высо-
та растений и облиственность – положительные. Соответственно, варианты с низкими значениями ПК1 
в основном ассоциировались с признаками продуктивности, а варианты с высокими значениями ПК1 – 
с доминированием структурных признаков. Вторая компонента (ПК2, 20.3%) отражала вариацию харак-
теристик популяционной структуры, противопоставляя густоту стояния перед уборкой (ПРПУ) и коэф-
фициент выживаемости (КВ, %), и в значительной степени действовала независимо от формирования 
урожайности. 

Распределение вариантов на бикарте PCA показало, что смеси на основе ячменя, в частности 
вика + ячмень, вика + ячмень + Лидер S и горох + ячмень + Лидер C, были основными вкладчиками в 
ось продуктивности (ПК1), демонстрируя тесную связь с урожайностью и сухой массой. Различия между 
этими вариантами вдоль ПК2 в основном относились к структуре популяции, а не к продуктивности. 
Напротив, варианты на основе овса группировались при более высоких значениях ПК1 и сильнее ассо-
циировались с высотой растений и облиственностью, отражая стратегию структурного роста с ограни-
ченным влиянием на вариацию урожая. 

Многомерный анализ показал, что вариация урожайности, в первую очередь, была связана с на-
коплением биомассы, тогда как структурные признаки и параметры популяции играли второстепенную 
роль. Таким образом, различия между вариантами в основном характеризовались контрастными ассо-
циациями продуктивных и структурных признаков, подчёркивая значение эффективности использова-
ния биомассы в формировании урожайности. 

Выводы. Проведенное исследование подтвердило высокую эффективность совместных посе-
вов однолетних бобовых и злаковых культур для производства сенажа в условиях сопочно-равнинной 
зоны. Такие посевы позволяют значительно повысить урожайность зеленой и сухой массы по сравне-
нию с монокультурами, что обусловлено синергетическим взаимодействием компонентов: злаки фор-
мируют структурный каркас травостоя, обеспечивая густоту и устойчивость агроценоза, а бобовые 
повышают питательную ценность за счет содержания протеина. Наибольшую продуктивность показали 
комбинации горох + ячмень и вика + ячмень, достигающие урожайности до 200 ц/га, что свидетель-
ствует о высокой агробиологической совместимости этих культур. 

Листовая обработка препаратом «Лидер С» дополнительно повышает сохранность растений, 
способствует увеличению высоты, густоты стояния и облиственности компонентов, что обеспечивает 
дополнительный прирост урожайности на 4–8 % и улучшение качества кормовой массы. Применение 
препарата особенно эффективно в смесях с овсом и ячменем, стимулируя как рост злаковых, так и 
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развитие бобовых культур, что позволяет максимально реализовать биологический потенциал траво-
смесей. 

Бобово-злаковые посевы формируют устойчивые агроценозы, снижают сорную конкуренцию, 
уменьшают необходимость в гербицидах и создают более стабильную кормовую базу, пригодную для 
кормления животных даже в условиях засушливого континентального климата сопочно-равнинной 
зоны. Полученные результаты подтверждают целесообразность внедрения совместных посевов с при-
менением листовой обработки «Лидер С» как эффективного, экономически и экологически обосно-
ванного подхода к формированию высокопродуктивной и устойчивой кормовой системы. 

Финансирование. Данное исследование финансируется Комитетом науки Министерства науки 
и высшего образования Республики Казахстан Программа BR28712213 «Повышение производитель-
ности и экологизация молочно-товарных ферм на основе интенсификации и цифровизации кормо-
производства, растениеводства и рационального использования ресурсов для улучшения экономи-
ческой и экологической устойчивости Акмолинской области». 
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