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Реферат. Исследования проводили с целью оценки продуктивности смешанных посевов ку-
курузы с другими культурами в Республике Татарстан. Работу выполняли в 2022‒2023 года на 
серой лесной почве с содержанием гумуса 2,1%, подвижного фосфора ‒ 151 мг/кг, калия ‒                
121 мг/кг. Схема опыта предусматривала следующие варианты: фон питания (фактор А) – без 
удобрений, N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60; структура посева (фактор В) ‒ кукуруза (100%), куку-
руза (50%) + горох (50%), кукуруза (50%) + соя (50%), кукуруза (50%) + вика (50%), кукуруза 
(33,3%) + вика (33,3%) + овес (33,3%), кукуруза (50%) + донник (50%). В качестве удобрения 
вносили азофоску (15:15:15) под предпосевную культивацию. Семена перед посевом смешивали 
согласно схеме опыта, исходя из рекомендуемых норм для чистых посевов культур: кукурузы ‒ 
80 тыс. шт./га, гороха – 1,2 млн. шт./га, сои – 750 тыс. шт./га, вики – 800 тыс. шт./га, овса –              
5 млн. шт./га, донника – 6 млн. шт./га. Оптимальное соотношение высоты растений изучаемых 
смесей отмечали в вариантах кукуруза + горох, кукуруза + вика и кукуруза + вика + овес. 
Наибольшая в опыте надземная масса зафиксирована на фоне N60P60K60 в фазе молочной спело-
сти зерна кукурузы в смешанных посевах с горохом ‒ 27,80 т/га. Самую высокую надземную 
массу второй культуры в смеси формировала соя на фонах N60P60K60 и N45P45K45 (по 4,60 т/га). 
Наиболее высокую урожайность зеленой массы обеспечило внесение N45P45K45, дальнейшее уве-
личение нормы удобрений нецелесообразно. Самая высокая урожайность зеленой массы отмече-
на в посевах кукуруза + вика + овес (25,50 т/га) и кукуруза + соя (24,80 т/га).  

Ключевые слова: кукуруза (Zea mays), смешанные посевы, высота растений, площадь            
листьев, надземная масса, урожайность зеленой массы. 

Хорошо удается кукуруза в смеси с горо-
хом. Содержание переваримого протеина в 
корме из этих культур составляет                           
221 г/корм. ед. Совместное выращивание 
обеспечивает стабильные ежегодные урожаи 
на уровне 40 т/га зеленой массы, благодаря 
разной реакции кукурузы и гороха на неблаго-
приятные условия [12, 13]. 

Для стабилизации урожайности кукурузы в 
совместном посеве с другими культурами 
необходимо обеспечить их элементами пита-
ния на протяжении всего периода                        
вегетации [14, 15, 16]. 

Цель исследований ‒ изучить особенности 
развития агроценозов кукурузы в чистых и 
смешанных посевах, выявить наиболее прием-
лемые варианты их смесей в условиях Респуб-
лики Татарстан. 

Условия, материалы и методы. Работу 
выполняли в 2022‒2023 года в Арском муни-
ципальном районе Республики Татарстан на 
базе ООО «Агрокомплекс «Ак Барс». Почва 
опытного участка ‒ серая лесная, содержание 
гумуса 2,1%, подвижных форм фосфора и ка-
лия (по Кирсанову) ‒ соответственно 151 и                
121 мг/кг, рН солевой вытяжки 5,1. Годы про-
ведения исследований по метеорологическим 
условиям характеризовались как умеренно 
засушливые. В 2022 году в мае выпало78,4 мм 
осадков, в июне ‒ 19,3 мм. В июле их количе-
ство было близким к норме ‒ 61,61 мм. В авгу-
сте осадков не выпадало. Держалась жаркая, 
сухая погода. Температура была выше нормы 
на 4,2℃. При прорастании семян и в началь-
ные периоды роста и развития культур в 2023 
году выпало 47,9 мм осадков. Этого хватило 
для нормального формирования растений.        

Введение. Повышение продуктивности 
кормовых угодий – важнейший аспект для 
обеспечения животноводства высококаче-
ственными кормами [1]. Вследствие снижения 
доли зернофуражных культур, происходит 
перерасход концентрированных кормов [2]. 
Доля естественных кормовых угодий в струк-
туре посевных площадей РФ ежегодно умень-
шается и составляет 15,6%. Они сильно исто-
щены и нуждаются в коренном улучшении. 
Высокие затраты на производство кормов, 
низкая урожайность кормовых культур, невы-
сокое качество производимых кормов, несба-
лансированность их по питательным компо-
нентам требуют разработки новых технологи-
ческих приемов в решении возникших про-
блем в отрасли кормопроизводства [3, 4]. 

Кукуруза выступает одной из преобладаю-
щих культур в структуре посевных площадей 
кормового клина. Корма, изготавливаемые из 
кукурузы, включают в рационы крупного ро-
гатого скота. Это и сочный силос, и питатель-
ная зеленая масса, и концентрированное зерно 
в свежем и плющеном виде [5]. Однако чи-
стые кукурузные корма не насыщены белко-
выми компонентами. Поэтому особенно акту-
ально изучить и подобрать наиболее опти-
мальное сочетание кукурузы с другими куль-
турами [6, 7, 8]. Агроценоз кукурузы с соей 
обеспечивает формирование высоких урожаев 
зеленой массы от 63,25 т/га до 92,23 т/га в 
зависимости от сроков уборки [9]. Соевые 
компоненты в разы повышают белковость 
растительных кормов. При хорошей 
освещенности посевов выход бобового 
компонента в смешанных посевах кукурузы с 
соей повышается [10, 11]. 
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В июне их сумма была равна 18,8 мм, в июле ‒ 
34,1 мм, в августе ‒ 7,3 мм, в сентябре ‒                 
2,1 мм. Количество осадков за всю вегетацию 
составило 110,1 мм при климатической норме 
255 мм.  

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов:  

фон питания (фактор А) – без удобрений, 
N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60;  

структура посева (фактор В) ‒ кукуруза 
(100%), кукуруза (50%) + горох (50%), кукуру-
за (50%) + соя (50%), кукуруза (50%) + вика 
(50%), кукуруза (33,3%) + вика (33,3%) + овес 
(33,3%), кукуруза (50%) + донник (50%). 

Агротехнические  мероприятия  в  опыте  
предусматривали  основную  обработку  поч-
вы  после  уборки  предшественника  озимой  
ржи  –  безотвальная  обработка  с  углублени-
ем  пахотного  слоя  (трактор  Horsch  К-735  +  
комбинированный  агрегат  Tiger  MT  с  тяже-
лой  дисковой  бороной  и  глубокорыхлите-
лем).  Предпосевную  обработку  проводили  

комбинированным  культиватором  Salford  
699.  Азофоску  (15:15:15)  вносили  под  куль-
тивацию  разбросным  способом  согласно  
схеме  опыта.  Посев  осуществляли  2  мая  
агрегатом  МТЗ  1221  +  Great  Plains.  В  опы-
те  выращивали  гибрид  кукурузы  РОСС-140  
СВ,  сорта  гороха  Велес,  вики  Льговская-22,  
сои  Миляуша,  овса  Рысак  и  донника Аль-
шеевский. Полная норма высева кукурузы – 
80 тыс. шт./га, гороха – 1,2 млн шт./га, сои – 
750 тыс. шт./га, вики – 800 тыс. шт./га, овса – 
5 млн шт./га, донника – 6 млн. шт./га. Посев 
был смешанный, то есть семена разных куль-
тур предварительно смешивали в необходи-
мых соотношениях. Повторность опыта           
четырехкратная. 

Результаты и обсуждение. Формирова-
ние растений в смесях происходит хуже, чем в 
одновидовых посевах, из-за повышенной кон-
куренции за свет, тепло, влагу, питательные 
элементы. Их высота сильно зависела от      
условий питания (табл. 1).  

Таблица 1 – Высота растений по фазам развития в зависимости от фона питания и структуры 
посева (среднее за 2022‒2023 года), см 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева 
 (фактор В) 

Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 16,7 105,0 107,0 

кукуруза+горох 16,3 17,7 102,4 56,0 104,4 67,0 

кукуруза+соя 15,0 16,6 104,2 23,4 107,2 23,4 

кукуруза+вика 15,0 17,4 105,3 48,8 109,3 49,8 

кукуруза+вика+овес 14,3 
15,6 
17,4 

100,7 
47,5 
89,5 

104,7 
49,5 
99,5 

кукуруза+донник 16,3 5,7 104,3 13,6 107,3 13,6 

среднее 15,6 15,1 103,7 46,5 106,7 50,5 

N30P30K30 

кукуруза 17,2 120,3 122,3 

кукуруза+горох 17,4 21,3 121,2 58,1 131,2 68,1 

кукуруза+соя 17,6 20,6 123,7 57,5 133,7 58,9 

кукуруза+вика 17,0 19,8 122,9 48,9 132,9 50,9 

кукуруза+вика+овес 16,8 
18,7 
19,6 

121,5 
46,7 
89,3 

129,5 
51,7 
99,8 

кукуруза+донник 17,0 7,4 120,5 13,7 123,5 13,9 

среднее 17,2 17,9 121,7 52,4 128,9 57,2 

N45P45K45 

кукуруза 18,8 121,7 123,7 

кукуруза+горох 18,0 8,3 120,7 58,6 130,7 68,6 

кукуруза+соя 18,2 20,8 120,2 23,1 130,2 26,1 

кукуруза+вика 18,8 20,4 119,8 47,9 129,8 57,9 

кукуруза+вика+овес 17,8 
18,9 
20,0 

100,8 
46,9 
87,8 

110,9 
56,9 
97,8 

кукуруза+донник 18,6 9,7 115,4 13,9 125,4 14,2 

среднее 18,4 16,4 116,4 46,4 125,1 53,6 

N60P60K60 

кукуруза 20,3 116,7 126,7 

кукуруза+горох 18,8 22,5 122,4 58,9 122,4 68,9 

кукуруза+соя 17,8 21,8 121,7 21,2 131,7 27,2 

кукуруза+вика 20,4 21,7 120,5 46,9 130,5 56,9 

кукуруза+вика+овес 19,2 
20,4 
23,2 

115,2 
46,9 
89,0 

125,2 
58,5 
96,4 

кукуруза+донник 17,6 10,6 118,7 13,9 128,7 14,6 

среднее 19,0 20,0 119,2 46,1 127,5 53,8 

Среднее 

кукуруза 18,25 115,93 119,93 

кукуруза+горох 17,63 17,45 116,68 57,9 122,18 68,15 

кукуруза+соя 17,15 19,95 117,45 31,30 125,70 33,90 

кукуруза+вика 17,80 19,83 117,13 48,13 125,63 53,88 

кукуруза+вика+овес 17,03 
18,40 
20,05 

109,55 
47,00 
88,90 

117,58 
54,15 
98,38 

кукуруза+донник 17,38 15,7 114,73 10,38 94,40 10,68 

НСР05 А 0,66 2,03 3,05 8,60 3,51 8,55 

  В 0,83 2,48 3,74 10,53 4,31 10,48 

  АВ 1,66 4,97 7,48 21,08 8,63 20,95 
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Чем  они  были  лучше,  тем  больше  вели-
чина  этого  показателя.  В  одновидовых  по-
севах  она  была  больше,  чем  в  смесях.  Вы-
сокие  растения  кукурузы  в  фазе  7…8  ли-
стьев  отмечены  в  варианте  N60P60K60  в  сме-
си  ее  с  соей  ‒  20,4 см. По другим культурам 
в этот период наибольшая высота была сфор-
мирована у гороха на фоне N60P60K60 в смеси с 
кукурузой. К фазе цветения кукуруза значи-
тельно выросла, и в разы превышала другие 
культуры. Аналогичная тенденция сохрани-
лась и к фазе молочной спелости. Без внесе-
ния удобрений высота кукурузы составила 
107,0 см, на фоне N30P30K30  она  увеличились  
на  15,3  см,  N45P45K45  –  на  16,7  см  и  
N60P60K60  –  на  19,7  см.  Высота  растений  
кукурузы  на  неудобренном  фоне  от  фазы  
7…8  листьев  до  фазы  молочной  спелости  
возросла  в  6,5  раза.  Внесение  минеральных  
удобрений  положительно  сказалось  на  ли-
нейном  росте  и  других  культур,  высевае-
мых  в смеси с кукурузой. Наибольшая высота 

растений на удобренных фонах питания отме-
чена у кукурузы в варианте N30P30K30 в смеси с 
соей ‒ 133,7 см. Прибавка, в сравнении с фо-
ном без применения удобрений, составила 
26,5 см, а в чистом посеве кукурузы на том же 
фоне питания – 11,4 см. Анализ полученных 
результатов показал существенную разницу 
между высотой кукурузы и донника однолет-
него. Донник не выдерживает конкуренции с 
кукурузой. Отзывчивость донника на внесен-
ные удобрения также небольшая. В удобрен-
ных вариантах высота донника увеличилась на 
0,3 см (N30P30K30), на 0,6 см (N45P45K45) и на 
1,0 см (N60P60K60). Оптимальное соотношение 
высоты кукурузы и другого компонента смеси 
отмечено в вариантах кукуруза + горох, куку-
руза + вика и кукуруза + вика + овес (высота 
основной культуры в два раза больше гороха, 
вики и овса). 

Формирование надземной массы коррели-
рует с нормами внесенных минеральных удоб-
рений (табл. 2).  

Таблица 2 ‒ Динамика формирования надземной массы в зависимости от фона питания и 
структуры посева (среднее за 2022‒2023 года), т/га 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) 
Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 0,90 11,20 16,90 

кукуруза +горох 1,00 1,40 9,40 2,10 11,6 3,00 

кукуруза +соя 0,90 1,34 10,80 2,80 15,4 3,40 

кукуруза+вика 1,10 1,50 11,00 1,90 15,0 2,20 

кукуруза+вика+овес 0,80 
1,40 
1,50 

11,10 
1,92 
2,7 

16,1 
2,10 
2,90 

кукуруза+донник 0,80 0,60 8,80 0,98 12,40 1,00 

среднее 0,92 1,29 10,38 2,07 14,57 2,43 

N30P30K30 

кукуруза 1,20 11,40 17,30 

кукуруза+горох 1,30 1,50 10,90 2,50 16,90 3,40 

кукуруза+соя 1,20 1,35 11,20 2,80 17,20 3,10 

кукуруза+вика 1,10 1,60 11,30 2,10 16,30 2,30 

кукуруза+вика+овес 1,00 
1,60 
1,50 

11,20 
2,10 
2,73 

16,20 
3,00 
3,40 

кукуруза +донник 1,10 0,80 9,30 1,00 17,60 1,10 

среднее 1,15 1,39 10,88 2,21 16,92 2,72 

N45P45K45 

кукуруза 1,40 12,70 24,30 

кукуруза +горох 1,20 1,40 11,20 2,60 22,10 3,20 

кукуруза +соя 1,10 1,35 11,60 2,90 23,50 4,10 

кукуруза +вика 1,30 1,62 11,60 2,10 22,80 2,30 

кукуруза+вика+овес 0,90 
1,64 
1,58 

11,50 
2,00 
2,76 

21,30 2,20 

кукуруза +донник 1,10 0,84 10,60 1,00 21,70 1,20 

среднее 1,17 1,41 11,53 2,23 22,62 2,60 

N60P60K60 

кукуруза 1,60 11,40 27,90 

кукуруза +горох 1,30 1,60 12,40 2,60 27,80 3,30 

кукуруза +соя 1,50 1,36 12,10 3,10 27,50 4,60 

кукуруза +вика 1,00 1,67 11,80 2,15 26,90 2,30 

кукуруза+вика+овес 1,10 
1,70 
1,60 

12,10 
2,10 
2,76 

27,10 
3,10 
3,76 

кукуруза +донник 1,40 0,86 9,80 1,20 27,60 1,50 

среднее 1,32 1,47 11,60 2,32 27,47 3,09 

Среднее 

кукуруза 1,28 11,68 21,60 

кукуруза +горох 1,20 1,48 10,98 2,45 19,60 3,23 

кукуруза +соя 1,18 1,35 11,43 2,90 20,90 3,80 

кукуруза +вика 1,13 1,60 11,43 2,06 20,25 2,28 

кукуруза+вика+овес 0,95 
1,59 
1,55 

11,48 
2,03 
2,74 

20,18 
2,60 
2,52 

кукуруза +донник 1,10 1,55 9,63 1,05 19,83 1,20 

НСР05 А 0,07 0,12 0,38 0,27 1,94 0,36 

  В 0,08 0,14 0,46 0,33 2,37 0,44 

  АВ 0,17 0,29 0,93 0,67 4,75 0,88 



 

Вестник Казанского ГАУ  № 4(76) 2024 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

Таблица 3 ‒ Площадь листовой поверхности в зависимости от фона питания и структуры          
посева (среднее за 2022‒2023 года), тыс. м2/га 

В фазе 7…8 листьев надземная масса куку-
рузы по фонам питания составила 0,90 т/га 
(без удобрений), 1,20 т/га (N30P30K30), 1,40 т/га 
(N45P45K45), 1,60 т/га N60P60K60). Другие куль-
туры в смеси с кукурузой также положительно 
отзывались на улучшение условий питания. 
Наибольшая в опыте надземная масса кукуру-
зы в смеси с другими культурами отмечена в 
варианте N60P60K60 кукуруза + соя ‒ 1,50 т/га. 
Хорошая надземная масса на начальном этапе 
развития культур была сформирована при воз-
делывании вики и овса (1,60 и 1,70 т/га) на 
фоне N60P60K60. Но при этом масса кукурузы в 
этом варианте составила 1,10 т/га. Надземная 
масса кукурузы выше там, где меньше надзем-
ная масса другой культуры в смеси. 

В фазе цветения надземная масса кукурузы 
увеличилась в 9…10 раз, по сравнению с пер-
вой учетной фазой развития. Наибольшая в 
опыте надземная масса у кукурузы в этой фазе 
сформировалась на фоне N45P45K45 ‒                    
12,70 т/га. Дальнейшее увеличение нормы   
минеральных удобрений не оказало               

положительного эффекта на количество 
надземной массы кукурузы, возделываемой 
как отдельно, так и в смешанных посевах с 
другими культурами. 

Наибольшая  в  опыте  надземная  масса  
по  всем  изучаемым  культурам  была  сфор-
мирована  в  фазе  молочной  спелости  у  ку-
курузы.  Прибавка  от  внесенных  минераль-
ных  удобрений  в  чистых  ее  посевах  соста-
вила  0,4  т/га  (N30P30K30),  7,4  т/га  (N45P45K45)  
и  11,0  т/га  (N60P60K60).  Максимальная  в  
опыте  надземная  масса  в  смешанных  посе-
вах  у  кукурузы  была  выявлена  в  варианте  
N60P60K60  кукуруза  +  горох  ‒  27,80  т/га.  
При  этом  самая  высокая  надземная  масса  
другой  культуры  была  получена  у  сои  в  
вариантах  N60P60K60  (4,60  т/га)  и  N45P45K45  
(4,60  т/га).  Также  хорошую  надземную  мас-
су  формирует  горох  и  вика  с  овсом. 

Площадь листьев существенно зависит от 
условий питания и наличия конкуренции с 
другой культурой за свет, тепло, влагу,                 
питание (табл. 3).  

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) 
Фаза развития 

7…8 листьев цветение молочная спелость 

Без удобрений 

кукуруза 4,99 19,58 24,80 

кукуруза +горох 5,55 24,6 19,55 37,30 22,60 26,90 

кукуруза +соя 5,00 23,7 19,50 38,40 24,50 31,00 

кукуруза+вика 5,51 20,0 18,00 23,40 23,00 25,50 

кукуруза+вика+овес 5,30 
20,0 
12,3 

19,30 
23,40 
15,60 

24,30 
24,90 
15,90 

кукуруза+донник 4,80 5,60 18,80 10,50 19,80 16,50 

среднее 5,19 17,70 19,12 24,77 23,17 23,45 

N30P30K30 

кукуруза 5,94 24,80 30,68 

кукуруза+горох 6,10 24,30 24,10 38,50 30,10 31,90 

кукуруза+соя 6,00 24,80 21,00 37,90 31,00 33,10 

кукуруза+вика 6,51 20,80 23,80 24,60 30,30 25,90 

кукуруза+вика+овес 6,30 
20,80 
12,10 

24,50 
24,60 
16,80 

29,80 
25,90 
16,80 

кукуруза +донник 5,90 4,90 24,90 10,90 30,90 16,40 

среднее 6,13 17,95 23,85 25,55 30,46 25,00 

N45P45K45 

кукуруза 7,65 29,40 38,60 

кукуруза +горох 7,68 24,20 35,15 37,80 38,20 27,40 

кукуруза +соя 6,51 23,20 34,71 38,40 38,50 34,40 

кукуруза +вика 7,41 20,80 32,00 24,20 38,37 25,80 

кукуруза+вика+овес 7,30 
20,80 
12,10 

29,60 
24,20 
14,70 

40,99 
25,60 
14,70 

кукуруза +донник 6,80 5,10 29,90 11,30 39,10 16,30 

среднее 7,23 17,70 31,79 25,10 38,96 24,03 

N60P60K60 

кукуруза 8,43 34,14 44,94 

кукуруза +горох 8,58 24,30 39,30 38,90 42,92 36,30 

кукуруза +соя 8,51 25,50 36,38 38,70 45,54 32,10 

кукуруза +вика 8,51 21,60 35,15 25,60 42,58 26,30 

кукуруза+вика+овес 8,50 
21,60 
12,40 

34,71 
25,50 
15,70 

48,38 
26,40 
15,70 

кукуруза +донник 8,62 5,30 36,38 11,30 46,61 16,50 

среднее 8,53 18,45 36,01 25,95 45,16 25,55 

Среднее 

кукуруза 6,75 26,98 34,76 

кукуруза +горох 6,98 24,35 29,53 38,13 33,46 30,63 

кукуруза +соя 6,51 24,30 27,90 38,35 34,89 32,65 

кукуруза +вика 6,99 20,80 27,24 24,45 33,56 25,88 

кукуруза+вика+овес 6,85 
20,80 
12,23 

27,03 
24,43 
15,70 

35,87 
25,70 
15,78 

кукуруза +донник 6,53 5,23 27,50 11,00 34,10 16,43 

НСР05 А 0,66 2,80 2,86 4,16 3,42 2,86 

  В 0,81 3,44 3,50 5,09 4,20 3,52 

  АВ 1,62 6,86 6,99 10,19 8,38 7,04 
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Наибольшее значение площади листьев в 
начальные этапы развития было получено в 
варианте N60P60K60 кукуруза + донник                 
8,62 тыс. м2/га. Однако максимальному значе-
нию площади листьев у кукурузы соответству-
ет небольшая величина площади листьев дру-
гой культуры. У донника площадь листьев в 
этом варианте составила только                     
5,30 тыс. м2/га. Отмечено постепенное увели-
чение площади листьев у кукурузы в чистом 
посеве с увеличением нормы внесенных мине-
ральных удобрений. Если в контрольном вари-
анте площадь листьев составила 4,99 тыс. м2/
га, то на фоне N30P30K30 она увеличилась на 
0,95 тыс. м2/га, на фоне N45P45K45 ‒ на 2,65 
тыс. м2/га и на фоне N60P60K60 ‒ 3,44 тыс. м2/
га. В смеси с другими культурами площадь 
листьев у кукурузы также увеличивалась. Ве-
роятнее всего в связи с появлением конкурен-
ции от другой культуры листья кукурузы вы-
тягиваются. Тем более на ранних этапах онто-
генеза габитус кукурузы меньше габитуса дру-
гих культур. Наибольшая площадь в этой фазе 

была сформирована у сои на фоне N60P60K60 ‒           
25,50 тыс. м2/га. Площадь листьев у кукурузы 
в этом варианте была в три раза меньше. 

К фазе цветения площадь листьев кукуру-
зы увеличилась в 3…4 раза и была самой вы-
сокой в варианте кукуруза + горох на фоне 
N60P60K60 ‒ 39,30 тыс. м2/га и у гороха ‒            
38,90 тыс. м2/га. 

К молочной спелости зерна у кукурузы 
площадь листьев основной культуры увеличи-
валась, а у других культур в смеси с кукурузой 
площадь листьев уменьшалась, вследствие 
созревания и подсыхания нижних ярусов ли-
стьев. Отмечена также положительная тенден-
ция увеличения площади листьев кукурузы и 
других культур на удобренных фонах. 
Наибольшей в опыте по всем культурам она 
была на фоне N60P60K60. 

Положительное влияние минеральных 
удобрений на высоту растений, формирование 
надземной массы и площади листьев сказа-
лось на формировании урожайности зеленой 
массы (табл. 4).  

Таблица 4 – Урожайность зеленой массы в зависимости от фона питания и структуры посева 
(среднее за 2022‒2023 года), т/га 

Фон питания 
(фактор А) 

Структура посева (фактор В) Урожайность, т/га 
Прибавка урожайности, т/га 

от удобрений 
от подбора 
культуры 

Без удобрений 

кукуруза 15,80 - - 

кукуруза +горох 14,81 - -0,99 

кукуруза +соя 14,93 - -0,87 

кукуруза+вика 14,89 - -0,91 

кукуруза+вика+овес 14,78 - -1,02 

кукуруза+донник 13,80 - -2,00 

среднее 14,84 - -0,96 

N30P30K30 

кукуруза 20,80 5,00 - 

кукуруза +горох 20,50 5,69 -0,30 

кукуруза +соя 24,50 9,57 3,70 

кукуруза+вика 23,60 8,71 2,80 

кукуруза+вика+овес 24,70 9,92 3,90 

кукуруза+донник 15,80 2,00 -5,00 

среднее 21,65 6,81 0,85 

N45P45K45 

кукуруза 21,40 5,60 - 

кукуруза +горох 24,00 9,19 2,60 

кукуруза +соя 24,80 9,87 3,40 

кукуруза+вика 23,90 9,01 2,50 

кукуруза+вика+овес 25,50 10,72 4,10 

кукуруза+донник 18,70 4,90 -2,70 

среднее 23,05 8,21 1,65 

N60P60K60 

кукуруза 22,60 6,80 - 

кукуруза +горох 24,20 9,39 1,60 

кукуруза +соя 24,80 9,87 2,20 

кукуруза+вика 24,10 9,21 1,50 

кукуруза+вика+овес 25,00 10,22 2,40 

кукуруза+донник 18,70 4,90 -3,90 

среднее 23,23 8,39 0,63 

Среднее 

кукуруза 20,15 4,35 - 

кукуруза +горох 20,88 6,07 0,73 

кукуруза +соя 22,26 7,33 2,11 

кукуруза+вика 21,62 6,73 1,47 

кукуруза+вика+овес 22,50 7,72 2,35 

кукуруза+донник 16,75 2,95 -3,40 

среднее 20,69 5,85 0,54 

НСР05 А 0,87     

  В 1,15     

  АВ 5,50     
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Урожайность кукурузы в чистом посеве в 
варианте без удобрений составляла 15,80 т/га. 
В смешанных посевах она была ниже чистого 
посева на 0,99 т/га в смеси кукуруза + горох, 
на 0,87 т/га ‒ в смеси кукуруза + соя, на               
0,91 т/га ‒ в смеси кукуруза + вика, на              
1,02 т/га ‒ в смеси кукуруза + вика + овес и на 
2,00 т/га меньше в смеси кукуруза + донник. 
Самая низкая в опыте урожайность зеленой 
ассы кукурузы была зафиксирована в смеси с 
донником (13,80 т/га), а самая высокая ‒ в 
смеси с соей (14,93 т/га). На фоне N30P30K30 
прибавка урожайности кукурузы в чистом 
посеве составила 5,00 т/га. В смешанных посе-
вах урожайность зеленой массы была выше, 
чем в чистом посеве: в варианте кукуруза + 
соя прибавка составила 3,70 т/га, в варианте 
кукуруза + вика ‒ 2,80 т/га, а в варианте куку-
руза + вика + овес ‒ 3,90 т/га. Смешанные по-
севы кукурузы с горохом и донников отлича-
лись меньшей урожайностью зеленой массы, 
чем в чистом посеве.  

Прибавка урожайности от внесения 
N30P30K30 составляла 2,00…9,57 т/га. Наиболь-
шая отзывчивость культур на минеральные 
удобрения в этой дозе отмечена в варианте 
кукуруза + вика + овес (прибавка урожайности 
зеленой массы составила 9,92 т/га). 

От применения N45P45K45 прибавка урожая 
зеленой массы составляла 4,90…10,72 т/га. 
Самые высокие в опыте урожайность и при-
бавка урожая к неудобренному варианту на 
том фоне удобрений отмечены в смешанных 
посевах кукуруза + вика + овес 
(соответственно 25,50 и 10,72 т/га), а самые 
низкие – в смеси кукуруза + донник (18,70 и 
4,90 т/га). Наибольшая в опыте прибавка уро-
жайности от возделывания кукурузы в смеси с 
другими культурами была выявлена также в 
варианте кукуруза + вика + овес ‒ 4,10 т/га. 
Урожайность зеленой массы кукурузы в чи-
стых посевах составляла 21,40 т/га. Только 

при выращивании кукурузы с донником за-
фиксировано снижение урожайности, по срав-
нении с чистым посевом, на 2,70 т/га. 

Значительного прироста урожайности при 
увеличении нормы внесенных удобрений до 
N60P60K60 не произошло. В сравнении с фоном 
N45P45K45 урожайность в чистом посеве воз-
растала на 1,20 т/га, а в смешанных посевах 
урожайность увеличивалась на этом фоне пи-
тания лишь в вариантах кукуруза + горох и 
кукуруза + вика на 0,20 т/га. В остальных сме-
сях она оставалась на прежнем уровне. Затра-
ты на применение N60P60K60 не соизмеримы со 
стоимостью прибавки урожайности, по отно-
шению к фону N45P45K45.  

Выводы.  В  условиях  серых  лесных  
почв  Республики  Татарстан  совместный  
посев  кукурузы  с  другими  культурами  на  
удобренных  фонах  питания  обеспечивают  
некоторое  увеличение  высоты  растений,  
особенно  в  смеси  с  соей.  При  этом  близ-
кое  к  оптимальному  соотношение  высоты  
растений  разных  видов  достигается  в  вари-
антах  кукуруза  +  горох,  кукуруза  +  вика  и  
кукуруза  +  вика  +  овес.  Наибольшая  в  
опыте  надземная  масса  отмечена  в  фазе  
молочной  спелости  зерна  на  фоне  N60P60K60  
в  смешанных  посевах  кукуруза  +  горох  –  
27,80  т/га.  При  этом  самая  высокая  надзем-
ная  масса  другого  компонента  смеси  выяв-
лена  у  сои  в вариантах N60P60K60 и N45P45K45 
(по 4,60 т/га). По формированию самого боль-
шого листового аппарата выделена смесь ку-
курузы с соей и горохом на фоне N60P60K60 в 
фазе молочной спелости зерна. По силе влия-
ния на урожайность зеленой массы отмечен 
вариант N45P45K45. Максимальный в опыте 
сбор зеленой массы зафиксирован в смешан-
ном посеве кукуруза + вика + овес (25,50 т/га) 
и кукуруза + соя (24,80 т/га). Дальнейшее уве-
личение нормы внесения минеральных удоб-
рений нецелесообразно. 
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STUDY OF CORN AGROCENOSES IN MIXED CROPS ON GRAY FOREST SOILS OF KAMA REGION             
OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN 

M. Yu. Mikhaylova,  I. Z. Sharafieva,  R. M. Nizamov,  R. V. Minikaev, F. S. Faskhutdinov  
 

Abstract. The studies were conducted to assess the productivity of mixed crops of corn with other  crops in the 
Republic of Tatarstan. The experiment was carried out in 2022-2023 on gray forest soil with a humus content of 2.1%, 
mobile phosphorus ‒ 151 mg/kg, potassium ‒ 121 mg/kg. The experimental design included the following options: nutri-
tion background (factor A) - no fertilizers, N30P30K30, N45P45K45, N60P60K60; cropping pattern (factor B) - corn (100%), 
corn (50%) + peas (50%), corn (50%) + soybeans (50%), corn (50%) + vetch (50%), corn (33.3%) + vetch (33.3%) + oats 
(33.3%), corn (50%) + sweet clover (50%). Azofoska (15:15:15) was applied as fertilizer during pre-sowing cultivation. 
Before sowing, the seeds were mixed according to the experimental scheme, based on the recommended rates for pure 
crop sowings: corn - 80 thousand pcs./ha, peas - 1.2 million pcs./ha, soybeans - 750 thousand pcs./ha, vetch - 800 thousand 
pcs./ha, oats - 5 million pcs./ha, sweet clover - 6 million pcs./ha. The optimal ratio of plant heights of the studied mixtures 
was noted in the variants corn + pea, corn + vetch and corn + vetch + oats. The highest aboveground mass in the experi-
ment was recorded against the background of N60P60K60 in the milky ripeness phase of corn grain in mixed crops with peas 
- 27.80 t/ha. The highest above-ground mass of the second crop in the mixture was formed by soybeans on the back-
grounds of N60P60K60 and N45P45K45 (4.60 t/ha each). The highest yield of green mass was provided by the application of 
N45P45K45; further increase in the fertilizer rate is impractical. The highest yield of green mass was noted in the crops of 
corn + vetch + oats (25.50 t/ha) and corn + soybeans (24.80 t/ha). 

Key words: corn (Zea mays), mixed crops, plant height, leaf area, aboveground mass, yield of green mass. 
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