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Аннотация. В статье представлены результаты исследований 

современного взгляда кормопроизводства для развития Арктической 

субцивилизации. Исследования проведены в пригороде города Якутска п. 

Марха Республики Саха (Якутия) в закрытом грунте(пленочная теплица) с 

общей площадью 800 кв. метров на мерзлотной лугово-черноземной 

суглинистой почве. Посев проведен 8 мая, рядовым способом с междурядьями 

15 см. Всходы однолетних кормовых культур в закрытом грунте появились на 

5-9 дней, последующие фенологические фазы протекали ускоренно. По 

биометрическим измерениям однолетних кормовых культур высокие 

показатели получены во втором и третьем укосах на вариантах викоовсяной 65-

88 см и горохоовсяной 67-94 см смесей и суданской травы в чистом виде до 137 

см. По данным температурного режима, количество суток с температурой 

>10°С внутри теплицы на глубине 20 см, составляет 93 дня. Сумма температур 

составляет 1288°С. На глубине 40 см количество дней уменьшается до 67, при 

этом сумма температур составила 788°С.За вегетационный период получены 

всего четыре укоса урожая однолетних кормовых культур в закрытом грунте. 

За четыре укоса овес обеспечил урожайность 15,2 т/га, викоовсяная смесь – 

19,0 т/га, горохоовсяная смесь – 19,7 т/га, суданская трава – 18,4 т/га зеленой 

массы.По кормовым достоинствам высокую питательную ценность по всем 

укосам обеспечили овес в смеси с бобовыми культурами (горох + овес, вика 

+овес) с содержанием сырого протеина от 20,8 до 23,6 % на абсолютно - сухое 

вещество, кормовых единиц от 0,64 до 0,68, обменной энергии от 8,9 до 9,2 

МДж, переваримого протеина от 147,5 до 173,9,1 г. в 1 кг сухого вещества. 
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Annotation. The article presents the results of research on the modern view of 

feed production for the development of Arctic subcivilization. The research was 

carried out in the suburb of the city of Yakutsk, the village of Markha of the Republic 

of Sakha (Yakutia) in an enclosed ground (film greenhouse) with a total area of 800 

sq. meters on permafrost meadow-chernozem loamy soil. Sowing was carried out on 

May 8, in an ordinary way with row spacing of 15 cm. Seedlings of annual fodder 

crops appeared in the closed ground for 5-9 days, the subsequent phenological phases 

proceeded rapidly. According to biometric measurements of annual fodder crops, 

high indicators were obtained in the second and third mowing on variants of vico-oat 

65-88 cm and pea-oat 67-94 cm mixtures and Sudan grass in pure form up to 137 cm. 

According to the temperature regime, the number of days with a temperature > 10 ° C 

inside the greenhouse at a depth of 20 cm is 93 days. The sum of temperatures is 

1288 °C. At a depth of 40 cm, the number of days decreases to 67, while the sum of 

temperatures was 788 ° C. During the growing season, only four mowing crops of 

annual fodder crops were obtained in the closed ground. For four mowing, oats 

provided a yield of 15.2 t/ha, vico–oat mixture – 19.0 t/ha, pea-oat mixture - 19.7 

t/ha, Sudanese grass – 18.4 t/ha of green mass. According to feed advantages, high 

nutritional value for all mowing was provided by oats mixed with legumes (peas + 

oats, vetch + oats) with a crude protein content from 20.8 to 23.6% per absolutely dry 

substance, feed units from 0.64 to 0.68, metabolic energy from 8.9 to 9.2 MJ, 

digestible protein from 147.5 to 173,9,1 g. in 1 kg of dry matter. 

Ключевые слова: кормопроизводство, Арктика, однолетние кормовые 

культуры, химический состав, питательная ценность. 

Keywords: forage production, Arctic, annual forage crops, chemical 

composition, nutritional value. 

 

Введение. Республика Саха (Якутия) является одним из крупных 

регионов по производству сельскохозяйственной продукции в 

Дальневосточном федеральном округе (ДФО). Агропромышленный комплекс 

арктических территорий Республики Саха (Якутия) функционирует в зоне 
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рискованного земледелия, обусловленного суровыми климатическими 

условиями. Для республики характерно животноводческое направление 

сельского хозяйства. Якутия занимает первое место в России по поголовью 

табунных лошадей, третье место – по поголовью северных домашних оленей, а 

также третье место в ДФО по поголовью крупного рогатого скота [1]. 

Для развития животноводства на арктических территориях поднимается 

вопрос обязательного опережающего развития кормопроизводства. В 

последние годы наблюдается сильное вырождение близлежащих естественных 

сенокосов и пастбищ из-за повышенной скотоемкости, конеемкости, нарушения 

сенокосооборота, бессистемной пастьбы скота в период отрастания трав весной 

и осенью, что приводит к резкому снижению урожайности естественных 

лугопастбищных угодий.  

Научные исследования современных взглядов кормопроизводства для 

развития арктической цивилизации направлена на решение комплексных 

проблем кормопроизводства и животноводства, на создание инфраструктуры 

для привлечения и закрепления специалистов сельского хозяйства, способных 

развивать производство в долгосрочной перспективе. Для эффективного, 

динамичного и последовательного решения всех перечисленных задач в 

условиях Якутии предлагается создание современных взглядов 

кормопроизводства в экстремальных условиях Арктических субцивилизаций, 

фундаментом становления и развития которого выступит оснащенный всем 

необходимым закрытый грунт. В структуру посевных площадей вводятся 

посевы злаковых, бобовых культур и их смесей. Выращивание кормов в 

условиях закрытого грунта, где путем регулирования природных ресурсов 

(факторов жизни растений) получать несколько урожаев зеленой массы за 

вегетационный период. Поэтому изучение современных взглядов 

кормопроизводства для развития арктических цивилизаций на примере 

возделывания однолетних кормовых культурв закрытом грунте и получение 

четырех полноценных урожаев является актуальной проблемой. 
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Цель данной работы является проведение фундаментальных и 

прикладных научных исследований с целью разработки научно-обоснованных 

технологий возделывания кормовых культур в закрытом грунте для развития 

северного животноводства республики 

Методика исследований. Географическое расположение и большая 

протяженность территории Российского Севера в широтном направлении 

определяют, с одной стороны, значительную суровость, а с другой – 

существенные различия в биоклиматических и экономических условиях 

развития сельскохозяйственного производства [2]. Для арктических районов 

характерен короткий вегетационный период, низкие температуры воздуха и 

почвы, слабое развитие почвенных процессов, ограниченная деятельность 

почвенных микроорганизмов, повышенная кислая реакция среды, малое 

содержание гумуса, доступного растениям фосфора и других питательных 

веществ, низкая водопроницаемость подстилающих пород и, как следствие, 

обширная заболоченность. Из-за суровых климатических условий арктическое 

земледелие здесь носит локальный характер [3, 4].  

Экспериментальные работы по современным взглядам кормопроизводства 

для развития арктических субцивилизаций на примере возделывания 

однолетних кормовых культур в закрытом грунте мерзлотных почв и получение 

четырех полноценных урожаев проводились в пригороде г. Якутска п. Марха. 

Общая площадь теплицы – 800 кв.м., длина - 80 м, ширина - 10 м. Научно-

исследовательская работа  началась с третьей декады апреля 2023 г. Проведена 

очистка и вывоз снега с теплицы, укрытие пленкой. В первой декаде мая 

проведен посев однолетних кормовых культур. В опыте 4 варианта в 3-кратной 

повторности. Способ посева – рядовой. Площадь учетных делянок по 

культурам - 30 кв. м. 

За вегетационный период проведено 4 укоса. Первый укос проведен во 

второй декаде июня, второй укос проведен в первой декаде июля, третий укос – 

во второй декаде августа, четвертый укос – во второй декаде сентября. Почва 

закрытого грунта - мерзлотная лугово-черноземная суглинистая; реакция среды 
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слабощелочная (рН солевой 7,5); содержание гумуса - 3,06 %; общего азота - 

0,36 %; подвижного фосфора (Р2О5) - 162 мг/кг по Эгнеру-Риму; обменного 

калия (К2О) - 254 мг/кг почвы по Масловой; гранулометрический состав - 

легкий суглинок. Технологические мероприятия возделывания кормовых 

культур проведены по зональной системе земледелия Республики Саха 

(Якутия). Объекты исследований: суданская трава сорт Кинельская 100, овес 

сорт Талисман, горох посевной сорт Ямальский, вика посевная сорт 

Новосибирская 84. 

Опыты проводились при капельном поливе (Голден спрей) с нормой 16 л 

на 1 кв.м. Goldenspray – новая эффективная система орошения 

сельскохозяйственных культур в защищенном грунте путем дождевания с 

помощью круглых гибких перфорированных шлангов, подсоединяемых к 

поливному трубопроводу. Норма высева овса -200 кг/га, викоовсяной смеси: 

вики яровой 70 кг/га, овса -120 кг/га, горохоовсяной смеси: гороха посевного – 

130 кг/га, овса - 120 кг/га, суданской травы - 35 кг/га. 

Для проведения опытов использованы инорайонированные сорта 

однолетних кормовых культур, отвечающие к 11 региону возделывания 

культур. Лабораторные и полевые опыты выполнены с использованием 

общепринятой методики ВНИИ кормов [6, 7, 8, 9], агрохимический анализ 

почвы и химический состав кормов определены в лаборатории переработки 

сельскохозяйственной продукции и биохимических анализов ЯНИИСХ на 

анализаторе SpectraStar 2200. Агротехнологические мероприятия проведены по 

принятой технологии, рекомендованной системой ведения сельского хозяйства 

в Республике Саха (Якутия) (2021) [10]. Статистическая обработка данных 

урожайности методом дисперсионного анализа проведены программой пакета 

СНЕДЕКОР разработки О.Д.Сорокина (СибНИИ СХМ СО РАСХН) и Мicrosoft 

Excel 2003 [11]. 

Результаты исследований. Условия микроклимата в закрытом грунте 

(теплица) оказывали существенное влияние на рост и развитие перспективных 

кормовых культур. По данным фенологических наблюдений посевы 
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однолетних кормовых культур в закрытом грунте при первом укосе показали, 

что всходы злаковых культур появлялись на 7-8-й день, а бобовых на 5-9-й 

день. В опыте при первом укосе максимальный рост показали горохоовсяная 

смесь 65-52 см и викоовсяная смесь – 64-42 см. Высота одновидовых культур 

составила: овес – 56 см, суданская трава – 50 см. При втором укосе 

максимальную высоту растений обеспечил суданская трава 117 см. Также 

высоким ростом отличились овес в смеси с горохом 94-67 см. Высота овса 

составила – 80 см и вики яровой в смеси с овсом 88-65 см. При третьем укосе 

максимальную высоту растений обеспечила суданская трава - 137 см, овес в 

смеси с викой яровой – 70-25 см. В четвертом укосе наибольшую высоту 

растений обеспечила суданская трава 48 см.  

Измерение температуры почв экспериментальных точек, выбранных 

внутри теплицы и на открытом участке за пределами теплицы проводилось с 

11-го мая 2023 по 18-го сентября 2023 гг. в тепличном хозяйстве пригорода 

Марха. Температуру почв измеряли с использованием сертифицированных 

регистраторов температуры, интервал измерений – 3 ч. Использование 

температурных логгеров позволяет собрать ряды значений температуры с 

высокой точностью измерений и большой емкостью накапливаемых 

результатов при фиксации информации за длительный срок [12, 13]. Измерение 

проводили на двух глубинах в пределах корнеобитаемого слоя почв: 20 и 40 см. 

За период наблюдения, температуры почвы обеих точек на глубинах 20 и 40 см 

повторяют ход температуры воздуха. Наибольшие температуры внутри и за 

пределами теплицы наблюдаются в первых числах июля. Разница внутри и с 

наружи теплицы на глубине 20 см составляет 3,96 и 3,39°С. Наибольшая 

разница в температурах почвы внутри теплицы и снаружи наблюдается в мае. 

Достигая 6,45°С на глубине 20 см, и 4,29°С на глубине 40 см. Такое увеличение 

температуры почвы наряду с влажностью, в самом начале вегетационного 

периода играет важную роль в увеличении продуктивности растительности. Но 

с потеплением температуры воздуха в июле, и постепенным прогреванием 
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почвы снаружи теплицы, разница становится все меньше, достигая около 2,5-

3°С. В августе эта разница составляет уже 1-2°С. 

Внутри теплицы проникновение активных температур до глубин 

измерения начинается с 29 мая. Количество суток с температурой >10°С внутри 

теплицы на глубине 20 см, составляет 93 дня. Сумма температур составляет 

1288°С. На глубине 40 см, количество дней уменьшается до 67, а сумма 

температур составляет 788°С. На точке за пределами теплицы почва до 

глубины 20 см прогревается да >10°С только 20 июня. Продолжительность 

дней с активными температурами здесь составила 74 дня, на глубине 40 см 

всего 22 дня. 

Учет урожайности зеленой массы овса, суданской травы, бобовых 

культур проводился в период массового цветения (50-75% растений в фазе 

цветения). В первом укосе высокие показатели урожайности отмечены на 

вариантах овес +горох - 7,0 т/га и овес + вика - 6,6 т/га. Наименьшая 

урожайность зеленой массы получена у суданской травы – 5,0 т/га.Во втором 

укосе высокую урожайность зеленой массы обеспечили варианты: суданской 

травы 7,5 т/га, овес + горох 5,5 т/га, овес + вика 5,2 т/га. Наименьшая 

урожайность зеленой массы получена в одновидовом варианте овса – 4,9 т/га.В 

третьем укосе высокие показатели урожайности отмечены на вариантах овес + 

вика 4,7 т/га и овес + горох 3,6 т/га. Наименьшая урожайность зеленой массы 

получена в одновидовом варианте овса – 3,0 т/га (табл. 1). В четвертом укосе 

наибольшая урожайность зеленой массы отмечена на вариантах овес + горох 

3,6 т/га и суданская трава 2,7 т/га. Наименьшая урожайность зеленой массы 

получена в одновидовом посеве овса – 2,0 т/га. 

Результаты исследований установили, что в среднем по урожайности 

зеленой массы поликомпонентные посевы превосходят монокомпонентные 

посевы. Урожайность зеленой массы однолетних кормовых культур с первого 

укоса начинал снижаться.  



 

 

 
2130 

 

                    International agricultural journal 6/2023 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Высокие показатели урожайности в первом и во втором укосе обеспечили 

варианты овес + вика – от 5,2 до 6,6 т/га, овес + горох от 5,5 до 7,0 т/га и 

чистый посев суданской травы от 5,0 до 7,5 т/га зеленой массы.  

Таблица 1. Урожайность зеленой массы однолетних кормовых культур 

В закрытомгрунте, т/га 

Table 1. Yield of green mass of annual fodder crops in the closed ground, t/ha 

№ 

п/п 
Вариант оценки 

Урожайность зеленой массы Урожайность 

за четыре 

укоса, 

т/га 

первый 

укос 

второй 

укос 

третий 

укос 

четвертый 

укос 

1.  Овес 
5,3 4,9 3,0 2,0 15,2 

2.  Вика +овес 
6,6 5,2 4,7 2,5 19,0 

3.  Горох + овес 
7,0 5,5 3,6 3,6 19,7 

4.  Суданская трава 
5,0 7,5 3,2 2,7 18,4 

НСР05 2,4 2,2 2,3 2,2 1,3 

Фаза вегетации однолетних культур оказывает значительное влияние на 

его химический состав и питательную ценность, поэтому это нужно учитывать 

при уборке на сочный и объемистый корм. Чем выше фаза онтогенеза 

кормовых культур, тем быстрее происходит накопление сухого вещества. 

Содержание клетчатки повышается и уровень сырого протеина снижается. При 

этом соответственно уменьшается содержание питательных веществ [12, 13, 14, 

15, 16]. 

По качеству кормовых культур высокое содержание сырого протеина 

наблюдалась в первом укосе у овса в смеси с горохом 23,60 % на воздушно-

сухое вещество и во втором укосе у посева овса в смеси с викой 21,63 % на 

воздушно-сухое вещество в фазе массового цветения. В наших исследованиях, 

по всем четырем укосам посева содержание сырой клетчатки увеличивается в 

фазе цветения от 31,31 % до 33,71%. Содержание жира снижается во втором 

укосе у посева суданской травы (2,51 %). Высокое содержание жира – в третьем 

укосе у посева суданской травы (3,39 %).Оптимальное содержание золы во всех 
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укосах посева колеблется в пределах 7,22 -9,03 %, высокое содержание золы – в 

первом укосе посева в варианте овес в смеси с викой (9,03 %), низкое 

содержание – у овса в смеси с горохом 7,22 %. 

Включение в состав бобовых культур позволило увеличить питательную 

ценность. В зависимости от срока укоса однолетних кормовых трав в 

значительной степени изменялась продуктивность по вариантам. По данным 

исследований максимальный сбор сухого вещества кормовых единиц, 

переваримого протеина, а также обменной энергии было получено в фазе 

выметывания и цветения кормовых культур при первом укосе. По 

обеспеченности 1 корм. ед. переваримым протеином одновидовые посевы 

уступали смешанным посевам. При первом укосе наибольший сбор кормовых 

единиц и переваримого протеина с 1 га наблюдался у горохоовсяных и 

викоовсяных смесей.По питательной ценности однолетних культур высокое 

содержание переваримого протеина в 1 кг сухого вещества отмечался в первом 

и втором укосе у викоовсяной смеси 155,55 - 173,90 г, при этом содержание 

кормовых единиц в 1 кг СВ - 0,64 - 0,66, обменной энергии 8,96 – 9,05 МДж в 1 

кг сухого вещества. При третьем и четвертом укосе высокое содержание 

переваримого протеина в 1 кг сухого вещества получено у горохоовсяной смеси 

158,92 – 160,16 г, при этом содержание кормовых единиц 0,66 - 0,68, обменной 

энергии 9,08 - 9,21 МДж в 1 кг сухого вещества. 

В зависимости от срока укоса однолетних кормовых трав в значительной 

степени изменялась продуктивность по вариантам. По данным исследований 

максимальный сбор сухого вещества кормовых единиц, переваримого 

протеина, а также обменной энергии было получено в фазе выметывания и 

цветения кормовых культур при первом укосе. По обеспеченности 1 корм. ед. 

переваримым протеином одновидовые посевы уступали смешанным посевам. 

При первом укосе наибольший сбор кормовых единиц и переваримого 

протеина с 1 га наблюдался у горохоовсяных и викоовсяных смесей. 

Анализ продуктивности однолетних кормовых культур в закрытом грунте 

в чистом виде и в смесях при разных укосах позволили выделить наиболее 
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эффективные варианты по сбору кормовых единиц, обменной энергии, валовой 

энергии, переваримого протеина(табл. 2). По первому укосу максимальный 

сбор кормовых единиц 1,9-2,3 тыс./га обеспечили овес, горохоовсяная и 

викоовсяная смеси, при этомсодержаниеобменной энергии составили 26,0-31,6 

ГДж/га, валовой энергии – 54,3-66,5 ГДж/га переваримого протеина – 4,6-5,9 

ц/га. 

При втором укосе среди одновидовых посевов наиболее продуктивными 

быласуданская трава – сбор кормовых единиц составил 2,2 тыс./га, обменной 

энергии – 30,5 ГДж/га, валовой энергии – 64,2 ГДж/га переваримого протеина – 

5,0 ц/га. Наименее продуктивным был овес в чистом виде– сбор кормовых 

единиц составил 1,6 тыс./га, обменной энергии – 22,3 ГДж/га, валовой энергии 

– 47,0 ГДж/га переваримого протеина – 3,5 ц/га. При третьем укосе наиболее 

продуктивными былипосевы викоовсяной смеси – сбор кормовых единиц 

составил 1,5 тыс./га, обменной энергии – 20,6 ГДж/га, валовой энергии – 42,5 

ГДж/га переваримого протеина – 3,6 ц/га. Наименее продуктивным был овес в 

чистом виде– сбор кормовых единиц составил 0,8 тыс./га, обменной энергии – 

11,7 ГДж/га, валовой энергии – 24,6 ГДж/га переваримого протеина – 1,7 ц/га.  

 

Таблица 2. Выход с 1 га однолетних кормовых культур  

в закрытом грунте 

Table 2. Output from 1 ha of annual fodder crops in the greenhouse 

№ 

п/п 

Видовой состав 

травосмесей и 

их компонентов 

Выход  

зеленой 

массы, 

ц/га 

сухое 

вещество, 

ц/га 

переваримый 

протеин, ц/га 

валовой 

энергии, 

ГДж/га 

обменной 

энергии, 

ГДж/га 

корм. 

ед с 1 

тыс./га 

первый укос 

1.  Овес 53,2 29,6 4,6 55,6 26,7 1,9 

2.  Вика +овес 66,1 28,7 5,0 54,3 26,0 1,9 

3.  Горох + овес 70,2 35,1 5,9 66,5 31,6 2,3 

4.  Суданская трава 50,4 26,5 4,1 50,1 23,9 1,7 

второй укос 
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1.  Овес 49,5 24,8 3,5 47,0 22,3 1,6 

2.  Вика +овес 52,3 29,1 4,5 55,3 26,0 1,9 

3.  Горох + овес 55,4 26,4 3,9 50,1 23,6 1,7 

4.  Суданская трава 75,1 34,1 5,0 64,2 30,5 2,2 

третий укос 

1.  Овес 30,1 13,1 1,7 24,6 11,7 0,8 

2.  Вика +овес 47,2 22,5 3,6 42,5 20,6 1,5 

3.  Горох + овес 36,2 20,1 3,2 38,1 18,5 1,4 

4.  Суданская трава 32,2 16,9 2,5 31,9 15,4 1,1 

четвертый укос 

1.  Овес 20,1 11,8 1,7 22,4 10,6 0,8 

2.  Вика +овес 25,4 11,0 1,7 21,0 9,9 0,7 

3.  Горох + овес 36,5 17,4 2,8 33,1 15,8 1,1 

4.  Суданская трава 27,4 11,4 1,7 21,5 10,3 0,7 

 

При четвертом укосе наиболее продуктивными былипосевы 

горохоовсяной смеси – сбор кормовых единиц составил 1,1 тыс./га, обменной 

энергии – 15,8 ГДж/га, валовой энергии – 33,1 ГДж/га переваримого протеина – 

2,8 ц/га. Наименее продуктивным были посевы суданской травы – сбор 

кормовых единиц составил 0,7 тыс./га, обменной энергии – 10,3 ГДж/га, 

валовой энергии – 21,5 ГДж/га переваримого протеина – 1,7 ц/га. 

Выводы 

По результатам научных исследований современных взглядов 

кормопроизводства для развития арктических цивилизаций за короткий 

вегетационный период гарантированно можно получить четыре укоса урожая в 

закрытом грунте для повышения продуктивности кормов. 

1. При возделывании однолетних кормовых культур в закрытом грунте по 

фенологическим наблюдениям и биометрическим измерениям высокие 

показатели получены во втором и третьем укосах в вариантах викоовсяной (65-

88 см) и горохоовсяной (67-94 см) смесях и суданской травы (до 137 см) в 

чистом виде. 
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2. По данным температурного режима почвы внутри теплицы 

проникновение активных температур до глубин измерения начинается с 29 мая. 

Количество суток с температурой >10°С внутри теплицы на глубине 20 см, 

составляет 93 дня. Сумма температур составляет 1288°С. На глубине 40 см, 

количество дней уменьшается до 67, а сумма температур составляет 788°С. На 

точке за пределами теплицы почва до глубины 20 см прогревается да >10°С 

только 20 июня. Продолжительность дней с активными температурами здесь 

составила 74 дня, на глубине 40 см всего 22 дня. 

3. За вегетационный период получены всего четыре укоса урожая 

однолетних кормовых культур в закрытом грунте. За четыре укоса овес 

обеспечил урожайность 15,2 т/га, викоовсяная смесь – 19,0 т/га, горохоовсяная 

смесь – 19,7 т/га, суданская трава – 18,4 т/га зеленой массы. Наиболее высокий 

урожай однолетних кормовых культур обеспечили во втором укосе. 

Формирование урожая однолетних кормовых культур в закрытом грунте 

ускоряется, наблюдается значительное сокращение фенологических фаз. 

4. По кормовым достоинствам высокую питательную ценность по всем 

укосам обеспечили горохоовсяная и викоовсяная смеси с содержанием сырого 

протеина от 20,8 до 23,6 % на абсолютно - сухое вещество, кормовых единиц от 

0,64 до 0,68, обменной энергии от 8,9 до 9,2 МДж, переваримого протеина от 

147,5 до 173,9,1 г. в 1 кг сухого вещества. Высокопитательный корм получается 

бобово-злаковых однолетних кормовых культур. 
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