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Аннотация. Цель исследования – определить эффективные параметры совместного выращивания вики 
посевной и яровой пшеницы в условиях Среднего Предуралья. Актуальность работы обусловлена необхо-
димостью разработки научно обоснованных рекомендаций по нормам высева и оптимальным пропорциям 
компонентов в смешанных посевах, что позволит обеспечить стабильную урожайность при внедрении со-
временных агротехнических решений. Эксперимент проводился в 2021–2023 гг. на базе Пермского научно-
исследовательского института сельского хозяйства (филиал ПФИЦ УрО РАН) на участке с дерново-подзо-
листой почвой тяжелого суглинистого состава. Методы. В рамках исследования применялся комплексный 
подход с использованием трехфакторного эксперимента, в ходе которого оценивалось влияние различных 
параметров: дозировок удобрений, методов и норм внесения гербицидов, пропорций компонентов в по-
севной смеси, а также норм высева культур. Статистическая обработка полученных данных выполнялась 
согласно методикам Б. А. Доспехова, а оценка качества зерновых культур проводилась по общепринятым 
стандартам. Результаты. Определены оптимальные параметры возделывания: норма высева составила 
1,1–2,7 млн семян на 1 га, оптимальное соотношение вики и пшеницы – 55 % к 45 %, прогнозируемая 
урожайность кормового зерна достигла 2–2,5 т/га, а ожидаемый урожай вики посевной – 0,9–1,3 т/га. По-
лученные результаты могут быть эффективно использованы в сельскохозяйственном производстве для 
повышения результативности смешанных посевов в условиях Среднего Предуралья. Научная новизна. 
Впервые для условий Среднего Предуралья определены оптимальные параметры совместного выращи-
вания вики посевной и яровой пшеницы: в частности, установлены нормы высева (1,1–2,7 млн семян на 
1 га) и соотношение компонентов в посевной смеси (55 % вики к 45 % пшеницы) на базе трехлетнего экс-
перимента и статистической обработки данных по методикам Б. А. Доспехова; при этом в регионе впервые 
адаптированы цифровые технологии (ГИС и ДЗЗ) для мониторинга чистых и смешанных посевов, а также 
успешно апробированы инновационные методы цифровой агротехники, что в совокупности формирует 
научно обоснованную базу для внедрения современных агротехнических решений и повышения стабиль-
ности урожайности в местных почвенно‑климатических условиях.
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Some aspects of differentiated agricultural practices 
with geoinformation technologies and stable yield 
of vetch-wheat mixture for fodder grain 
in the Middle Urals 
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Abstract. The purpose of the study is to determine effective parameters for the joint cultivation of common vetch 
and spring wheat under the conditions of  the Middle Cis-Ural region. The relevance of  the study is driven by 
the need to develop scientifically grounded recommendations on seeding rates and optimal component ratios in 
mixed crops, which will ensure stable yields when introducing modern agronomic solutions. The experiment was 
conducted in 2021–2023 at the Perm Research Institute of Agriculture (a branch of the Perm Federal Research 
Center, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences) on a plot with soddy-podzolic soil of heavy loam com-
position. Methods. The study employed a comprehensive approach using a three-factor experiment to evaluate 
the influence of various parameters: fertilizer dosages, herbicide application methods and rates, component ratios 
in the seed mixture, and seeding rates of the crops. Statistical processing of the obtained data was performed ac-
cording to the methods of B. A. Dospekhov, and the quality of grain crops was assessed according to generally 
accepted standards. Results. Optimal cultivation parameters were determined: the seeding rate was 1.1–2.7 mil-
lion seeds per 1 ha, the optimal ratio of vetch to wheat was 55 % to 45 %, the projected forage grain yield reached 
2–2.5 t/ha, and the expected yield of common vetch was 0.9–1.3 t/ha. The obtained results can be effectively used 
in agricultural production to improve the efficiency of mixed cropping under the conditions of the Middle Cis-
Ural region. Scientific novelty. For the first time under the conditions of the Middle Urals, the optimal parameters 
for the joint cultivation of common vetch and spring wheat have been determined – in particular, seeding rates 
(1.1–2.7 million seeds per hectare) and the ratio of components in the seed mixture (55 % vetch to 45 % wheat) 
have been established based on a three‑year experiment and statistical data processing using B. A. Dospekhov’s 
methods. At the same time, digital technologies (GIS and remote sensing) have been adapted for monitoring pure 
and mixed crops in the region for the first time, and innovative digital agrotechnical methods have been success-
fully tested. Taken together, this forms a scientifically grounded basis for implementing modern agrotechnical 
solutions and improving yield stability under the local soil and climatic conditions.
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Постановка проблемы (Introduction)
Успешность культивирования зернофуражных 

культур во многом зависит от грамотного подбора 
и правильного соотношения компонентов в сме-
шанном посеве. Особенно это касается комбинации 
бобовых и злаковых растений, где каждый компо-
нент должен оптимально дополнять друг друга. 
Проведенные наблюдения за период с 2021 по 2023 
год продемонстрировали устойчивые результаты 
урожайности. Так, средняя продуктивность вики 
посевной достигла 1,2 т/га, а яровая пшеница пока-
зала несколько более высокие результаты – 1,4 т/га. 

Эти данные свидетельствуют о перспективности 
совместного выращивания данных культур в рам-
ках одной агротехнической системы [1]. Трансфор-
мация традиционного земледелия происходит за 
счет активного внедрения цифровых инноваций и 
технологий точного агроменеджмента [2]. Исполь-
зование современных ГИС-систем и методов пре-
цизионного внесения агрохимикатов существенно 
повышает качество управленческих решений в аг-
росекторе, обеспечивая оптимальное расходование 
производственных ресурсов [3; 4]. Перспективным 
направлением развития сельского хозяйства явля-
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ется создание смешанных посевов, включающих 
бобовые (вика) и злаковые (пшеница яровая) куль-
туры, что позволяет усилить биологический потен-
циал агроценоза и улучшить качество получаемого 
кормового зерна [5; 6]. Комбинация передовых агро-
технологий с геоинформационным обеспечением, 
реализующая дифференцированный подход к при-
менению удобрений, гербицидов и определению 
оптимальных параметров посева бобово-злаковых 
композиций, становится эффективным механизмом 
роста экономической результативности сельскохо-
зяйственного производства в Уральском регионе и 
Нечерноземной зоне России [7; 8]. 
Методология и методы исследования (Methods)

Полевые исследования проведены в 2021–
2023  годах на дерново-подзолистой тяжелосугли-
нистой почве агрополигона Пермского НИИСХ  – 
филиала ПФИЦ УрО РАН. Объект исследований – 
вика посевная сорта Мега и яровая пшеница сорта 
Каменка. 

Схема трехфакторного полевого опыта: 
Фактор А  – доза применения удобрений: А1  – 

(N15Р60K60) – среднерекомендованная (средняя) доза 
для бобово-злаковых смесей в Среднем Предура-
лье; А2 – (NPK) – расчетная доза с использованием 
дифференцированного внесения (таблица 1).

Фактор B – опрыскивание гербицидом: B1 – без 
гербицида (контроль); B2 – сплошное (Линтаплант 
(КС), норма применения препарата 0,8 л/га); В3  – 
дифференцированное (с учетом ЭПВ) и цифровой 

коррекцией (Линтаплант (КС), норма применения 
препарата 0,8 л/га). 

Фактор С  – соотношение компонента в посеве 
и норма высева (вика + пшеница), % (млн шт/га): 
C1 – 100 + 0 (2,0 + 0); C2 – 0 + 100 (0 + 6,0); C3 – 85 + 
15 (1,7 + 0,9); C4 –70 + 30 (1,4 + 1,8); C5 – 55 + 45 
(1,1 + 2,7); С6  – 40 + 60 (0,8 + 3,6) %. Соотноше-
ние компонента зерновой смеси принято в долях 
(%) от нормы высева (млн всхожих семян на 1 га) 
вики посевной Мега – 2 млн шт/га, яровой пшени-
цы Каменка – 6 млн шт/га в чистом виде (100 %). 
Размещение делянок систематическое в два яруса, 
повторность четырехкратная. Общая площадь де-
лянок (А) – 2100 м2, учетная – 1100 м2; общая пло-
щадь делянки (В) – 480 м2, учетная – 360 м2; общая 
площадь (С) – 96 м2, учетная – 60 м2.

Основная зяблевая обработка почвы выполнена 
оборотным полунавесным плугом KUHN Manager 
C5T/5, ранней весной  – боронование БЗТ-1. Ми-
неральные удобрения внесены разбрасывателем 
KUHN AXIS 40.2М с предпосевной обработкой по-
чвы двумя методами: по среднерекомендованным 
(средним) дозам и дифференцированным спосо-
бом c ДЗЗ согласно схеме опыта. Таблица 1 иллю-
стрирует разницу между среднерекомендованными 
(средними) дозами для Пермского края и диффе-
ренцированными дозами удобрений. В зависимо-
сти от нуждаемости почвы в элементах питания 
были рассчитаны и внесены разные дозы минераль-
ных удобрений.

Таблица 1
Физическая масса удобрений при внесении среднерекомендованной 

и расчетной дозы дифференцированным способом, среднее за 2021–2023 гг.

Норма высева / 
соотношение компонента 
вики и пшеницы, % (С)

Применение удобрений и доза, кг/га (А, В)
Дифференцированное, расчетная 
доза с цифровой коррекцией ДЗЗ

Сплошное, 
среднерекомендованная доза

Азот Фосфор Калий Азот Фосфор Калий
100 + 0 53,02 157,27 9,92 43,23 113,21 111,11
0 + 100 52,16 160,63 12,19 43,23 113,21 111,11
85 + 15 54,60 150,27 4,36 43,23 113,21 111,11
70 + 30 51,38 166,02 0,67 43,23 113,21 111,11
55 + 45 50,83 163,99 0,67 43,23 113,21 111,11
40 + 60 50,90 163,33 7,42 43,23 113,21 111,11
Среднее 52,15 160,25 5,87 43,23 113,21 111,11

Table 1
The physical mass of fertilizers when applying the average recommended 

and calculated dose in a differentiated manner, the average for 2021–2023

Seeding rate/ratio of vetch 
and wheat components, % (C)

Fertilizer application and dose, kg/ha (A, B)
Differentiated, calculated dose with 

digital remote sensing correction Solid, medium-recommended dose

Nitrogen Phosphorus Potassium Nitrogen Phosphorus Potassium
100 + 0 53.02 157.27 9.92 43.23 113.21 111.11
0 + 100 52.16 160.63 12.19 43.23 113.21 111.11
85 + 15 54.60 150.27 4.36 43.23 113.21 111.11
70 + 30 51.38 166.02 0.67 43.23 113.21 111.11
55 + 45 50.83 163.99 0.67 43.23 113.21 111.11
40 + 60 50.90 163.33 7.42 43.23 113.21 111.11
Average 52.15 160.25 5.87 43.23 113.21 111.11
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Рис. 1. Гидротермические и фенологические факторы вегетации агроценозов вики посевной и яровой пшеницы, 
среднее за 2021–2023 гг.

Fig. 1. Hydrothermal and phenological factors of vegetation in the agro-cenoses of vetch and spring wheat, 
average for 2021–2023

В ходе подготовки экспериментальных участков 
была реализована комплексная система агротех-
нических мероприятий. Первоначальным этапом 
послужила предпосевная обработка почвы, выпол-
ненная с помощью культиватора КБМ-8П. Посев 
сельскохозяйственных культур (как монокультуры, 
так и смешанные посевы вики с пшеницей) произ-
водился сеялкой Amazone d9 4000. На следующий 
день после посева была проведена операция при-
катывания почвы с использованием кольчато-шпо-
рового катка модели 3-ККШ-6. Борьба с сорной 
растительностью осуществлялась путем примене-
ния гербицидного препарата «Линтаплант (КС)» в 
дозировке 0,8 л/га. Распыление выполнялось опры-
скивателем ОП-2000. Перед обработкой специали-
сты проводили тщательный мониторинг сорняков, 
фиксируя их количество и видовой состав на всех 
участках, включая контрольные делянки. Решение 
о необходимости дифференцированного внесения 
гербицида принималось на основе сравнения фак-
тического количества сорняков с установленным 
экономическим порогом вредоносности. При пре-
вышении допустимой нормы на определенной пло-
щади проводилось опрыскивание с сохранением 
стандартных параметров расхода препарата и рабо-
чей жидкости [9]. Внедрение цифровых технологий 

в агротехнические процессы осуществлялось по-
средством современных геоинформационных ин-
струментов. В качестве основного программного 
обеспечения использовалась система QGIS, позво-
ляющая проводить комплексный анализ сельско-
хозяйственных угодий. Для оценки состояния рас-
тительности применялся метод расчета вегетаци-
онного индекса NDVI, базирующегося на данных 
мультиспектральной съемки спутников Sentinel-2. 
Обработка полученных материалов проводилась с 
привлечением функционала программы ArcGIS и 
встроенного растрового калькулятора. Расчет ин-
декса NDVI выполнялся по классической формуле, 
учитывающей разницу и сумму показателей отра-
жения в различных спектральных диапазонах: Ин-
декс вегетации NDVI рассчитывается по формуле 
NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED), в которой NIR 
представляет показатели ближнего ИК-диапазона, а 
RED соответствует значениям красного диапазона 
спектрограммы [10]. 

Полевой опыт проведен в соответствии мето-
дикой опытного дела [11]. Исследование физико-
механических характеристик почвенного покрова 
проводилось в соответствии с общепринятыми ме-
тодологическими подходами. В ходе анализа опре-
делялись структурные показатели грунта, включая 
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мегаструктурные элементы размером более 10 мм, 
макроструктурные частицы от 10 до 0,25 мм и ми-
кроструктурные компоненты в диапазоне от 0,25 
до 0,01 мм. Дополнительно оценивались параме-
тры почвенного сложения: особенности строения, 
структурное состояние и процентное содержание 
пор. Также производился замер запасов доступ-
ной для растений влаги в почвенном профиле [12]. 
В процессе исследования проводился комплексный 
анализ состояния посевов, включающий оценку 
основных показателей. Определяли полевую всхо-
жесть культур и плотность их размещения на еди-
нице площади, одновременно оценивая общее со-
стояние каждой отдельно взятой растительной еди-
ницы в рамках посева. Исследования проводились в 
строгом соответствии с методическими указаниями 
по проведению государственных сортоиспытаний 
сельскохозяйственных культур, что обеспечило воз-
можность всестороннего анализа морфологических 
характеристик растений и детального исследования 
формирования урожайности. Оценка степени за-
соренности посевов осуществлялась посредством 
количественно-весового метода на всех ключевых 
этапах вегетационного периода – от начала до за-
вершения развития растений [13]. Структуру уро-
жайности анализировали по методике [14]. 

Результаты (Results)
Климатические условия в период активной ве-

гетации культур существенно различались по годам 
проведения эксперимента (рис. 1). Климатические 
условия 2021 года характеризовались превышением 
температурных норм над многолетней статистикой 
в сочетании с недостаточным количеством осадков. 
В отличие от этого, 2022 год продемонстрировал 
более подходящие для сельскохозяйственных куль-
тур показатели: температурный режим находился 
в пределах оптимума, а уровень увлажнения был 
достаточным на всех важнейших этапах вегетации 
растений (гидротермический коэффициент достиг 
значения 1,4). Важно отметить, что в ключевой 
фазе развития агрокультур – в период формирова-
ния куста пшеницы и развития побегов вики – на-
блюдалась устойчивая динамика роста растений, 
несмотря на существенные различия погодных 
условий в период 2021–2023 годов (средний гидро-
термический коэффициент стабилизировался на от-
метке 1,3). Данный показатель указывает на опти-
мальное насыщение почвы влагой, что формирует 
подходящие предпосылки как для активного роста 
сельскохозяйственных растений, так и для распро-
странения сорняков. Однако в 2023 году погодные 
факторы сложились неблагоприятным образом, су-
щественно затруднив развитие зерновых культур.

Таблица 2
Урожайность зерна вико-пшеничной смеси в зависимости от дифференцированного приема 

агротехники и ГИС-технологий, среднее за 2021–2023 гг.
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Сплошное, 
среднерасчетная 
доза (N15P60K60)

Без гербицида 
(контроль)

1,84 2,08 1,39 1,83 1,87 1,83 1,81 –

Сплошное 1,31 2,24 1,71 1,67 1,77 1,75 1,74 –0,06
Дифференциро-

ванное
1,01 1,82 1,16 1,49 1,70 1,55 1,46 –0,35

Дифференциро-
ванное, 

цифровая 
коррекция дозы

Без гербицида 
(контроль)

1,17 1,49 1,42 1,64 1,69 1,88 1,55 –0,26

Сплошное 0,77 1,61 1,14 1,34 1,46 1,59 1,32 –0,49
Дифференциро-

ванное
1,05 1,56 1,19 1,55 1,63 1,53 1,42 –0,39

Среднее
по фактору С

1,19 1,80 1,34 1,59 1,69 1,69 1,55 –

Отклонения – 0,61 0,14 0,39 0,49 0,50 – –
НСР05 –

Главных 
эффектов

Фактора А 0,09
Фактора В и взаимодействия АВ 0,10
Фактора C и взаимодействия АC 0,08

Частных
различий

I порядка 0,39
II порядка 0,33
III порядка 0,19
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Результаты эксперимента показали существен-
ную разницу в продуктивности различных вари-
антов посева. Наивысшая продуктивность посевов 
была зафиксирована в варианте с одиночной куль-
турой яровой пшеницы, где применялось стандарт-
ное удобрение и гербицидная обработка – 2,24 т/га. 
Минимальные показатели урожайности продемон-
стрировала чистая культура вики при рекомендо-
ванной норме удобрений и дифференцированном 
применении гербицидов  – лишь 1,02 т/га. Столь 
значительное снижение урожайности обусловлено 
массовым полеганием растений, что убедительно 
доказывает преимущества технологии смешанных 
посевов (таблица 2). 

В ходе исследований удалось достичь заплани-
рованных показателей урожайности только в 2022 
году: в чистых посевах вики посевной был полу-
чен результат 3,28 т/га, а яровая пшеница проде-
монстрировала впечатляющую продуктивность 
3,78 т/га. Наиболее эффективное сочетание компо-
нентов в смешанных посевах установлено при рас-
пределении 55 % на долю вики и 45 % на пшеницу 
при общей норме высева 1,1 + 1,7 млн семян на 1 га. 
Наилучшие показатели урожайности наблюдались 
как при использовании стандартных норм внесения 
удобрений, так и при других вариантах подкормки в 
сочетании с дифференцированным опрыскиванием 
гербицидом (2,75 т/га), так и при комплексном диф-
ференцированном внесении средств защиты расте-
ний (2,49 т/га). 

Применение современных технологий, включая 
ГИС-системы и методы дистанционного зондиро-
вания, позволило провести детальный сравнитель-
ный анализ эффективности как традиционных, 
так и инновационных агротехнических приемов 
при возделывании как чистых, так и смешанных 
посевов. Трехлетние исследования (2021–2023) 
продемонстрировали наиболее высокую среднюю 
урожайность вико-пшеничной смеси в варианте с 
соотношением компонентов 55 % вики и 45 % пше-
ницы. Показатели достигли 1,46–1,64 т/га при доле 
вики 80–90 %. Наилучшие результаты были полу-
чены при использовании технологий цифровой кор-
рекции. Результативность посевов сохранялась как 
при точечном внесении удобрений в комбинации с 
общей обработкой гербицидами, так и при исполь-
зовании современных цифровых технологий, по-
зволяющих точно регулировать дозировку удобре-
ний и расход гербицидных препаратов. 

Анализ структуры урожая показал, что на одном 
растении вики посевной формировалось в среднем 
2–4 семени, тогда как в колосе яровой пшеницы со-
зревало около 20 зерен. При изменении пропорций 
компонентов смеси наблюдалось следующее: сни-
жение доли бобовых культур уменьшало количе-
ство стеблей, но не влияло на число семян в бобе, 
в то время как увеличение доли пшеницы способ-
ствовало росту числа продуктивных стеблей и, со-
ответственно, общего количества зерен. 

Table 2
Grain yield of vetch-wheat mixture depending on the differentiated 

use of agricultural machinery and GIS technologies, the average for 2021–2023
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1.84 2.08 1.39 1.83 1.87 1.83 1.81 –

Solid 1.31 2.24 1.71 1.67 1.77 1.75 1.74 –0.06
Differentiated 1.01 1.82 1.16 1.49 1.70 1.55 1.46 –0.35

Differentiated, 
digital dose 
adjustment

Herbicide-free 
(control)

1.17 1.49 1.42 1.64 1.69 1.88 1.55 –0.26

Solid 0.77 1.61 1.14 1.34 1.46 1.59 1.32 –0.49
Differentiated 1.05 1.56 1.19 1.55 1.63 1.53 1.42 –0.39
The average 

of the factor С
1.19 1.80 1.34 1.59 1.69 1.69 1.55 –

Deviations – 0.61 0.14 0.39 0.49 0.50 – –
LSD 05 –

Main effects Factor A 0.09
Factor B and interaction AB 0.10

Factor C and AC interactions 0.08
Particular 
differences

I order 0.39
II order 0.33
III order 0.19
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Проведенный анализ результатов трехлетнего 
исследования (2021–2023) выявил значительное 
влияние способа внесения удобрений на массу 
тысячи семян. При использовании дифференциро-
ванного подхода с применением дистанционного 
зондирования масса тысячи семян вики посевной 
достигала 75,4–79,3 г, а у яровой пшеницы – 36,5–
44,3 г. Для сравнения: при стандартной дозировке 
эти показатели составляли 68,5–70,3 г для вики и 
33,4–36,9 г для пшеницы. Особенно заметным ока-
залось преимущество инновационных методов: по-
казатели массы тысячи семян продемонстрировали 
существенный рост: у вики посевной зафиксиро-
вано превышение над контролем на 10–13  %, а у 
яровой пшеницы – на 9–20 %. Максимальные зна-
чения данного параметра были получены при инте-
грированном использовании технологий точечного 
внесения удобрений совместно с целенаправленной 
гербицидной обработкой посевов. Несмотря на воз-
можное незначительное снижение урожайности, 
такой подход существенно улучшал качество зерна, 
что положительно сказывалось на экономической 
эффективности производства. 

Таким образом, внедрение цифровых техноло-
гий коррекции агротехнических приемов с исполь-
зованием дистанционного зондирования демон-
стрирует высокую эффективность как в плане по-
вышения урожайности, так и улучшения качествен-
ных показателей зерновой продукции.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Анализ трехлетних данных (2021–2023) пока-
зал, что применение различных методов защиты 
растений обеспечило умеренную эффективность 
борьбы с сорной растительностью. В посевах как 
чистых, так и смешанных культур (вика с пшени-
цей) при использовании как сплошного, так и диф-
ференцированного внесения гербицидов и удобре-
ний достигалось снижение численности сорняков 
на 20 %. В ходе мониторинга фитосанитарного со-
стояния посевов установлено, что до проведения 
химической защиты в агроценозе вико-пшеничной 
смеси регистрировалось значительное засорен-
ность (38–41 сорный экземпляр на 1 м2). Приме-
нение гербицидных препаратов обеспечило суще-
ственное снижение численности сорной раститель-
ности, сократив показатель почти вдвое – до 18–19 
растений на 1 м2. Особого внимания заслуживает 
структура засоренности: доминирующую позицию 
занимали многолетние сорные виды, представлен-
ные 8–11 особями на 1 м2, что соответствовало 44–
58 % от общей численности сорной флоры. Среди 
многолетников преимущественно встречались та-
кие виды, как пырей ползучий и осот полевой, спо-
собные к активному вегетативному размножению. 
Согласно действующим агротехническим нормати-
вам, определяющим критические пороги вредонос-
ности, экономически опасным уровнем считается 
присутствие 3–6 экземпляров многолетних и 10–18 

особей малолетних сорных растений на 1 м2. Полу-
ченные данные свидетельствуют о высокой эффек-
тивности примененной системы защиты, позволив-
шей снизить численность сорняков до показателей, 
не оказывающих существенного негативного влия-
ния на урожайность сельскохозяйственных культур 
[15; 16]. 

Благоприятные погодные условия сезона – теп-
лая и умеренно влажная погода – привели к значи-
тельному зарастанию посевов сорной раститель-
ностью. Исходная плотность сорняков достигала 
56–68 экземпляров на 1 м2, однако благодаря при-
менению как сплошной, так и дифференцирован-
ной обработки гербицидами удалось снизить этот 
показатель в 3–4 раза — до 18–23 растений на 1 м2. 
При этом доля многолетних видов составляла 30–
37  % от общего количества. Комплексный подход 
к борьбе с сорняками, объединяющий адаптивные 
агротехнические приемы с использованием гео-
информационных систем (ГИС), показал высокую 
эффективность и технологичность благодаря воз-
можности точечного воздействия на проблемные 
участки при оптимизации затрат и минимизации 
экологического влияния. При этом важно отме-
тить, что в условиях контрастной погоды с резкими 
температурными колебаниями и дефицитом влаги 
биологическая активность почвенной микрофлоры 
оставалась на низком уровне (7–18  %), что связа-
но с замедлением метаболических процессов в ми-
кробных сообществах, включая азотфиксирующие 
бактерии и деструкторы органического вещества, 
и негативно влияет на разложение растительных 
остатков и формирование плодородного слоя по-
чвы, требуя особого внимания при планировании 
агротехнических мероприятий. Проведенные трех-
летние исследования (2021–2023) позволили опре-
делить наиболее эффективные параметры посева 
вико-пшеничной смеси. Оптимальной признана 
норма высева 1,1 + 2,7 млн семян на 1 га при соот-
ношении компонентов 55 % вики и 45 % пшеницы. 
При таком подходе урожайность зерновой продук-
ции достигала 1,46–1,87 т/га, что соответствовало 
73–75 % от расчетного показателя. Максимальные 
значения плановой урожайности в диапазоне 2,49–
2,75 т/га удалось получить только в 2022 году благо-
даря благоприятным погодным условиям.

По итогам трехлетнего периода наблюдений 
(2021–2023) установлено, что достижение макси-
мальных значений средней урожайности обуслов-
лено применением дифференцированных подходов 
к внесению удобрений. При традиционном спосо-
бе внесения расчетной нормы удобрений без при-
менения средств защиты растений урожайность 
составила 1,87 т/га. В то же время применение со-
временных технологий, включающих дифферен-
цированное внесение удобрений с использованием 
цифровых систем корректировки в сочетании с гер-
бицидной обработкой, обеспечило несколько более 
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низкий результат – 1,64 т/га. Такая разница может 
быть обусловлена особенностями распределения 
питательных веществ и спецификой воздействия 
гербицидных препаратов на культурные растения. 
Внедрение современных цифровых технологий 
управления посевами, основанных на анализе дан-
ных дистанционного зондирования и применении 
геоинформационных систем (ГИС), демонстрирует 
двойную эффективность. 

Помимо существенной оптимизации затрат на 
агрохимикаты за счет точечного внесения удобре-
ний и гербицидов, наблюдается заметное улучше-
ние качественных характеристик урожая. Так, мас-
са 1000 семян у вики посевной увеличивается на 
10–13 % (75,37–79,29 г), а у яровой пшеницы – на 
9–20  % (36,46–44,29 г). Подобный эффект дости-
гается благодаря точному соблюдению норм вне-
сения удобрений и своевременному проведению 
защитных мероприятий, что создает оптимальные 
условия для формирования полноценного семенно-
го материала. 

В ходе трехлетних исследований (2021–2023) 
была оценена эффективность различных методов 
защиты посевов от сорной растительности. Об-
работка посевов препаратом «Линтаплант (КС)» в 
концентрации 0,8 л/га, проведенная как сплошным, 
так и дифференцированным методом, обеспечила 
высокоэффективное подавление сорной раститель-
ности в агроценозе вики и пшеницы. Количество 
сорных растений снизилось вдвое – с исходных 38–
41 до 18–19 экземпляров на 1 м2. Такой результат 
свидетельствует о высокой биологической эффек-
тивности гербицида и подтверждает целесообраз-
ность его применения в обеих технологиях внесе-
ния, что особенно актуально в условиях современ-
ной интенсификации сельскохозяйственного произ-
водства. При использовании дифференцированного 
подхода к внесению удобрений и гербицидов с циф-
ровой коррекцией в посевах вико-пшеничной смеси 
(соотношение 55 % + 45 %) наблюдалось снижение 
засоренности в 2,2 раза – с 37–44 до 17–18 растений 
на 1 м2. 

Что касается влагообеспеченности, то в начале 
вегетационного периода 2022 и 2023 годов запа-
сы продуктивной влаги составляли 19,1–44,1 мм, 
что существенно превышало показатели 2021 года 
(4,73–35,9 мм). К окончанию вегетационного пери-
ода наблюдалось значительное уменьшение запасов 
продуктивной влаги в почве. Показатели снизились 

до 7,4–21,6 мм в первом случае и до 16,1–22,8 мм 
во втором, что характерно для завершающей фазы 
вегетации при естественном испарении и потребле-
нии влаги растениями. Подобная динамика влаго-
запасов является типичной для данного периода 
развития культур и свидетельствует о нормальном 
ходе вегетации при условии своевременного обе-
спечения растений водой в критические фазы раз-
вития. В 2021 году, несмотря на удовлетворитель-
ные начальные показатели влагозапасов, к концу 
вегетации они опустились до минимальных значе-
ний – 8,5–13,9 мм.

В результате трехлетнего исследования (2021–
2023) была разработана и апробирована наиболее 
эффективная технология выращивания смеси вики 
с пшеницей. Оптимальные параметры технологии 
включают норму высева 1,1 + 1,7 млн всхожих се-
мян на 1 га при соотношении культур 55 % вики и 
45 % пшеницы. Применение дифференцированных 
норм удобрений и гербицидов с цифровой корректи-
ровкой позволило достичь максимальной экономи-
ческой отдачи. Экономические показатели данной 
технологии впечатляют: уровень рентабельности 
достиг 43–49  % при себестоимости продукции 10 
828–11 381 руб/т (10,8–11,4 руб/кг). Это на 11 % эко-
номичнее по сравнению со сплошной системой вне-
сения удобрений без применения гербицидов, где 
себестоимость составляла 12 157 руб/т (12,2 руб/кг) 
при рентабельности 35 %. Примечательно, что пол-
ный отказ от гербицидной обработки приводит 
лишь к незначительному снижению себестоимости 
продукции (в диапазоне 10 828–12 157 руб/т), что 
не компенсирует потерю в качестве и урожайности, 
также приводит к серьезной проблеме  – сильной 
засоренности посевов (27–71 сорное растение на 
1 м2), причем 56–59 % из них – многолетние виды. 
Применение технологии дифференцированного 
внесения удобрений и гербицидов на основе дан-
ных дистанционного зондирования демонстриру-
ет существенную экономическую эффективность. 
Материальные затраты при таком подходе удается 
снизить на 10–30 %, что, в свою очередь, способ-
ствует увеличению рентабельности производства 
на 10–15  %. Подобная оптимизация расходов до-
стигается за счет точного распределения агрохими-
катов с учетом реальных потребностей культур на 
конкретных участках поля, что позволяет избежать 
как перерасхода средств, так и негативного воздей-
ствия на окружающую среду.
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