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Гетерогенные посевы намного больше приближены к естественным биоценозам по сравнению 

с одновидовыми. При определенных условиях в смешанных ценозах между растениями наблюда-

ются конкурентные отношения. Взаимоотношения основаны на прямой конкуренции за основные 

факторы жизни с помощью физико-механических и биохимических воздействий. Однако совмест-

ное произрастание растений вызывает не только отрицательное взаимовлияние, но зачастую ока-

зывает и положительное действие на компоненты ценоза. При подборе компонентов для смешан-

ных посевов следует учитывать принцип комплементарности культур, способных взаимодопол-

нять друг друга, чтобы избежать напряженности в агроценозе. Люпин, как ни одна другая зерно-

бобовая культура, проявляет свой биологический потенциал в совместных ценозах и является био-

логическим фактором по мобилизации и использованию солнечной энергии и других природных 

ресурсов. В проводимых исследованиях определяли характер взаимоотношений между компонен-

тами смешанных посевов люпина узколистного СН-78-07 (по средней урожайности за три года) 

и люпина белого Алый парус (данные 2018 г.) с овсом Памяти Балавина и суданской травой Ки-

нельская 100. Изучали их конкурентную способность и степень агрессивности. Для оценки взаи-

моотношений использовали коэффициент агрессивности и коэффициент конкурентоспособности. 

Показано усиление биологического фактора в смешанных ценозах посредством использования 

зерновыми культурами люпина как азотфиксирующего и средоулучшающего компонента.  

Ключевые слова: смешанные посевы, люпин, овес, суданская трава, биологический фактор, ко-

эффициент агрессивности, коэффициент конкурентоспособности.  
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Heterogeneous crops are more close to natural bio-coenosis compared with the single ones. In mixed coe-

nosis competition relations present between plants at certain conditions. The relations are based on direct 

competition for the main survive factors with physical-mechanical and biochemical interaction. But co-

growth of plants causes not only negative interaction but often it has a positive action on coenosis com-

ponents. To avoid tensions in agrocoenosis the principle of crop complementarity should be taken into 

account at selection of components for mixed crops which complement each other. Lupin demonstrates its 

biological potential in coenosis significantly better compared to the other grain legumes and is a factor for 

mobilization and use of sun energy and other natural resources. In experiments interaction type have been 

tested between narrow-leafed lupin SN-78-07 and white lupin var. Alyi Parus (2018), oat var. Pamyati 

Balavina, Sudan grass var. Kinelskaya 100 as components of mixed crops for their average yield. Their 

competitiveness ability and aggression level are studied. Aggression coefficient and competitiveness ratio 

have been used to evaluate interactions. The article presents the strengthening of a biological factor 

in mixed coenosis when grain crops use lupin as a component of nitrogen accumulation and melioration 

of environment.  

Keywords: mixed crops, lupin, oat, Sudan grass, biological factor, aggression coefficient, competitive-

ness ratio. 

 

Введение. Внедрение в сельскохо-

зяйственное производство смешанных 

посевов является одним из эффективных 

путей управления количеством и качест-

вом растительной продукции посредст-

вом повышения устойчивости к стрессо-

вым факторам и более полной реализа-

ции продукционного потенциала фито-

компонентов. Гетерогенные посевы на-

много больше приближены к естествен-

ным биоценозам по сравнению с одно-

видовыми.  

Формирование фитоценоза из расте-

ний с различными биологическими рит-

мами позволяет полно и экономно ис-

пользовать важнейшие факторы жизне-

деятельности (свет, влагу, элементы пи-

тания). Кроме того, следует учитывать 

разновременность прохождения фаз раз-

вития культур в смешанных посевах и 

темп линейного роста, что дает возмож-

ность создания многоярусных агроцено-

зов с более высокой способностью ра-

ционального использования трофиче-

ских факторов и позволяет избежать 

обострения в конкурентной борьбе меж-

ду ними [1]. 

Ряд исследователей [2; 3; 4] рассмат-

ривают конкурентную борьбу как ос-

новной тип взаимоотношений между 

компонентами ценозов. При определен-

ных условиях в смешанных ценозах ме-

жду растениями наблюдаются конку-

рентные отношения. Так, при значитель-

ном повышении азотного питания ак-

тивно развивающийся злаковый компо-

нент может угнетать бобовые, в резуль-

тате чего снижается сбор протеина [5]. 

Кроме того, люпино-злаковые агроцено-

зы повышенной плотности обладают вы-

сокой конкурентной способностью к се-

гетальным растениям, в результате чего 

наблюдается их фитоценотическое по-

давление [6; 7]. 

Однако совместное произрастание 

растений вызывает не только отрица-

тельное взаимовлияние, но зачастую 

оказывает и положительное действие на 

компоненты ценоза [1]. Биологическим 

воздействием корневых систем одних 

видов растений можно создавать благо-

приятные условия для развития подзем-

ных органов других растений [8]. 

Как правило, взаимоотношения ос-
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нованы на прямой конкуренции за ос-

новные факторы жизни с помощью фи-

зико-механических и биохимических 

воздействий, называемых аллелопатией. 

Аллелопатические взаимодействия про-

являются в том, что соединения, выде-

ляемые в окружающую среду растения-

ми одного вида, подавляют или стиму-

лируют растения других видов. Преоб-

ладающая форма взаимодействия между 

культурными растениями — непарази-

тическая. При подборе компонентов для 

смешанных посевов следует учитывать 

принцип комплементарности культур, 

способных взаимно дополнять друг дру-

га, чтобы избежать напряженности в аг-

роценозе. Такие смеси в своей основе 

имеют как биологические, так и практи-

ческие преимущества.  

Большим потенциалом увеличения 

производства зернофуража и травяни-

стых кормов обладают смеси бобовых и 

зерновых культур. Так, по данным лите-

ратуры [3], при смешанном выращива-

нии люпина и зерновых культур содер-

жание биологического азота в зерне яч-

меня и яровой пшеницы повышалось на 

2,4–3,1% без внесения минеральных 

удобрений. Выход белка в урожае зер-

носмеси с единицы площади по сравне-

нию со средней суммой выхода белка в 

урожае зерна одновидовых посевов лю-

пина и злаковых культур возрос на 34–

62%. В условиях лесостепи и степи по-

вышение сбора протеина в урожае сме-

шанных посевов с включением бобового 

компонента составляет 25–30% [5]. 

Эффективным бобовым компонентом 

для смешанных посевов является кормо-

вой люпин с мощной, глубоко прони-

кающей в почву корневой системой, ко-

торый обладает способностью накапли-

вать большое количество симбиотиче-

ского азота, а также усваивать трудно-

доступные соединения фосфора и калия, 

формировать высокопитательный уро-

жай [9]. Включая в ценоз с люпином та-

кие культуры как овес, пшеница, кукуру-

за, рапс, суданская трава, можно сущест-

венно увеличить производство высоко-

качественных кормов разного назначения 

за счет принципа комплементарности 

культур. 

К усилению биологического фактора 

за счет использования в ценозах люпина 

можно отнести и высокий стартовый 

ритм ростовых процессов культуры-

компонента, в результате чего происхо-

дит фитоценотическое подавление роста 

сорных растений, повышается экологи-

ческая устойчивость ценоза. Смешанные 

люпино-злаковые посевы позволяют не 

только увеличить выход продукции с 

гектара пашни, повысить качество зеле-

ных кормов, силоса и зерносенажа, но и 

открывают возможность создания ста-

бильно продуктивных агрофитоценозов 

за счет активизации механизмов биоце-

нотической саморегуляции. 

Культурные растения различаются 

по своей конкурентоспособности. В ис-

следованиях смешанных посевов для 

оценки взаимоотношений растений в це-

нозе часто используют такие показатели, 

как коэффициент агрессивности (CA) и 

коэффициент конкурентоспособности 

(CR) [10].  

Материал и методы. Исследования 

проводились на опытных полях ВНИИ 

люпина – филиала ФНЦ «ВИК  

им. В.Р. Вильямса» на серой лесной поч-

ве в 2016–2018 гг. В работе использова-

ны общепринятые методики по проведе-

нию полевых опытов с кормовыми куль-
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турами и биоэнергетической оценке про-

дукции растениеводства [11]. Объектом 

исследований являлись люпин узколист-

ный СН-78-07 и люпин белый сорта 

Алый парус, овес Памяти Балавина и су-

данская трава Кинельская 100, возделы-

ваемые в чистом посеве и в смеси как 

белого, так и узколистного люпина с ов-

сом и суданской травой. Учет урожая зе-

леной массы на силос и зерносенаж про-

водили с пяти делянок площадью по 1 м
2
 

каждая. 

Определяли характер взаимоотноше-

ний между компонентами ценозов в 

процессе формирования урожайности. 

Изучали конкурентную способность 

компонентов в смешанных ценозах и 

степень их агрессивности [10].  

Коэффициент агрессивности (СА) 

рассчитывался по формуле 1: 
 

babb

ba

abaa

ab

ZY

Y

ZY

Y
=СA                  (1). 

 

Также был определен коэффициент 

конкурентоспособности (CR) для полной 

интерпретации полученных данных по 

формуле 2: 

 

babb

ba

abaa

ab

ZY

Y
:

ZY

Y
=СR                  (2), 

 

где Yab – урожайность люпина в смеси, т/га; 

Yaa – урожайность люпина в одновидовом посеве, т/га; 

Yba – урожайность злакового компонента в смеси, т/га; 

Ybb – урожайность злакового компонента в одновидовом посеве, т/га; 

Zab – доля от полной нормы люпина в смеси при посеве; 

Zba – доля от полной нормы злакового компонента при посеве. 

 

Рассчитывали агрессивность и кон-

курентоспособность люпина по отноше-

нию к злаковым культурам-компонентам 

в смешанном ценозе. 

Результаты исследований и их об-

суждение. Люпин, как ни одна другая 

зернобобовая культура, проявляет свой 

биологический потенциал в совместных 

ценозах и является биологическим фак-

тором по мобилизации и использованию 

солнечной энергии и других природных 

ресурсов. Его корневые выделения сти-

мулируют поглощение злаковым компо-

нентом в смешанном агроценозе макро- 

и микроэлементов, что дает возможность 

последнему лучше куститься, интенсив-

нее расти, иметь большую облиствен-

ность. 

В проводимом эксперименте с целью 

изучения характера взаимоотношений 

между культурами-компонентами в сме-

шанном ценозе определяли расчетным 

путем их коэффициенты агрессивности и 

конкурентоспособности. Культура счи-

тается более агрессивной по сравнению 

со смесевым компонентом при положи-

тельных значениях коэффициента агрес-

сивности и более конкурентоспособной 

при значениях коэффициента конкурен-

тоспособности, превышающих единицу 

[10]. Данные расчетов представлены в 

таблице. 
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Таблица. Коэффициенты агрессивности и конкурентоспособности культур,  

возделываемых в смеси (по данным 2016–2018 гг.) 

 

Вид корма Вариант 

Норма высева, 

млн шт. всхожих 

семян/га 

Коэффициент 

агрессивности 

(СА) люпина 

Коэффициент конку-

рентоспособности 

(CR) люпина 

Смеси с люпином узколистным (2016–2017 гг.) 

Силос 

Люпин + овес 

0,96 + 1,00 –2,55 0,14 

0,78 + 1,75 –2,04 0,23 

0,60 + 2,50 –1,94 0,20 

Люпин + суданская трава 

0,96 + 0,50 –1,44 0,23 

0,78 + 0,88 –0,90 0,36 

0,60 + 1,25 –0,95 0,43 

Зерносенаж 

Люпин + овес 

0,96 + 1,00 –3,04 0,13 

0,78 + 1,75 –1,95 0,25 

0,60 + 2,50 –1,84 0,17 

Люпин + суданская трава 

0,96 + 0,50 –2,06 0,16 

0,78 + 0,88 –1,14 0,34 

0,60 + 1,25 –1,22 0,11 

Смеси с люпином белым (2018 г.) 

Силос 

(1-й срок сева) 

Люпин + овес 1,0 + 2,50 –0,56 0,54 

Люпин + суданская трава 1,0 + 1,25 –0,42 0,70 

Силос 

(2-й срок сева) 

Люпин + овес 1,0 + 2,50 –0,60 0,49 

Люпин + суданская трава 1,0 + 1,25 –1,39 0,27 

Зерносенаж 

(1-й срок сева) 

Люпин + овес 1,0 + 2,50 –0,02 0,97 

Люпин + суданская трава 1,0 + 1,25 –1,55 0,34 

Зерносенаж 

(2-й срок сева) 

Люпин + овес 1,0 + 2,50 0,10 1,14 

Люпин + суданская трава 1,0 + 1,25 –0,64 0,46 

 

Оказалось, что в смешанных посевах 

как узколистного, так и белого видов 

люпина с овсом и суданской травой зер-

новой компонент показал агрессивность 

и конкурентоспособность по отношению 

к люпину. При этом коэффициент агрес-

сивности злакового компонента при его 

возделывании в смеси с узколистным 

люпином был выше, чем при его возде-

лывании с белым люпином.  

Коэффициент агрессивности люпина 

узколистного колебался по вариантам от 

–1 до –3, за исключением двух вариан-

тов с суданской травой, в которых этот 

показатель был ниже –1.  

У белого люпина коэффициент аг-

рессивности был несколько ниже: от  

–1,55 до –0,02.  

Показатели конкурентоспособности 

как узколистного, так и белого видов 

люпина были меньше единицы — от 

0,11 до 0,97, что также свидетельствует 

о большей конкурентоспособности зла-

кового компонента в смешанном ценозе 

их с люпином. 

Исключение составил только один 

вариант — смешанный посев люпина 

белого с овсом, второй срок посева на 

зерносенаж, где с незначительным пре-

имуществом более агрессивным и кон-
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курентоспособным оказался люпин. Эти 

показатели будут уточнены в дальней-

ших исследованиях.  

Полученные данные свидетельству-

ют о роли биологического фактора в 

смешанных ценозах посредством ис-

пользования овсом и суданской травой 

люпина как азотфиксирующего и средо-

улучшающего компонента. Корневые 

выделения люпина стимулировали по-

глощение злаковым компонентом в 

смешанном агроценозе макро- и микро-

элементов, что дало возможность по-

следнему лучше куститься и интенсив-

нее расти.  

Заключение. В смешанных посевах 

люпина с овсом и суданской травой зер-

новой компонент показал агрессивность 

и конкурентоспособность по отношению 

к люпину, что свидетельствует о роли 

биологического фактора в смешанных 

ценозах посредством использования лю-

пина как азотфиксирующего и средо-

улучшающего компонента.  
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