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Проведены полевые опыты (2001–2005  гг.) 
по созданию оптимальных схем посевов смесей 
многолетних трав в условиях лесостепи Запад-
ной Сибири. Объекты исследования – овес Крас-
нообский, галега восточная Горноалтайская 87, 
кострец безостый Антей. Почва участков – чер-
нозем выщелоченный среднемощный среднесу-
глинистый. В ходе эксперимента осуществлены 
две закладки во времени и в пространстве. Травы 
высевали под покров овса Краснообский. Под-
сев костреца безостого проводили в I декаде мая 
поперек посева галеги. Норма высева костреца 
3,0; 4,5 и 6,0 млн всхожих семян на гектар. Учет 
урожайности проводили по стандартным мето-
дикам. Наибольшая урожайность сухой массы 
галеги достигнута в вариантах рядового посева 
и с подсевом костреца с междурядьями 15  см 
(выше, чем с междурядьями 30 см на 1,16 т/га 
и на 0,63 т/га соответственно). В варианте «три 
рядка галеги + рядок костреца» (3  : 1) урожай-
ность сухой массы смеси в двух укосах выше по-
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Field experiments (2001–2005) were carried 
out to create optimal schemes for sowing mixtures 
of perennial grasses in the forest-steppe of Western 
Siberia. Objects of research were Krasnoobsky oats, 
Eastern galega Gorno-Altayskaya 87, awnless brome 
Antey. The soil of the plots was medium thick, medium 
loamy leached chernozem. The experiment was 
carried out in two layouts spread in time and in space. 
Grasses were sown under the cover of Krasnoobsky 
oats. Awnless brome was sown across galega in the 
first ten days of May. Seeding rate of awnless brome 
was 3.0; 4.5 and 6.0 million germinating seeds per 
hectare. Recordings of yield were made according 
to standard methods. The highest yield of galega 
dry mass was achieved when it was sown in rows 
with awnless brome planted with inter-row spacing 
of 15 cm (it was higher than with 30 cm inter-row 
spacing by 1.16 t/ ha and 0.63 t/ha, respectively). In 
the variant “three rows of galega + a row of awnless 
brome” (3 : 1), the yield of dry mass of the mixture in 
two cuttings was higher by 5.7 and 2.1% than when 
they were sown with every other row skipped. The 
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ВВЕДЕНИЕ

Для создания прочной кормовой базы не-
обходимо возделывание экономичных куль-
тур, обеспечивающих потребность живот-
ных в полноценном питании. В настоящее 
время решение этой задачи возможно с ис-
пользованием многолетних трав. Смеси бо-
лее питательны и технологичны при уборке, 
в большинстве случаев их посевы урожай-
нее, чем одновидовые1,2 [1–5]. В Западной 
Сибири по продуктивному долголетию и 
урожайности выделяются галега восточная 
и кострец безостый – многолетние травы 
кормового использования. Возделывание их 
смесей перспективно, однако главный не-
достаток таких смесей – сильное угнетение 
бобового компонента3 [6–8]. Есть мнение, 
что со временем галега вытесняет злако-
вый компонент из травостоя [9]. Из-за не-

достаточного изучения галего-кострецовых 
ценозов актуальным становится создание 
устойчивых агроценозов галеги и ее смесей 
с кострецом безостым.

Цель исследований – выявить оптималь-
ные схемы и способы создания галего-ко-
стрецовых смесей и обосновать рациональ-
ную норму высева костреца безостого при 
создании ценозов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования  проведены в 2001–2005 гг. 
на экспериментальной базе Сибирского на-
учно-исследовательского института кормов 
Сибирского федерального научного центра 
агробиотехнологий Российской академии 
наук. Объекты исследования – следующие 
сорта кормовых культур: овес Краснооб-
ский, галега восточная Горноалтайская 87, 

сеянной черезрядно на 5,7 и 2,1%. Урожайность 
в сумме за два укоса превосходила одновидовые 
посевы галеги на 0,48–2,03, костреца на 2,15–
2,54 т/га. Отмечена тенденция уменьшения уро-
жайности сухой массы в одновидовых посевах 
галеги с увеличением междурядья. В смесях, 
посеянных единовременно по схеме 3  : 1, уро-
жайность сухой массы составила 5,14 т/га в пер-
вом укосе и 4,05 т/га во втором. Это выше, чем в 
смеси, посеянной по схеме «рядок галеги + ря-
док костреца» (1 : 1) на 2,2–7,6, или 2,2–13,1%. 
Кострец безостый в смесях конкурентоспособ-
нее галеги. Увеличение нормы высева костреца 
от 3,0 до 6,0 млн всхожих семян/га в травостой 
галеги повысило урожайность на 0,9–1,37 т/га. 
Урожайность сухой массы смесей с единовре-
менным посевом компонентов выше смесей с 
подсевом костреца в междурядье галеги 15  см 
на 2%, при междурядье галеги – 30 см на 10%.

Ключевые слова: кострец, галега, травосме-
си, подсев, норма высева, урожайность

total yield for two cuttings exceeded single-species 
crops of galega by 0.48–2.03, and awnless brome 
by 2.15–2.54 t/ha. A tendency towards a decrease 
in the yield of dry mass in single-species crops of 
galega with an increase in row spacing was noted. In 
mixtures sown at the same time according to the 3 : 1 
scheme, the yield of dry mass was 5.14 t/ha in the first 
mowing and 4.05 t/ha in the second. This is higher 
than in the mixture sown according to the scheme “a 
row of galega + a row of awnless brome” (1 : 1) by 
2.2–7.6, or 2.2–13.1%. Awnless brome in mixtures 
is more competitive than galega. An increase in the 
seeding rate of awnless brome from 3.0 to 6.0 million 
germinating seeds/ha in the herbage of galega 
increased the yield by 0.9–1.37 t/ha. The yield of dry 
mass of mixtures sown at the same time was higher 
than mixtures with awnless brome planted between 
rows of galega with spacing of 15 cm by 2%, and 
with row spacing of 30 cm by 10%.

Keywords: awnless brome, galega, grass 
mixtures, sowing, seeding rate, yield
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кострец безостый Антей. Повторность опы-
тов четырехкратная. Расположение вариан-
тов систематическое. Посевная и учетная 
площадь делянок 60 м2. 

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднемощный  среднесугли-
нистый. Содержание гумуса в слое почвы 
0–20  см составляет 6%,  обеспеченность 
почвы  подвижными формами фосфора и 
обменного калия (по Чирикову) хорошая. 
Реакция почвенного раствора близка к ней-
тральной. По климатическим условиям – это 
умеренно теплый, недостаточно увлажнен-
ный агроклиматический район. Среднегодо-
вое количество осадков 350–450 мм, из них 
254–280 мм выпадает за апрель – сентябрь, 
113–130  мм – за июнь – август. Гидротер-
мический коэффициент (по Селянинову) 
1,0–1,2. Сумма среднесуточных температур 
воздуха выше 10  °С равняется 1880°, с от-
клонениями по годам от 1500 до 2250°. Ве-
сенние заморозки в воздухе возможны до 
20 мая, на почве – до 17 июня. Начало осен-
них заморозков приходится на конец авгу-
ста.

Вегетационный период 2001 г. отличался 
обильным выпадением осадков и благопри-
ятным температурным режимом. За вегета-
ционный период 2002 г. осадков выпало на 
3,6% меньше нормы, но в целом год отме-
чен благоприятным для развития растений.  
Экстремальным можно охарактеризовать 
2003 г. из-за высоких температур воздуха и 
малого количества осадков. Погодные усло-
вия 2004  г. отмечены неравномерным тем-
пературным и водным режимом. Умеренно 
теплым и увлажненным началом и концом 
лета, жарким и сухим июлем отличался 
2005 г.

Учет урожайности зеленой массы осу-
ществляли в фазе начала колошения ко-
стреца и бутонизации – начала цветения 
галеги. Математическая обработка экспери-
ментальных данных проведена по методике 
Snedecor4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе эксперимента осуществлены две 
закладки во времени и в пространстве. Тра-
вы высевали под покров овса Краснообский 
с уменьшенной на 50% нормой высева. 
Покров убран в фазе молочной спелости. 
Урожайность покровной культуры в 2001 г. 
8,5  т/га, в 2002  г. – 10,5  т сухой массы/га. 
Подсев костреца безостого проводили в 
I  декаде мая сеялкой СЗТ-3,6 поперек по-
сева галеги. Норма высева костреца 3,0; 4,5 
и 6,0 млн всхожих семян на гектар. При его 
посеве галега находилась в фазе весеннего 
отрастания.

Подсеянный кострец развивался слабо и 
сильно угнетался галегой. К моменту убор-
ки он находился в фазе всходов и влияния 
на формирование урожайности травостоя не 
оказывал (см. табл. 1).

4Сорокин О.Д. Прикладная статистика на компьютере. 2-е изд. Новосибирск, 2012. 282 с.

Табл.  1 .  Урожайность сухой массы галеги, 
костреца и их смесей, т/га
Table 1.  Yield of dry mass of galega, awnless 
brome and their mixtures, t / ha

Вариант Год пользования травостоя
1-й 2-й 3-й 4-й

Междурядье, см:
кострец (15) 6,67 4,74 3,18 4,63
галега (15) 8,34 9,32 9,31 8,52
галега (30)

Соотношение 
рядков в посевах 
галега + кострец:

7,18 8,75 8,89 8,30

1 : 1 8,82 8,65 9,07 8,00
3 : 1
Норма высева, млн 
всхожих семян:

9,21 8,86 9,27 8,91

галега (между-
рядье 15 см) + 
кострец:

         3,0 7,89 7,75 9,03 8,41
         4,5 7,89 8,28 9,86 8,58
         6,0 7,89 8,98 10,35 9,47

галега (между-
рядье 30 см) + 
кострец:

        3,0 7,26 7,00 7,78 7,41
        4,5 7,26 7,78 8,71 8,10
        6,0 7,26 8,63 10,24 8,77
НСР05 0,47 0,59 0,68 0,48
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Урожайность сухой массы галеги, посе-
янной в чистом виде с междурядьями 15 см, 
зарегистрирована выше, чем в варианте с 
междурядьями 30 см, на 1,16 т/га, или 13,9%. 
Та же тенденция отмечена в вариантах с 
подсевом. Галега с междурядьями 15  см 
урожайнее на 0,63 т/га, или 8,0%. Прибавка 
обусловлена большим количеством побегов 
на 1 м2. При междурядье 15 см она больше, 
чем при междурядье 30 см, на 18,2–37,1% в 
первом укосе и на 29,1–35,7% во втором.

На варианте со схемой «три рядка гале-
ги  + рядок костреца» урожайность сухой 
массы отмечена выше, чем смеси, посеян-
ной черезрядно на 5,7% в первом укосе и 
на 2,1%  во втором. При этом урожайность 
сухой массы смесей в сумме за два укоса 

превосходила одновидовые посевы гале-
ги на 0,48–2,03, костреца на 2,15–2,54  т/га 
(см. табл. 2).

Данные наблюдений за посевами в после-
дующие годы показали, что независимо от 
года пользования наблюдалась следующая 
тенденция: в одновидовых посевах галеги 
урожайность сухой массы уменьшалась с 
увеличением междурядья и по годам поль-
зования существенно не изменялась.

В смесях, посеянных единовременно по 
схеме «три рядка галеги + рядок костреца», 
урожайность сухой массы составила в сред-
нем за четыре года исследований 5,14  т/ га 
в первом укосе и 4,05  т/га во втором. Она 
отмечена выше, чем в смеси, посеянной по 
схеме «рядок галеги + рядок костреца» на 
2,2–7,6 и 2,2–13,1%.

Табл.  2 .  Доля культур в смесях по годам использования травостоя, %
Table 2.  Share of crops in mixtures by years of herbage use, %

Вариант

1-й год  
пользования

2-й год  
пользования

3-й год  
пользования

4-й год  
пользования

1-й укос 2-й 
укос

1-й 
укос

2-й 
укос

1-й 
укос

2-й 
укос

1-й 
укос

2-й 
укос

Соотношение рядков в посевах гале-
га + кострец:

1 : 1
галега
кострец

62,9
37,1

66,0
34,0

57,3
42,7

74,0
26,0

69,7
30,3

65,8
34,2

66,6
33,4

78,7
21,3

3 : 1
галега
кострец

74,0
26,0

72,9
27,1

78,4
21,6

83,8
16,2

82,8
17,2

80,9
19,1

74,6
25,4

78,8
21,2

Норма высева, млн всхожих семян:
галега (междурядье 15 см) + кострец:

3,0
галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

86,3
13,7

88,4
11,6

82,8
17,2

80,6
19,4

82,0
18,0

85,8
14,2

4,5
галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

86,0
14,0

83,6
16,4

80,6
19,4

77,2
22,8

81,0
19,0

78,6
21,4

6,0
галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

85,4
14,6

83,1
16,9

74,6
25,4

73,5
26,5

80,9
19,1

63,2
36,8

галега (междурядье 30 см) + кострец:
3,0

галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

86,6
13,4

82,3
17,7

80,4
19,6

84,0
16,0

77,0
23,0

72,5
27,5

4,5
галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

84,5
15,5

79,0
21,0

80,0
20,0

79,6
20,4

69,7
30,3

67,3
32,7

6,0
галега
кострец

100,0
0,0

99,9
0,1

80,4
19,6

76,2
29,4

73,0
27,0

77,6
22,4

65,6
34,4

59,8
40,2
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В процессе исследований выявлена тен-
денция увеличения урожайности с увеличе-
нием нормы высева костреца в смесях с под-
севом, причем смеси с подсевом костреца к 
галеге при междурядье 15 см были урожай-
нее смесей с подсевом к галеге с междуря-
дьем 30 см (за исключением варианта с нор-
мой костреца 6,0 млн шт./га).

Начиная со второго года пользования в 
вариантах с подсевом в первом укосе при-
сутствовало 19,1–25,2% растений костреца, 
во втором – 20,0–33,3%, что соответствует 
соотношению компонентов 1 : 3–1 : 4. При 
этом доля костреца увеличивается, а гале-
ги – снижается с увеличением нормы высева 
костреца (см. табл. 2).

Смеси с единовременным посевом ком-
понентов близки по урожайности сме-
сям с подсевом. Исключение составили 
смеси с подсевом костреца с нормой 3,0– 
4,5 млн шт./га к галеге с междурядьем 30 см. 
Анализ полевых экспериментов в наших ис-
следованиях показывает, что биологическая 
эффективность смесей определяется кон-
курентоспособностью культур (LER) и со-
отношением компонентов в посеве [10]. За 
четыре года исследований  показатель LER 
у всех смешанных посевов зафиксирован 
больше одного, что говорит об эффективно-
сти возделывания смесей (см. табл. 3). 

Значение LER 1,20 и 1,24, полученное 
в смеси галеги с кострецом в соотношени-
ях 1  :  1 и 1  :  3, показывает, что для полу-
чения такой урожайности в чистых посевах 
потребовалось бы в 1,20–1,24 раза больше 
земельной площади.  Относительная про-
дуктивность смешанных посевов на это же 
значение выше. Полученное значение «от-
ношений земельных эквивалентов» показы-
вает повышение биологической эффектив-
ности смешанных посевов.

При междурядьях галеги 15 и 30  см и 
норме высева костреца 6,0  млн  шт./га по-
казатель LER равен соответственно 1,18 и 
1,21, т.е. данные варианты имеют преиму-
щество перед другими.

Смысл коэффициента агрессивности 
(СА) заключается в том, что конкуренцию 
в смешанном посеве определяют, соотнося 

изменение урожаев обоих компонентов сме-
си к их ожидаемому урожаю [11]. Этот по-
казатель рассчитывается по формуле

СА АВ = YАВ : (YАА · ZАВ) – YВА : (YВВ · ZВА), 
где коэффициент агрессивности культуры А в 
смешанном посеве с культурой В; YАВ – уро-
жайность на единицу площади культуры А в 
смешанном посеве с культурой В; YАА – уро-
жайность на единицу площади культуры А в 
чистом посеве; ZАВ и ZВА – часть смешанного 
посева, определенная первоначально, под 
культуры А и В (в %). Для культуры В знак 
коэффициента будет противоположным.

Табл.  3 .  Урожайность  сухой массы галеги, 
костреца и их смесей (в среднем за 2001–
2005 гг.), т/га
Table 3.  Yield of dry mass of galega, awnless 
brome and their mixtures (on average for 2001-
2005), t/ha

Вариант

Урожайность, т/га LER

ко-
стре-

ца
га-

леги
сме-
си

ко-
стре-

ца
га-

леги
сме-
си

Междурядье, 
см:
кострец (15) 4,81
галега (15) 8,87
галега (30)
соотношение 
рядков в по-
севах галега + 
кострец:

8,28

1 : 1 2,79 5,85 8,64 0,58 0,66 1,24
3 : 1
Норма высева, 
млн всхожих 
семян:

1,96 7,10 9,06 0,40 0,80 1,20

галега  
(междуря-
дье 15 см) + 
кострец:
         3,0 0,97 7,30 8,27 0,20 0,82 1,02
         4,5 1,21 7,44 8,65 0,25 0,83 1,08
         6,0 1,59 7,58 9,17 0,33 0,85 1,18
галега  
(междуря-
дье 30 см) + 
кострец:
        3,0 1,07 6,29 7,36 0,22 0,75 0,97
        4,5 1,38 6,58 7,96 0,28 0,79 1,07
        6,0 1,88 6,85 8,73 0,39 0,82 1,21
НСР05 1,45 0,86 1,07
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Нулевое значение коэффициента означа-
ет, что оба компонента смеси имеют одина-
ковую конкурентную способность. В любом 
другом случае оба вида будут иметь одина-
ковое числовое значение СА, но знак у более 
агрессивного компонента смеси будет поло-
жительным, а у менее конкурентоспособно-
го – отрицательным.

Расчет коэффициента агрессивности по-
казал, что в среднем за четыре года поль-
зования его значение изменялось от 1,03 
до –1,03 (см. рисунок).

Наиболее конкурентоспособный компо-
нент смеси – кострец. При чередовании с 
галегой в соотношении 1 : 1 и 1 : 3 коэффи-
циент этой культуры  максимален – 0,9 и 1,3 
соответственно. При врезании костреца в 

дернину галеги на следующие год его агрес-
сивность и конкурентоспособность значи-
тельно уменьшились (на 59–97%), однако он 
по-прежнему конкурентоспособнее галеги.

Максимальное значение CA у костреца 
отмечено на третий год пользования траво-
стоя 1,89–1,92 при одновременном посеве 
и 1,70–2,25 при врезании его в галегу. По 
времени это совпадает с развитием галеги 
и повышения ее конкурентоспособности. 
В дальнейшем уже она будет вытеснять ко-
стрец из травостоя. 

ВЫВОДЫ

1.	 Увеличение нормы высева костре-
ца от 3,0 до 6,0 млн всхожих семян на 1 га 
при врезании в травостой галеги увеличива-

Коэффициент агрессивности культур в смесях
The coefficient of aggressiveness of crops in mixtures
1 – галега + кострец (соотношение 1 : 1); 2 – галега + кострец (соотношение 3 : 1); 3 – галега (между-
рядье 15 см) + кострец (3,0 млн всхожих семян); 4 – галега (междурядье 15 см) + кострец (4,5 млн 
всхожих семян); 5 – галега (междурядье 15 см) + кострец (6,0 млн всхожих семян); 6 – галега (меж-
дурядье 30 см) + кострец (3,0 млн всхожих семян);  7 – галега (междурядье 30 см) + кострец (4,5 млн 
всхожих семян); 8 – галега (междурядье 30 см) + кострец (6,0 млн всхожих семян)
1 – galega + awnless brome (1 : 1 ratio); 2 – galega + awnless brome (3 : 1 ratio); 3 – galega (inter-row 
spacing 15 cm) + awnless brome (3.0 million germinating seeds); 4 – galega (inter-row spacing 15 cm) + 
awnless brome (4.5 million germinating seeds); 5 – galega (inter-row spacing 15 cm) + awnless brome 
(6.0  million germinating seeds); 6 – galega (inter-row spacing 30 cm) + awnless brome (3.0 million 
germinating seeds); 7 – galega (inter-row spacing 30 cm) + awnless brome (4.5 million germinating seeds); 
8 – galega (inter-row spacing 30 cm) + awnless brome (6.0 million germinating seeds)
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ет  общий сбор сухой массы смеси на 0,9–
1,37 т/га, или 10,8–18,6%.

2.	 Смеси с единовременным посевом 
компонентов урожайнее по сухой массе 
смесей с подсевом костреца в междурядье 
галеги 15  см на 2%, в варианте с между-
рядьем галеги 30  см на 10% (в среднем за 
2001–2005 гг.).

3.	 Значение конкурентоспособности 
костреца в смесях зарегистрировано выше, 
чем у галеги. Преимущество имеют вари-
анты одновременного посева компонентов 
и подсева с максимальной нормой высева 
костреца.
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