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Создание совместных посевов весьма сложная 
современная экологическая проблема, решение 
которой невозможно без всестороннего изучения 
взаимоотношений между особями разных видов, 
складывающихся на уровне растительного сооб-
щества. Изучение биотических отношений между 
таксонами, используемыми в таких посевах, 
весьма актуально; совместные посевы включают 
совмещенные (посев культур рядами) и смешан-
ные посевы (семена культур смешиваются и вы-
севаются совместно); большое значение в сме-
шанных и совмещенных посевах придается под-
бору и сочетанию культур 
 

Creation of joint sowings is very complicated modern 
environmental problem and the solution is impossible 
without a comprehensive study of the relationship 
between individuals of different species that are 
emerging at the level of a plant community. Studying 
biotic relationships between taxa used in these crops 
is very important; joint crops include combinations 
(sowing crops in rows) and mixed crops (crop seeds 
mixed and sown together); great attention in the 
mixed and combined sowings has been paid to selec-
tion and combination of cultures 
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Современное земледелие обусловило значительный рост производства 

сельскохозяйственной продукции на основе преобладания чистых посевов, 

вызвавших немало проблем в земледелии. Одновидовые агросистемы вы-

сокопродуктивны, но потенциально нестабильны, поскольку полностью 

зависят от весьма значительных ресурсов извне. В отличие от природных 

систем они слабо адаптивны, в них меньше возможностей трансформации 

питательных веществ, энергии и т.д.; они больше подвержены также стрес-

сам, вызванными изменениями погодных условий. Кроме того, они более 

уязвимы к воздействию вредных и болезнетворных организмов, сильнее 

страдают от эрозии и весьма активно истощают плодородие почв [6, 16]. 

Создание условий для саморегулирования агроэкосистем строится на 

основе взаимодействия между их отдельными компонентами [3, 4, 5, 9]. 

Достигнуть этого можно при условии, что агроэкосистема, подобно при-

родной, будет отличаться разнообразием в видовом и трофическом отно-
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шениях. Полагают, что биологическое и структурное разнообразие агро-

экосистем и будет поддерживать многие циклические процессы, характер-

ные для природных экосистем.  

Тенденция к разнообразию (диверсификация) – ключ к пониманию 

перспектив создания устойчивых, продуктивных и экономичных агроэко-

систем. Концепция диверсификации становится одной из стратегических в 

разрешении экологических и социальных  проблем сельского хозяйства. 

Существует несколько путей диверсификации агроэкосистем. Одним из 

весьма перспективных направлений считается введение в практику сов-

местных посевов [2, 16, 25].   

Агрофитоценоз, состоящий из нескольких видов культурных расте-

ний, имеет ряд преимуществ перед чистым посевом [2, 3, 4, 5, 6]: 1) фор-

мирует фотосинтетический аппарат большей площади, в разных ярусах, а с 

увеличением количества ярусов повышается эффективность перехвата рас-

тениями солнечной радиации  и участия их в фотосинтезе; 2) вследствие 

размещения корневых систем других видов в разных слоях почвы полнее 

используются минеральные вещества и влага [29, 30]; 3) благодаря несов-

падению максимума потребления влаги и питательных веществ видами, 

входящими в агрофитоценоз, удается избежать резко выраженных пико-

вых ситуаций и обеспечить удовлетворение потребностей посева в основ-

ных жизненных факторах [3, 4]; 4)  введение в посев видов с отличающи-

мися биологическими признаками ведет к более полному использованию 

гидротермических ресурсов отдельных лет и формированию относительно 

стабильных урожаев [4]; 5) в совместных посевах создается более плотный 

травостой, который позволяет успешно подавлять сорные растения [16]; 6) 

ассоциация растений с разными видами реже страдает от вспышек вреди-

телей и болезней, чем чистые посевы [2]; 7) введение в агроценоз бобовых 

культур улучшает азотное питание посева [5]; 8) плотный растительный 
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покров замедляет развитие водной и ветровой эрозии, способствует сохра-

нению почвенного плодородия [6]. 

С экономической точки зрения такие посевы относительно выгодно, 

благодаря более эффективному, по сравнению с чистыми посевами, ис-

пользованию площади земель, равномерному распределению во времени 

труда рабочих и максимальному использованию возможностей комплекс-

ных сельскохозяйственных машин [25]. 

Создание совместных посевов – это достаточно сложная современ-

ная экологическая и хозяйственная проблема. Для их создания использу-

ются культуры, выращиваемые обычно в чистых посевах. Успешное реше-

ние этой проблемы невозможно без всестороннего изучения взаимоотно-

шений между особями разных видов, складывающихся на уровне расти-

тельного сообщества. В связи с этим изучение биотических отношений, 

складывающихся в чистых и совместных посевах сельскохозяйственных 

культур, является весьма актуальным. 

Совместные посевы включают совмещенные (высеваются культуры 

отдельными рядками) и смешанные (семена разных культур перемешива-

ются и высеваются совместно). Совмещенные посевы известны в земледе-

лии с давних времен, а примеры смешанных травостоев нам показывает 

природа. С возрождением "нормального" земледелия (без излишества ми-

неральных удобрений и пестицидов) совмещенные посевы снова начинают 

получать прописку на полях. Большое значение в смешанных и совмещен-

ных посевах придается подбору и сочетанию культур. При создании такого 

типа агроландшафтов рациональнее используются земельная площадь и 

почвенные ресурсы при сочетании и чередовании различных по экологии и 

биологии культур. Правильно подобранные компоненты смесей в смешан-

ных посевах создают в подземной и надземной среде условия, благоприят-

ные для развития насекомых и других организмов, сдерживающих распро-

странение вредителей. Совмещенные посевы, ввиду их меньшей специали-
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зации и приближения по свойствам к естественным угодьям, отличаются 

меньшим распространением болезней отдельных культур. Смешанные по-

севы или посадки используют благоприятное влияние определенных видов 

растений друг на друга, что благоприятствует улучшению состояния рас-

тений и повышению качества продукции [2, 16].  

В органическом земледелии посев рассматривается как единое целое, 

представляющий собой сбалансированный блок живых организмов (расте-

ний – животных – микроорганизмов). При удачном сочетании культур, 

особенно в многолетних посевах, созданное сообщество живет практиче-

ски самостоятельно и почти без вмешательства человека. В его функцио-

нировании более эффективно проявляются законы саморегуляции, напри-

мер, численности вредных насекомых (на допустимом уровне). Вредители 

не исчезают, но наносимый ими вред ниже, чем в чистых посевах, по-

скольку их распространению в мешанках препятствуют насекомые хищни-

ки, пауки, птицы, лягушки. Введение в посев растений, выделяющих отпу-

гивающие вещества, также способствует снижению потерь [9]. 

Человек не абсолютизируется от таких посевов, а следит за их состоя-

нием и при необходимости принимает определенные меры, не вызываю-

щие нарушения естественного равновесия между растительными видами. 

С этой целью используется внесение сложного компоста [11, 12, 21]. При 

возделывании озимой пшеницы применяется внедрение  фосфогипса в ор-

ганические компосты с целью борьбы с мышевидными грызунами [12]. 

Внесение фосфогипса  существенно улучшает азотное питание посевов. 

Для того чтобы посев стал единым организмом, в его структуре долж-

ны сочетаться по возможности большее число видов (или сортов) расте-

ний: зерновые, травы (эфироносы, лекарственные и лучше аборигены), а 

также небольшое количество сорняков. Иными словами, при создании по-

севов необходимо заботиться не только о потребности человека, но и о 

трофических и топических интересах обитающих в этой зоне насекомых и 
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других живых организмов. Желательным атрибутом антропогенных ланд-

шафтов в связи с этим являются вкрапления кустарников и деревьев (луч-

ше лесные полосы), привлекающие птиц, защищающие посевы от ветра, 

сдерживающие высушивание почвы и т.д. [8, 13]. 

Одним из условий совместных посевов является учет экологических 

интересов каждой культуры, а потому необходимо внимательно относить-

ся к выбору различных компонентов смеси по их форме, размеру, скорости 

роста и т.д. Для предупреждения корневой конкуренции в совмещенных 

посевах необходимо размещать растения с мочковатой системой корней, 

чередуя их с растениями, имеющими стержневую корневую систему. 

Наиболее разработаны теоретические и практические основы смешанных 

посевов в травосеянии, на анализе которых мы и остановимся подробнее 

[14]. 

Важнейшим условием в создании травосмесей является правильный 

подбор видов, характеризующихся экологической совместимостью, под-

держиваемый определенной технологией ухода и выращивания травосто-

ев. В состав травосмесей вводятся кормовые растения из разных ботаниче-

ских семейств (злаки, бобовые, крестоцветные), различающиеся своей эко-

логией (отношение к температуре, плодородию почвы, инсоляции), биоло-

гией (феноритмотипы, сезонное развитие, формирование  урожая,  интен-

сивность  побегообразования,   специфичность отрастания после отчужде-

ния, продолжительность вегетации в течение года и т.д.), биохимией (со-

держание белков, углеводов, клетчатки и микроэлементов), физиологией 

(тип фиксации СО2, соотношение свободной и связанной воды) и хозяй-

ственной ценностью (урожайность кормовой массы, её поедаемость и пе-

реваримость, соотношение в корме листья: стебли, затраты на производ-

ство кормов и т.д.).  

Высокой урожайностью характеризуются травосмеси, в структуре ко-

торых удачно подобрано сочетание и соотношение видов растений, разли-
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чающихся развитием по укосам, сезонам и годам вегетации и равномер-

ным размещением по ярусам. Такие различия обеспечивают интенсивный 

фотосинтез травостоя в целом в течение всей вегетации, что способствует 

повышению использования солнечной энергии и поливов. При подборе 

видов для травосмесей важнейшим требованием являются их высокая про-

дуктивность в определенные периоды года, способность к созданию упру-

гой и устойчивой к механическому воздействию дернины, сдерживающей 

эрозионные процессы при поливе, способствующей накоплению в почве 

органических веществ, улучшающей водно-физические и химические 

свойства почвы и не создающие сильной конкуренции для роста и разви-

тия других компонентов травостоя [18]. 

Основным бобовым компонентом для травосмесей в южных районах 

является люцерна, которая на поливе вегетирует с апреля по ноябрь. При 

подборе злакового компонента для летнего роста первостепенное значение 

приобретают южные виды, способные переносить пониженные температу-

ры зимой, а для осенне-весеннего периода – бореальные виды, устойчивые 

к летним высоким температурам [28, 29, 30]. В качестве доминант для лет-

него периода, когда колебания между показателями температуры дня и но-

чи небольшие, отбираются виды с С4-типом фотосинтеза (например, сорго, 

трава Колумба и др.); для осенне-весеннего периода, когда разрыв между 

ночными в дневными температурами нередко превышает 10°С вводятся 

растения однолетнего и многолетнего типа с С3-типом фиксации СО2 (овес, 

тритикале, рожь, ежа сборная, кострец безостый, овсяница тростниковая и 

т.д.). При подборе однолетников для осенне-весенней вегетации необхо-

димо учитывать их способность переносить пониженную температуру зи-

мой, сходство по продолжительности вегетации, их способность разме-

щать листовую массу в разных горизонтах и др. Необходимо учитывать 

также реакцию растений на уровень грунтовой воды, переувлажнение, за-

суху и т.д. [1, 17]. 
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При создании травосмесей весьма важно определить состав видов, их 

размещение в пространстве, долевое участие каждого вида, сроки и спосо-

бы посева однолетних видов, технологию посева, ухода и использования 

травостоев. С нашей точки зрения, на юге травосмеси следует составлять 

из 5–7 разных по своей экологии и биологии видов, из которых 30 % будет 

приходиться на однолетники. При таком наборе в формировании урожая 

каждого укоса участвуют 2–3 вида. При формировании травосмесей необ-

ходимо учитывать также возможное направление взаимодействия между 

отдельными видами растений с целью подбора таких компонентов, кото-

рые наиболее полно дополняли бы друг друга по своим биологическим, 

экологическим и биохимическим характеристикам и чтобы их взаимоот-

ношения не носили антагонистический характер [24].  

В континентальных условиях положительное взаимовлияние различ-

ных видов в травосмеси прослеживается по сезонной смене доминирова-

ния отдельных компонент, когда одни виды растений получают условия 

наибольшего благоприятствования в один сезон, а другие – в другой, что 

проявляется в соответствии с требованиями отдельных растений к услови-

ям существования определенного периода в их способности к сезонному 

накоплению урожая. Положительное воздействие растений в травосмеси 

определяется пространственным размещением корней на разной глубине, а 

листьев на разной высоте и качественным разнообразием "интересов" от-

дельных видов (различия в потребности питательных веществ, поглоще-

нии прямой и рассеянной радиации и т.д.). 

Цельность травосмеси, её продуктивность и другие свойства опреде-

ляются различиями или близостью кривых сезонного и годичного развития 

и пространственного размещения отдельных органов, а также неспособно-

стью одних видов угнетать другие через корневые выделения. Сезонность 

развития отдельных видов растений обусловлена весьма выраженной у них 

реакцией за свет, температуру и увлажнение. Для травосмесей подбирают-
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ся виды с разной степенью 
их реакции на указанные факторы. Погодичные 

различия в развитии обусловлены жизненным долголетием отдельных ви-

дов, а отсюда и различающимися по времени скоростью и мощностью ро-

ста, накоплением урожая и т.д. Различия растений в охвате пространства 

(аэро- и эдафотопа) проявляются в размещении отдельных видов растений 

и побегов их особей в разных ярусах травостоя. Например, побеги люцер-

ны размещаются ниже основной массы побегов злаков, а корни люцерны, 

наоборот, проникают значительно глубже корней злаков [6, 23]. 

Травосмеси формируют плотный травостой по сравнению с одновидо-

выми посевами, что обеспечивает им лучшее использование прямой и рас-

сеянной радиации, повышает КПД ФАР, обусловливает более высокий 

рост их урожая при одинаковых жизненных условиях по сравнению с од-

новидовыми посевами. Различия в размещении корней отдельных видов по 

разным горизонтам почвы обеспечивают травосмесям более полное освое-

ние эдафотопа, лучшее снабжение травостоя водой и элементами питания 

[26]. 

Энергетические взаимоотношения в травосмеси определяются способ-

ностью одних видов использовать выделяемые вещества другими видами. 

Чем теснее энергетические взаимоотношения между видами в травосмеси, 

тем её работа эффективнее. Известно, что отдельные виды или разновоз-

растные группы одного вида выделяют в почву в разном количестве раз-

личные вещества (N,P,K и др.), которые могут использоваться корнями 

других растений. Бактерии и грибы, тяготеющие к одним видам, способны, 

с одной стороны, использовать выделяемые энергию и вещества (углево-

ды, жиры, белки) другими растениями, а с другой, очищать выделяемые 

растениями вторичные метаболиты от вредных примесей и делать  их без-

вредными для других организмов [27].   

Учитывая  характер взаимоотношений между растениями и их консор-

тами, можно правильно подобрать основные компоненты для травосмеси, 
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которая по своей продуктивности будет выше любого отдельно взятого 

компонента в чистом посеве. Например, двойная травосмесь (голубое про-

со + люцерна) в первый год, а во второй год это проявляется особенно от-

четливо в условиях Таджикистана, формирует более высокий урожай, чем 

любой из составляющих компонентов, выращиваемых отдельно [6]. 

Подбираемые для  травосмеси растения должны различаться  по кон-

курентоспособности во времени и пространстве, которая определяется 

степенью выраженности вегетативной подвижности особей отдельных ви-

дов, мощностью и пространственным размещением их подземной массы 

(корней, корневищ), эффективностью работы листового аппарата и его 

распределением по горизонтам, скоростью и продолжительностью роста 

вегетативных структур, эффективностью использования занимаемого объ-

ема аэро- и эдафотопа по сезонам года. При составлении травосмесей, 

включаемых в севооборот с хлопчатником, необходимо избегать введения 

в их состав видов с высокой агрессивностью - корнеотпрысковые, корне-

вищные и корневищно-столонообразующие.  

Высокой конкуренцией в оптимальных условиях жизненной среды вы-

деляются растения, которые отличаются наиболее активным поглощением 

питательных веществ, и прежде всего азота. В условиях дефицита какого-

то фактора более конкурентными будут растения, которые менее требова-

тельны к этому фактору. Например, при резком дефиците влаги в летний 

период в богарных условиях Таджикистана многолетний злак Sorghum al-

mum погибает, а также виды, как Panicum antidotale, Aristida spp., Bothri-

ochloa spp. и др. теряют надземные структуры, но сохраняют подземные 

(корневища, зону кущения и т.д.) и с наступлением дождливой весны от-

растают и развиваются по многолетнему циклу [28, 30]. 

В районе Явана (Таджикистан) нами испытывались различные виды 

травосмесей, убираемых в фазы  выметывания – начала цветения. Хорошие 

результаты показала травосмесь голубого проса, люцерны и овсяницы 
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тростниковой, как постоянных компонентов, с добавлением мешанки в со-

ставе рожь (овес) и перко. Урожайность в среднем за три года составила 14 

т/га сухого вещества, 1200–1250 кг/га протеина и 4,0–4,5 т/га к.е. Введение 

в мешанку бобового компонента пелюшки способствовало значительному 

обогащению белком первого урожая – с 7,0–7,2 % до 8,3–9,4 % на сухое 

вещество при повышении урожая с 12,0 до 15,2 т/га зеленой массы. Такое 

повышение урожая и выхода протеина злакового травостоя возможно 

только при внесении азотных удобрений в дозе до 40–50 кг/га по действу-

ющему веществу. Продуктивные травосмеси достигаются введением в их 

состав клевера ползучего, способствующего значительному усилению 

азотфиксации и последующему повышении урожайности пастбищ. 

Нет сомнения, что состав злаково-бобовых травостоев в южных райо-

нах нашей страны не будут ограничены видами, упомянутыми выше. На 

наш взгляд, заслуживают внимания для усложнения мешанок в отдельных 

районах пелюшка и вика туркестанская, шабдар и берзинь; для многолет-

них осенне-весеннего развития - житняк, мягкоколосник, мятлик лукович-

ный, а для летней вегетации продолжить поиски многолетних и однолет-

них видов, характеризующихся высокой урожайностью и питательной 

ценностью. Работы по подбору компонентов для травосмесей необходимо 

вести с учетом их режима и характера использования и условий вегетации 

[27]. 

Одним из важных вопросов травосеяния в южных районах является 

расширение набора кормовых культур, которые можно использовать при 

организации травосмесей в определенных природно-климатических усло-

виях. Растения должны отличаться долголетней продуктивностью, высо-

кой конкурентоспособностью, устойчивостью к вредителям и болезням, к 

сорнякам, относительной равномерностью отрастания в течение вегетаци-

онного сезона, эффективным использованием основных факторов роста – 
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питательных веществ, влаги, температуры, света, кислорода, углекислого 

газа. 

Среди бобовых культур лучшей является люцерна, отличающаяся вы-

сокой конкурентоспособностью, засухоустойчивостью, многоукосностью, 

широкой лабильностью к температурам и увлажнению. Её можно высевать 

весной и осенью, в рядки, широкорядно и сплошным способом. Среди зла-

ковых видов нет равных люцерне по конкурентоспособности. Для летней 

вегетации в смеси с люцерной можно рекомендовать траву Колумба, а в 

осенне-весенний сезон – овсяницу тростниковую. Их совместные посевы 

позволят создавать зеленый конвейер с конца марта – начала апреля до но-

ября. 

В летний период основная нагрузка ложится на злаки летнего развития. 

Их основной сдерживающий фактор – медленное развитие растений в пер-

вые два месяца после посева, их слабая конкурентоспособность вплоть до 

формирования первого укоса. 

Основная часть площадей травосмесей должна будет размещаться в 

севообороте риса и пшеницы, а потому продолжительность их вегетации 

не будет превышать 2–3 лет. Поэтому в травосмесь необходимо подбирать 

растения с мощным потенциалом роста в первые годы вегетации. Без био-

логически обоснованного использования люцерны в травосмесях ее роль в 

травостоях не будет оптимальной: она будет подавлять злаки, или наобо-

рот. Во Франции и Италии почти половина их площадей занята под злако-

во-люцерновыми травосмесями. Средний урожай люцерны в США состав-

ляет 5–7 т/га сева. 

Максимальная эффективность работы травосмеси обусловливается оп-

тимальным соотношением в ней отдельных компонентов, особенно злаков 

и бобовых. В условиях юга первые два года люцерна выступает как весьма 

мощный конкурент в травосмеси, заметно подавляющий развитие мало-

мощных в год посева особей многолетних злаков. Поэтому при создании 
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травосмесей следует уделять большое внимание выбору способа размеще-

ния отдельных её компонентов в пространстве и времени. Хорошо извест-

ны примеры создания травосмесей в средней полосе простым перемеши-

ванием семян злаков и бобовых и их совместным высевом. Предложены 

способы создания травосмесей путем размещения отдельных компонентов 

в обособленные полосы или рядки [25]. 

Весьма положительно зарекомендовал себя ленточный способ посева с 

размещением двух рядков люцерны в междурядья (30 см) костреца без-

остого. Широкорядные ленточные посевы злаково-бобовых травосмесей 

обеспечивают стабилизацию соотношения отдельных компонентов через 

пространственное разъединение и обеспечивают более эффективную рабо-

ту бобовых по фиксации N и его использование злаками. Полосные и мо-

заичные злаково-бобовые травосмеси сводят к минимуму воздействие на 

рост злаков бобовых растений через обогащение ими почвы азотом [3]. 

Важным звеном в создании травосмесей является правильное сочета-

ние в их структуре бобовых с оптимизацией обеспечения фиксируемым 

ими азотом злаковых компонентов. В опытах в США (Техас) с использо-

ванием N15 было установлено, что при небольших дозах удобрений азотом 

от бобового компонента (Macroptilium atropurpureum) переходит к злаку 

(Panicum coloratum) 14 %, а при высоких – всего лишь 5 % общего азота, 

накапливающегося в биомассе злака. Бобовые компоненты способствуют 

повышению содержания протеина и снижению клетчатки в кормовой мас-

се злаков. Так, в опытах в Индии в чистых посевах злаков в их корме со-

держание протеина составляло 8,1 % при доле клетчатки 32,2 %, а при 

подсеве Centrosema pubescens в междурядья злаков содержание протеина в 

корме повысилось до 9,3 %, а клетчатки понизилось до 30.5 %. В наших 

опытах в Яване содержание клетчатки в надземной массе составило 28,4 

%, а при выращивании в смеси с люцерной протеина в корме содержалось 

8,9 %, а клетчатки – 25,9 % [4]. 
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В условиях Таджикистана нами испытано несколько способов созда-

ния травосмесей: традиционный (посев смеси семян злака и бобового в од-

ном рядке); посев злака широкорядным способом весной и подсев бобово-

го компонента осенью; посев компонентов чередующимися строчками и в 

разные сезоны и др. Лучшие результаты по первым оценкам были получе-

ны при следующей компоновке травосмеси: голубое просо (злак) и люцер-

на высеваются отдельными строчками весной, а осенью через 120 см от-

дельной строчкой высевается бореальный злак (овсяница тростниковая, 

ежа сборная, пырей бескорневищный, райграс пастбищный) и отдельной 

полосой высевают однолетнюю травосмесь ("мешанка" в составе двух-

четырех компонентов). Положительные стороны этой травосмеси следую-

щие: 1) пространственная разобщенность делит сферы занимаемого и ис-

пользуемого отдельными видами пространства, что на первых порах резко 

снижает конкуренцию между ними за условия питания и свет и обеспечи-

вает наиболее мощное развитие их особей; 2) строчное размещение куль-

тур позволяет проводить их подкормку соответствующими удобрениями, 

что дает возможность экономнее расходовать удобрения, а значит и мень-

ше загрязнять ими грунтовые воды; 3) строчное размещение компонентов, 

различающихся выраженностью сезонного развития, обеспечивает пооче-

редный переход к интенсивной продуктивности не только отдельных ви-

дов растений, но и отдельных участков травосмеси, что указывает на необ-

ходимость оптимизировать своевременное их обеспечение водой и пита-

тельными веществами; 4) при таком способе создания травосмеси произ-

водится практически полное залужение всей площади (особенно в осенне-

весенний сезон), что повышает устойчивость травостоев к сорнякам; 5) 

пространственная разобщенность  особей  отдельных видов  способствует 

ограничению инвазии их болезней и вредителей и т.д. (например, в таких 

травосмесях ограничиваются очаги повилики на люцерне по сравнению с 

сё чистыми посевами); 6) пространственное обособление отдельных ком-
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понентов травосмеси, способствующее более полному проявлению ими 

потенциальных возможностей, обеспечивает получение максимального 

урожая надземной массы и корней, лучшую балансировку в кормах пита-

тельных и минеральных веществ, а также улучшение физических и хими-

ческих свойств почвы; 7) такой способ создания травосмеси является 

наиболее оправданным в плане организации оптимизированной инфра-

структуры травостоев, приближающихся по своим параметрам (сезонному 

развитию, соотношению компонентов) к условно естественному траво-

стою, в котором пространственное и технологическое (орошение, удобре-

ние) разграничение экологических ниш снижает конкуренцию между ви-

дами, поддерживает их стабильность и высокую продуктивность в наибо-

лее благоприятные для отдельных компонентов сроки [2, 4, 5, 16]. 

Поведение растений в совместных посевах. Посевы, состоящие из 

нескольких видов растений, возделываемых при определенном загущении 

в сравнении с чистым травостоем, известны в качестве уплотненных, кото-

рые делятся на три группы: уплотненные в пространстве – одноукосные 

смеси (сюда относятся смешанные и совместные посевы), дающие за веге-

тационный период один урожай (укос); различие между смешанными и 

совместными посевами определено ГОСТом 16265-89, согласно которому 

смешанным называется посев компонентов в один рядок или в одно 

гнездо, а  совместным размещение компонентов в разных рядах или гнез-

дах; уплотненные во времени – промежуточные посевы, которые разме-

щают в полях севооборота, незанятых основными культурами; уплотнен-

ные в пространстве и времени – многоукосные посевы, состоящие из двух 

или нескольких видов растений, формирующих несколько укосов; такие 

посевы занимают площадь в течение всего вегетационного периода и поз-

воляют наиболее полно использовать почвенное плодородие. Предметом 

изучения в настоящей части являются совместные посевы [5]. 
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Перечисленные виды посевов, несмотря на разницу в технологиях их 

формирования и различия их функциональных задач, объединяет то, что 

продукционный процесс в них в значительной степени определяется меж-

видовыми взаимоотношениями и эколого-биологические принципы их со-

здания основываются на одних предпосылках. Классики русской биологи-

ческой и сельскохозяйственной науки неоднократно обращали внимание 

на необходимость изучения совместных посевов, ссылаясь при этом на бо-

лее высокую продуктивность естественных фитоценозов, состоящих из 

многих видов. 

В последние десятилетия широкое развитие получила идея сходства 

естественных и искусственных фитоценозов, а отсюда и необходимость 

применения методов фитоценологии к исследованию полевых сообществ 

[24, 27]. Фитоценоз нельзя свести к сумме его частей, а сами части нельзя 

познать вне их взаимодействия с фитоценозом как целым [1, 26]. Отсюда 

возникает необходимость существования двух взаимодополняющих 

направлений в изучении популяций культурных растений в совместных 

посевах: онтогенетического, рассматривающего биологические особенно-

сти онтогенеза и механизмы функционирования популяций как систем 

особей, и ценотического, рассматривающего популяции как элементы фи-

тоценоза, а также механизмы адаптаций их к условиям последних [23]. В 

состав агроценоза помимо культурных растений входят сорные растения, 

микориза на корнях культурных и сорных растений, почвенные микроор-

ганизмы, клубеньковые бактерии и т.д. [25]. Агрофитоценоз существует, 

пока сохраняется один севооборот и одна система технологий культур.  

Взаимоотношения между культурами в совместных  посевах. Сопо-

ставляя и анализируя признаки, которые должны быть присущи агрофито-

ценозу для лучшей реализации им ресурсов плодородия, можно сделать 

вывод, что их объединяет некое общее свойство, заключающееся в рас-

хождении видов по экологическим нишам. Концепция экологической ни-
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ши определяет место вида в биоценотической системе, его отношения с 

другими членами сообщества и приспособленностью к определенным 

условиям среды. Различия экологических ниш являются отправным орга-

низующим элементом стабильности агроэкосистем [6]. Развитие многови-

дового сообщества сводится к процессу дифференциации экологических 

ниш. Дифференциация реализуется за счет подбора видов различных по 

своим биологическим особенностям, прежде всего  отличающихся  неоди-

наковым  отношением  к температуре и влаге – факторам наиболее под-

верженным колебаниям по годам и менее всего поддающимся регулирова-

нию [24]. Соединение в посевах тепло- и  холодостойких, влаголюбивых и 

засухоустойчивых культур позволяет в разные по погодным условиям го-

ды получать стабильно высокие урожаи вегетативной массы и зерна за  

счет активизации компонента, для которого условия года оказались наибо-

лее  подходящими. 

Подбор видов и сортов, у которых смещены  критические  фазы  ро-

ста,  позволяет использовать одни и те же факторы среды в определенной 

последовательности, в результате чего  каждый  вид  в  критический пери-

од лучше обеспечен необходимыми условиями, а посев в целом более 

успешно утилизирует доступные ресурсы. Напряженность пищевого ре-

жима в совместном посеве также может быть уменьшена за счет подбора 

компонентов с различным ритмом суточного поглощения питательных 

веществ. 

При прочих равных условиях продуктивность растительной ассоци-

ации тем больше, чем больше в ней ярусов. С увеличением числа ярусов 

повышается вероятность более полного перехвата растениями солнечной 

радиации и участия ее в фотосинтезе. Для использования солнечной энер-

гии с максимальной эффективностью ориентация листьев и расположение 

их по вертикали должны предотвращать взаимное затенение, что может 

быть достигнуто за счет использования в верхнем ярусе посева культур с 
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вертикально расположенными листьями. Кроме того, в совместных посе-

вах компоненты могут подбираться таким образом, что одни формируют 

рабочую поверхность листьев в первую половину вегетации, а другие - во 

вторую. Эффективное использование ФАР в большинстве случаев приво-

дит к повышению урожайности совместных посевов, по сравнению с чи-

стыми. Оптимальная площадь листьев составляет 5–6 м2 
на 1 м2 поверхно-

сти почвы. Дальнейшее увеличение рабочей фотосинтезирующей поверх-

ности ведет к взаимному затенению и снижению эффективности фотосин-

теза [6, 16]. 

В совместных посевах складываются условия, позволяющие более 

рационально использовать основные условия: элементы минерального пи-

тания и влагу. Такое положение достигается увеличением суммарной 

мощности корневой системы в сравнении с чистыми посевами и распреде-

лением корневых систем отдельных видов по разным слоям почвы. 

В практике сельского хозяйства совместные посевы несут, прежде 

всего, функциональную нагрузку. Чаще всего их роль связана с изменени-

ем качества урожая. Так, введение в посев бобового компонента преследу-

ет в первую очередь повышение содержания протеина в биомассе и увели-

чение его сбора с единицы площади. Кроме того, культуры с прочным 

неполегающим стеблем часто вводятся в посев в качестве опоры для поле-

гающих или стелющихся культур. 

В процессе отправления физиологических функций, связанных с по-

треблением питательных веществ и влаги, выделением через надземные и 

подземные части продуктов метаболизма, растения изменяют окружаю-

щую среду и являются, таким образом, экологическим фактором для про-

израстающих рядом растений и ассоциированных с ними прочих живых 

организмов. Поэтому, в смешанном посеве для каждого компонента со-

здаются условия, отличные от чистого посева. Это отражается на характе-

ре поступления питательных веществ и влаги в растения и влияет не толь-
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ко на количество образуемой биомассы, но и на ее химический состав. 

Установлено, что в бобово-злаковых смесях улучшается фосфорное и ка-

лийное питание злакового компонента и ухудшается питание бобового. По 

данным ряда исследователей у бобовых снижается активность поглощения 

фосфора  под  действием метаболитов злаков. В то же время некоторые 

бобовые растения способны усваивать фосфор из  труднодоступных со-

единений и улучшать через корневые выделения питание  произрастающих 

с ними компонентов. В  совместных посевах наблюдается и  прямой обмен  

метаболитами между растениями через корневые выделения [2, 10]. 

Улучшение азотного питания злаков в смешанных посевах может 

происходить за счет частичного отмирания клубеньков. Это является од-

ной из причин обогащения небобового компонента, произрастающего сов-

местно с бобовыми, протеином,  в  сравнении  с чистой культурой. 

Согласно представлениям других исследователей не следует пере-

оценивать значения  бобовых  как источника азота для злаковых в сов-

местных посевах. Не  всегда участие бобовой культуры в агрофитоценозе 

влечет за собой обогащение  протеином небобового компонента в сравне-

нии с чистым его посевом [15]. 

Таким образом, расхождение культурных растений  по экологиче-

ским нишам  в  совместных  посевах дает растительному сообществу ряд 

преимуществ перед чистыми посевами культур. Однако взаимоотношения   

между растениями в совместных посевах сложны и многообразны, и по-

этому не могут быть описаны только дифференциацией экологических 

ниш. Растения в процессе роста и развития вступают в сложные внутри- и 

межвидовые взаимоотношения: между сельхозкультурами, между ними и 

сорными растениями, насекомыми, патогенами и т.д. В целом эти отноше-

ния можно разделить на симбиотические и антагонистические [6]. Боль-

шинство авторов сходятся во мнении, что основным фактором определя-

ющим развитие агроценоза являются конкурентные взаимоотношения. 
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Конкурентные взаимоотношения. Они возникают, прежде всего, то-

гда, когда экологические ниши организмов по каким-либо факторам пере-

крываются [6, 18]. Внутривидовая и межвидовая конкуренция отрицатель-

но влияет на организменные единицы (приводит к снижению выживаемо-

сти, скорости роста и размножения отдельных особей) и оказывает проти-

воположное действие на толерантность популяции. Внутривидовая конку-

ренция может приводить к увеличению разнообразия используемых попу-

ляцией ресурсов. Межвидовая конкуренция способствует ограничению 

диапазона местообитаний и ресурсов, используемых популяцией, посколь-

ку виды, как правило, имеют различную способность осваивать местооби-

тания и потреблять ресурсы. 

В принципе, различают две формы конкурентных взаимоотношений: 

прямая (интерференция) и косвенная (эксплуатация). При прямой конку-

ренции между видовыми популяциями в фитоценозе складываются 

направленные антагонистические отношения, выражающиеся в формах 

взаимного угнетения: перекрытие доступа  к ресурсу, химическое подав-

ление конкурента и т.п. Фактически при интерференции реализуются раз-

личные формы антибиоза. Косвенная конкуренция выражается в том, что 

один из видов монополизирует ресурс или местообитание, ухудшая при 

этом условия существования другого вида, обладающего сходными требо-

ваниями к среде и ресурсам. При этом не наблюдается прямых форм влия-

ния видов друг на друга; успех в конкурентной борьбе при этом определя-

ется биологическими особенностями вида: интенсивностью размножения, 

скоростью роста, активностью использования ресурсов. 

 В двух или трех видовом посеве можно вычленить конкуренцию ка-

кой-то пары видов. При этом различают конкуренцию симметричную, ко-

гда конкурентоспособность видов одинакова, и асимметричную, когда ви-

ды по этому показателю неравнозначны. В отношении однолетних сов-

местных посевов основное значение приобретает межвидовая конкуренция 
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в процессе онтогенеза растений. Для этого случая применима трактовка, 

согласно которой конкуренция – это любое взаимодействие между попу-

ляциями двух и более видов, которое неблагоприятно сказывается на их 

росте и выживаемости. Чем большее число видов произрастает на данной 

территории, тем более напряженные конкурентные отношения складыва-

ются между ними. Причем, со стороны группы конкурентов одного вида 

конкурентное давление может быть сравнительно небольшим, а суммарное 

влияние нескольких видов может быть таким же сильным или  сильнее, 

чем гораздо более интенсивное удельное конкурентное давление меньшего 

числа конкурирующих видов [1]. 

Конкурентные отношения очень лабильны и в значительной степени 

зависят от природных условий. Малейшее изменение условий  местооби-

тания влечет за собой изменение качественных и количественных пара-

метров в пределах конкурирующих видов.  

В совместных посевах острые конкурентные отношения складыва-

ются при использовании в качестве компонентов культур с одинаковым 

периодом вегетации и сходными потребностями в основных жизненных 

факторах. Абсолютно идентичное потребление ресурсов или использова-

ние других элементов среды встречается редко. Если же таковой факт име-

ет место, то в результате более конкурентоспособный вид вытеснит (эли-

минирует) менее конкурентоспособный, либо оба вида будут сосущество-

вать при неполном использовании общих ресурсов. Наиболее конкуренто-

способные виды уже на ранних этапах роста становятся доминантными и к 

концу вегетации они формируют больше биомассы и урожай их выше. Ко-

гда роль компонента агрессора становится преобладающей, совместный 

посев может оказаться малочувствительным к различным технологическим 

приемам, и наличие ресурсов начинает оказывать все большее влияние на 

урожай обоих компонентов. Наиболее напряженные отношения в совмест-
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ном посеве складываются при конкуренции за свет, воду и элементы мине-

рального питания. 

Конкуренция за свет. В отличие от других факторов среды, таких 

как вода, элементы минерального питания или углекислый газ, свет не ак-

кумулируется ни в почве, ни в атмосфере, ни в растениях. Световая энер-

гия либо преобразуется в энергию химических соединений, либо рассеива-

ется в виде тепла. Конкуренция за свет влияет на способность культурных 

и сорных видов растений использовать воду и минеральное питание, сни-

жая производство продуктов фотосинтеза, необходимых для поддержания 

роста корневых систем. Затененные растения обычно имеют более низкое 

соотношение корни/крона, чем растения того же генотипа, произрастаю-

щие при полной освещенности [19, 21]. 

Кроме того, полог растительности изменяет спектральный состав 

падающего света, в связи с чем изменяется соотношение инфракрасного и 

красного излучений. Это изменение качества света влияет на затеняемые 

растения через физиологические процессы, связанные с фитохромом. Из-

менение количества фитохрома в растениях включает механизм, позволя-

ющий растениям избегать затенения вплоть до отклонения от объекта за-

тенения еще до того как затенение будет иметь место. Инфракрасное излу-

чение влияет на морфогенез, понижая высоту растений, снижая рассеянное 

ветвление, кущение и уменьшая диаметр стебля. 

Многочисленные исследования показывают, что высота стебля и 

расположение листьев на растении на разных стадиях могут определять 

успех / неуспех в конкуренции за свет. Соотношение между площадью ли-

стьев компонентов и высота или ярус расположения основной массы ли-

стьев - основные факторы, влияющие на конкуренцию за свет. Угол распо-

ложения листьев так же очень важен: виды с горизонтально расположен-

ными листьями перехватывают большее количество солнечной радиации 

по сравнению с видами, у которых листья расположены вертикально, что 
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повышает их конкурентоспособность в борьбе за свет. На исход конкурен-

ции за свет большое влияние оказывают различия в физиологии и особен-

ностях роста растений, носящие характер адаптаций. Эти адаптации вклю-

чают низкий уровень дыхания и точку световой компенсации, а также 

большую площадь листьев или относительно большую площадь листового 

аппарата у затеняемого компонента. 

При полевых исследованиях нами установлено, что быстро развива-

ющиеся культуры (например, кукуруза или картофель) могут подавлять 

другие виды при конкуренции за свет, затеняя их. Так, при совместном 

возделывании кукурузы и сои в смешанных посевах индекс листовой по-

верхности сои снижался в среднем на 13,5–17,0 %, коэффициент светопе-

редачи – на 0,5–2,3 %, а уровень чистой ассимиляции на 61,0–73,1 %. 

Затенение может отрицательно сказаться на урожае, если растениям 

не хватает света для фотосинтеза. Так, при возделывании сои совместно с 

подсолнечником в результате затенения урожай семян сои снижался с 15,5 

до 9.91 ц/га. Обычно в бобово-злаковых смесях бобовый компонент под-

вергается затенению. Затенение может вести к вытягиванию и ослаблению 

растений, и они легче подвергаются повреждению со стороны вредителей 

и болезней. Для других видов затенение может быть благоприятно, по-

скольку в этих условиях они меньше повреждаются высокими температу-

рами и меньше страдают от недостатка влаги. В этом случае может ока-

заться, что урожай компонента из нижнего яруса выше, чем его урожай в 

чистом посеве. В целом, высокие и энергично растущие компоненты посе-

ва доминируют над медленно растущими и низкорослыми, а вьющиеся над 

прямостоячими [12]. 

Конкуренция за воду. Вода или ее недостаток наиболее часто оказы-

вается фактором, лимитирующим рост и развитие растений даже в обла-

стях с достаточным увлажнением. Недостаток воды имеет место, когда по-

тери воды при транспирации превышает всасывание корнями. Снижение 
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тургора уменьшает проницаемость цитоплазмы и захват углекислого газа. 

Недостаток воды снижает фотосинтез, лимитируя синтез хлорофилла, кар-

боксильных ферментов и их активность, процесс фосфорелляции и т.д. Из-

за зависимости от тургора и транспорта ассимилятов рост листьев также 

чувствителен к недостатку влаги. Виды конкурируют за воду, снижая уро-

вень доступной влаги для соседних видов. Эффективность использования 

воды, транспирационный коэффициент, устойчивость к затоплению и за-

сухе специфичны для многих видов и влияют на исход межвидовой конку-

ренции. В большинстве случаев успех в конкуренции за доступную влагу 

определяется мощностью и глубиной проникновения корневой системы. 

Исследования динамики продуктивности видов с С3 и С4 типами фотосин-

теза показали, что продуктивность С4 видов снижается при максимальной 

доступности почвенной влаги, в то время как С3 виды наименее продук-

тивны в засушливых условиях [20, 22, 23]. 

Наиболее напряженные конкурентные отношения складываются при 

недостатке воды между культурными и сорными растениями. Большин-

ство сорных видов являются “растратчиками” воды благодаря тому, что их 

питание меньше зависит от водного потенциала листьев, чем у культур, с 

которыми они конкурируют. Если к этому еще прибавить более мощную 

корневую систему или физиологическую устойчивость к засухе, то понят-

но, что сорные виды быстро осуществляют перехват доступной влаги, ли-

шая культурные растения этого важного ресурса. Конкуренция за влагу 

приводит к снижению урожайности менее конкурентоспособного вида. 

Если потенциальный урожай культуры уже снижен за счет недостатка во-

ды, то конкуренция за остальные ресурсы (свет и минеральное питание) 

имеет малый эффект. Недостаток или избыток влаги может влиять на дли-

тельность критического по отношению к засорению периода. 

Конкуренция за элементы минерального питания. Доступность эле-

ментов минерального питания и реакция почвенного раствора также влия-
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ют на конкурентные отношения в совместных посевах. Наиболее важными 

элементами, определяющими исход конкуренции, являются азот, фосфор и 

калий. Обеспеченность этими элементами в значительной степени опреде-

ляет отношения между бобовыми и злаками в посевах. Бобовые особенно 

чувствительны к недостатку калия, но они успешнее, чем злаки усваивают 

фосфор из труднодоступных соединений, к тому же за счет симбиотиче-

ской азотфиксации они не нуждаются в дополнительном обеспечении азо-

том. Для злаков наиболее важным элементом минерального питания, ли-

митирующим конкурентоспособность вида, является. При внесении азот-

ных удобрений конкурентоспособность злаков сильно возрастает, а конку-

рентоспособность бобового компонента, напротив, снижается в результате 

подавления синтеза азота клубеньковыми бактериями. Однако наибольший 

успех в конкуренции за фосфор злаки имеют при низком уровне азота в 

почве. Некоторые авторы указывают на более высокий потенциал  роста 

злаков с С4  типом фотосинтеза в сравнении с бобовыми, имеющими С3 тип 

фотосинтеза, на фоне удобрений; при достаточном азотном питании злаки 

более успешно усваивают азот из удобрений. Бобовые имеют более интен-

сивный катионный обмен в зоне корней, по сравнению со злаками [3, 5, 

20]. 

Почвенное плодородие влияет на успех конкуренции между куль-

турными и сорными видами. Внесение высоких доз удобрений смещает 

успех конкуренции в сторону сорных растений, так как в силу биологиче-

ских причин удобрения стимулируют их рост гораздо интенсивнее, чем 

рост культурных. 

Помимо обеспеченности растений водой, светом и минеральным пи-

танием на исход конкуренции в значительной степени влияет температур-

ный режим, являющийся одним из главных факторов регулирующих фе-

нологическое развитие растений и видовой состав растительных сооб-

ществ. Температурный фактор регулирует, в частности, отношения между 
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культурными и сорными видами. Например, в Японии низкие температуры 

в начальный период вегетации благоприятствуют росту культурных расте-

ний, причем в большей степени злакам (кукуруза), и в меньшей степени 

бобовым (соя, арахис), обеспечивая им превосходство над сорными вида-

ми; в последующий период повышение температуры усиливает рост сор-

ных и угнетает развитие культурных растений. Было также замечено, что  

повышение температуры от 15 до 25 оС в 8 раз увеличивает число клубень-

ков на растении сои, при этом, их сухая масса увеличивалась в 4 раза, а 

сырая в 5 раз, что в определенной степени смещает успех конкуренции в 

сторону бобового компонента [24, 26]. 

Содержание углекислого газа в атмосфере также некоторым образом 

влияет на исход конкурентных отношений. Концентрация углекислого газа 

влияет на эффективность использования воды растениями, площадь листь-

ев, содержание хлорофилла и активность ряда ферментов. Известно, что 

растения с С3 типом фотосинтеза более зависимы от концентрации угле-

кислого газа, чем растения с С4 типом фотосинтеза. Такое различие – важ-

ный фактор в конкуренции между культурными и сорными растениями, 

так как наиболее распространенные сорные растения имеют С4  тип фото-

синтеза, в то время как большинство культурных имеет С3 тип фотосинтеза 

[27]. 

Помимо вышеперечисленных факторов на конкурентные отношения 

влияют и так называемые трансбиотические отношения. Эта форма влия-

ния проявляется через действие третьего организма. Проводниками этих 

отношений могут быть животные, избирательно выедающие растения, 

вредители и болезнетворные микроорганизмы, также избирательно пора-

жающие определенные виды растений и человек, которому принадлежит 

особая роль в регулировании конкурентных отношений. В ходе реализации 

хозяйственной деятельности  человек изменяет ряд параметров изначально 

присущих обрабатываемым территориям. Это влияние проявляется через 
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применение различных технологических приемов, включающих способы 

обработки почвы, применение удобрений и средств химической защиты, 

орошение, а также через регуляцию численности растений на единице 

площади путем регулирования норм высева, сроков сева и прямое уничто-

жение при прополках и прореживании. 

Агротехника может повысить доступность ресурсов или обеспечить 

их приток извне. Например, путем уничтожения сорной растительности 

человек может высвободить для культурных растений ресурсы, сконцен-

трированные в нишах первоначально занятых сорными видами. Однако, 

уничтожение сорняков ради получения высоких урожаев приводит к недо-

получению почвой органического вещества в количестве 6,6–34,9 т/га в 

пересчете на сухое вещество.  

Сорняки являются обязательным компонентом агроценоза и кроме 

общеизвестного вреда, причиняемого культурам, оказывают ряд положи-

тельных действий. При контролируемой численности они не снижают 

урожая и нормализуют экологическую обстановку в агроценозе. Сорняки, 

обладая более глубокой корневой системой, интенсифицируют кругообо-

рот минеральных элементов между при поверхностным и более глубокими 

горизонтами почвы, защищают ее от эрозии в регионах с ливневых харак-

тером выпадения осадков, повышают биологическую активность почвы. 

Минеральные вещества, использованные сорняками для питания, остаются 

на поле. При заделке в почву их органическое вещество минерализуется и 

питательные вещества включаются в общий круговорот. Есть еще не-

сколько аспектов пользы, которую можно получить от сорняков: аллелопа-

тическое ингибирование или угнетение некоторых, особо вредных, сорных 

видов; предоставление крова и пищи полезным организмам, главным обра-

зом насекомым; отпугивание или угнетение вредных организмов, а также, 

создание видового и структурного разнообразия агроэкосистем. 



Научный журнал КубГАУ, №101(07), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/07/pdf/31.pdf 

27

При оценке конкурентных отношений внутри сообщества большое 

значение имеют взаимоотношения на генотипическом уровне. Сорта раз-

личаются по конкурентоспособности. Снизить конкуренцию в посевах 

можно, используя виды и сорта, дополняющие друг друга в плане утилиза-

ции ресурсов. Раскрытие механизмов конкуренции необходимо для созда-

ния продуктивных и устойчивых систем, в которых заданные параметры 

будут определять конечный результат в большей степени, чем случайные 

факторы. 

Трудность познания конкуренции и управления ею состоит в необ-

ходимости расчленения сложного многофакторного процесса на элемен-

тарные действия за овладение отдельными факторами. С другой стороны, 

реальную картину можно получить только при целостном рассмотрении 

процесса на уровне ценоза. Объективно измерить и выразить конкуренцию 

как особый процесс взаимодействия растений еще никому не удалось. Тем 

не менее, существуют попытки качественной и количественной оценки 

конкурентных отношений. В таких исследованиях за основу принимаются 

густота стояния и урожайность видов в чистых и совместных посевах [5, 8, 

16, 18, 25]. 
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