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Цель исследования – изучить влияние сроков 

посева на продуктивность озимых культур в 
чистых и смешанных посевах в условиях Запад-
ной Сибири. Исследование проводилось на 
опытном поле ООО «Михайловское» Прокопьев-
ского района Кемеровской области (лесостеп-
ная зона Западной Сибири) в 2015–2017 гг. 
Объектом исследований являются озимая ви-
ка сорта Фортуна и озимая рожь сорта Тетра 
короткая. Полевые опыты проводились в со-
ответствии с методикой постановки полево-
го опыта. Варианты размещались рендомизи-
рованно в четырехкратной повторности. 
Площадь делянок в опытах – 200 м2. Располо-
жение делянок – систематическое. Предше-
ственником исследуемых культур является 
чистый пар. Соотношение компонентов в 
смеси: озимая рожь – 60 %, озимая вика – 40 %. 
Технология возделывания озимых культур и 
смеси озимой вики с озимой рожью – общепри-
нятая для условий зоны. Схема опыта полево-
го опыта: 1) посев 5 августа; 2) посев 15 авгу-
ста; 3) посев 25 августа; 4) посев 5 сентября. 
Планируемая урожайность зерна в вариантах 
на уровне 2,5 т/га (фон) подсчитали балансо-
вым методом. Сроки посева культур, прове-
денные в период с 5 августа по 5 сентября, 
сформировали урожайность зерна: озимой ржи 
– от 1,90 до 2,28 т/га, озимой вики – от 1,70 
до 2,37 т/га, смеси «озимая рожь + озимая ви-
ка» – от 1,86 до 2,40 т/га. Наибольшее накоп-
ление белка в зерне озимых культур отмеча-

лось в одновидовых агроценозах при посеве 5 
августа: озимой ржи – 14,00 %, озимой вики – 
24,00 %. В смеси «озимая рожь + озимая вика» 
наибольшее накопление валового белка было 
получено при посеве 15 августа – 17,50 %. 
Биологическая эффективность смеси «озимая 
рожь + озимая вика» по показателю LER во все 
сроки посева выше 1,0 и составил 1,04–1,12. 
Смесь «озимая рожь + озимая вика» в условиях 
лесостепи Западной Сибири во все сроки посе-
ва обеспечивает хозяйственную и биологиче-
скую эффективность. 

Ключевые слова: озимая рожь, озимая ви-
ка, смешанные посевы, урожайность, белок, 
показатель LER. 

 
The research objective was to study the influ-

ence of the terms of sowing on the efficiency of 
winter crops in pure and mixed crops in the condi-
tions of Western Siberia. The research was con-
ducted on experimental field of JSC 
“Mikhaylovskoye” of Prokopyevsk area of Kemero-
vo Region (forest-steppe zone of Western Siberia) 
in 2015–2017. The objects of the researches were 
winter vetch varieties Fortuna and a winter rye of 
the variety Tetra short. Field experiments were 
made according to the technique of statement of 
field experiment. The options were placed at ran-
dom in quadruple frequency. The area of the allot-
ments in experiments was 200 sq.m. The arrange-
ment of allotments was systematic. The predeces-
sor of studied cultures was bare fallow. The ratio of 
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the components in mix: winter rye – 60 %, winter 
vetch – 40 %. The technology of cultivation of win-
ter crops and winter vetch mix with a winter rye was 
standard for zone conditions. The scheme of mak-
ing field experiment: 1) sowing on August, 5; 2) 
sowing on August, 15; 3) sowing on August, 25; 4) 
sowing on September, 5. Planned productivity of 
grain in the options at the level of 2.5 t/hectare 
(background) counted by a balance method. The 
terms of sowing of cultures which were carried out 
to the period from August, 5 to September, 5 creat-
ed productivity of grain: winter rye – from 1.90 to 
2.28 t/hectare, winter vetch from 1,70 to 2,37 
t/hectare, the mix "winter rye + winter vetch " – from 
1,86 to            2,40 t/hectare. The greatest accumu-
lation of protein in grain of winter crops was noted 
in one-specific agrotsenoza at crops on August 5: a 
winter rye – 14.00 %, winter vetch – 24.00 %. In the 
mix "winter rye + winter vetch" the greatest accu-
mulation of gross protein was received at crops on 
August, 15 – 17.50 %. Biological efficiency of the 
mix "winter rye + winter vetch" on LER index in all 
terms of crops higher than 1.0 also made 1.04–
1.12. The mix "winter rye + winter vetch" in the 
conditions of forest-steppe of Western Siberia in all 
terms of crops provided economic and biological 
efficiency. 

Keywords: winter rye, winter vetch, mixed 
crops, yield, protein, LER index. 

 
Введение. В современных условиях ведения 

интенсивного животноводства полевое кормо-
производство будет доминировать над естест-
венными кормовыми угодьями. Полевое кормо-
производство будет регулировать структуру 
сельскохозяйственных культур в севообороте, 
снижать насыщенность его зерновыми культу-
рами, обеспечит плодосмен, положительно по-
влияет на продуктивность растений. Это очень 
важно, когда в настоящее время на практике 
происходит одностороннее увеличение возде-
лывания экономически привлекательных куль-
тур (зерновые, подсолнечник) на пахотных зем-
лях, что приводит к нарушению чередования 
культур, ухудшению фитосанитарного состояния 
посевов, развитию процессов деградации сель-
скохозяйственных земель [1, 2]. Научно обосно-
ванное развитие полевого кормопроизводства 
присуще не только крупным агрохолдингам, а 
также средним по объемам производства жи-

вотноводческой продукции сельхозпредприяти-
ям. В таких хозяйствах большую перспективу 
имеют культурные пастбища [3]. 

В современных мегафермах животные со-
держатся в течение года в стойловом режиме, 
где используется только монокорм. В условиях 
Западной Сибири готовить сочные корма (се-
наж, силос) в необходимом количестве за счет 
кукурузы невозможно. Из-за ограниченности 
периода заготовки кормов необходимо изыскать 
другие источники сырья, в частности путем воз-
делывания многолетних и однолетних трав на 
пашне. Среди однолетних трав особое место 
занимают озимые культуры, что позволяет на-
чинать заготовки кормов в ранние периоды се-
зона. Например, из зеленой массы озимой ржи в 
ООО «Колос» Промышленновского района Ке-
меровской области заготавливают до 20 % не-
обходимого количества сенажа для хозяйства 
[4, 5]. Озимая рожь, как самый ранний источник 
сырья, также успешно используется в зеленом 
конвейере во многих хозяйствах Западной Си-
бири [6, 7]. Среди озимых культур высококаче-
ственная зеленая масса получается при посеве 
смеси озимой вики с озимыми злаковыми ком-
понентами, в частности с озимой рожью [8].            
С 2012 г. в ООО «Михайловское» Прокопьевско-
го района данная смесь успешно возделывает-
ся на зеленый корм и для закладки зерносенажа 
[9, 10]. Известно, что озимые культуры на корм 
можно использовать без применения средств 
химической защиты, что актуально в современ-
ных условиях, в частности в производстве эко-
логически чистой продукции животноводства на 
основе органического земледелия [11].  

Однако доля озимых культур в полевом кор-
мопроизводстве Западной Сибири остается не-
значительной. В настоящее время площади 
возделывания озимой вики и ее смесей в хозяй-
ствах Западной Сибири значительно сократи-
лись, хотя культура остается высокоэффектив-
ной [12]. Продуктивность озимой вики зависит от 
сроков посева [13]. Данный вопрос в условиях 
Западной Сибири изучен недостаточно и явля-
ется одной из причин низкой продуктивности 
агроценозов и малораспространенности культу-
ры в условиях производства. 

Цель исследования: изучить влияние сро-
ков посева на продуктивность озимых культур в 
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чистых и смешанных посевах в условиях Запад-
ной Сибири. 

Объекты, условия и методика исследова-
ния. Исследование проводилось на опытном 
поле ООО «Михайловское» Прокопьевского 
района Кемеровской области (лесостепная зона 
Западной Сибири) в 2015–2017 гг.  

По результатам агрохимических обследова-
ний полей ООО «Михайловское» содержание 
элементов питания в пахотном слое почвы со-
ставляет: гумус – 5,8 %; Р2О5 – 87 мг/кг; К2О – 
93,3 мг/кг. Содержание доступного азота посчи-
тали по методике, предложенной В.Г. Минее-
вым (2004) [14]. Содержание валового минера-
лизованного азота (N) в почве опытного поля 
составил 77 мг/кг.  

Объектом исследования являются озимая 
вика сорта Фортуна и озимая рожь сорта Тетра 
короткая. Погодные условия в годы исследова-
ния были близки к многолетним данным и ти-
пичными для зоны. 

Схема опыта полевого опыта: 1) посев 5 ав-
густа; 2) посев 15 августа; 3) посев 25 августа; 
4) посев 5 сентября. Планируемая урожайность 
зерна в вариантах на уровне 2,5 т/га (фон) под-
считали балансовым методом [15]. Запасы под-
вижных форм фосфора и калия в почве (Sп) 
рассчитывали по методике, предложенной 
Л.М. Державиным, Р.Н. Поповой, Н.И. Дегтяро-
вой и Н.А. Мухой (1985) [16]: 

 
Sп = 0,1 х Cп ∙ h ∙ d ,                 (1) 

 
где Cп – содержание подвижных форм Р2О5, К2О 
или минерального азота в пахотном слое, мг/кг; 
d – плотность пахотного слоя, г/см3; h – мощ-
ность пахотного слоя – 30 см . 

Коэффициент усвояемости растениями эле-
ментов питания из почвы составляет: азота – 
50 %, фосфора – 10 и калия – 25 % [17]. Нали-
чие доступного количества элемента калия в 
почве исключило внесение калийсодержащих 
удобрений. 

Полевые опыты проводились в соответствии 
с методикой постановки полевого опыта [18, 19]. 
Варианты размещались рендомизированно в 
четырехкратной повторности. Площадь делянок 
в опытах – 200 м2. Расположение делянок – 
систематическое. Качество зерна озимых куль-

тур определяли в ФГБУ ЦАС «Кемеровская» 
(г. Кемерово). 

Предшественником исследуемых культур 
является чистый пар. Соотношение компонен-
тов в смеси: озимая рожь – 60 %; озимая вика – 
40 %. Технология возделывания озимых культур 
и смеси озимой вики с озимой рожью общепри-
нятая для условий зоны [20]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Одной из основных причин низкой эффек-
тивности производства продукции животновод-
ства в Сибирском федеральном округе является 
неустойчивость и слабая развитость кормовой 
базы в сельскохозяйственных предприятиях. 
Перспективы развития отрасли зависят от тем-
пов роста обеспеченности сельскохозяйствен-
ных животных высококачественными кормами с 
повышенной концентрацией в сухом веществе 
обменной энергии, протеина и других норми-
руемых элементов питания, создания прочной 
кормовой базы на основе возделывания высо-
копротеиновых кормовых культур на зеленый 
корм, сенаж и силос в полевом кормопроизвод-
стве. Среди них ведущее место занимают ози-
мые культуры и их смеси, в частности озимая 
вика в одновидовых и смешанных посевах с 
озимыми злаковыми.  

Основной озимой культурой в Западной Си-
бири из семейства Злаковые является озимая 
рожь. По химическому составу зерно озимой 
ржи близко к зерну яровой пшеницы, хотя суще-
ствуют различия в белковом и углеводном ком-
плексе. Содержание белка в зерне ржи колеб-
лется от 6,5 до 14,5 %. Озимая рожь широко 
используется в продовольственных целях и на 
корм животным. 

Озимая вика (Vicia villosa Roth.) является 
единственным видом из семейства Бобовые в 
озимой форме [21]. Озимая вика не только яв-
ляется высокобелковой культурой, но и накопи-
телем биологического азота [22], тем самым 
повышает плодородие почвы. 

Все это позволяет при надлежащей подго-
товке поля получить высокие урожаи после-
дующих сельскохозяйственных культур в сево-
обороте.  

Сроки посева озимых культур по-разному 
влияли на продуктивность растений как в одно-
видовых, так и бинарных посевах. Наибольшая 
урожайность зерна озимой ржи формируется 
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при посеве с 15 по 25 августа. Известно, что 
растения озимых культур с оптимальным разви-
тием в осенний период вегетации отличаются 
высокой зимостойкостью и продуктивностью. 
Напротив, переросшие растения снижают зимо-
стойкость [23]. 

При раннем посеве растения прорастают в 
высоту и в результате изреживаются в период 
перезимовки. За годы исследования урожай-
ность зерна озимой ржи изменилась от 1,90 т/га 
при посеве 5 сентября до 2,37 т/га при посеве 
15 августа. Начиная со срока посева 25 августа, 
отмечалось снижение урожайности зерна куль-
туры. 

Аналогичные данные были получены по 
озимой вике. Ранний посев (5 августа) обеспе-
чил интенсивный рост растений в высоту, что 
стало причиной выпревания в зимний период и 
снизило урожайность за счет гибели растений. 
Наибольшая урожайность зерна озимой вики 
была получена в варианте «посев 15 августа» – 
2,37 т/га. Начиная со срока посева 25 августа 
снижается урожайность зерна озимой вики. При 
посеве 5 сентября получена наименьшая уро-
жайность зерна культуры – 1,7 т/га. За годы ис-
следования было установлено, что плотность 
растений в смеси зависит от сроков посева. При 
раннем посеве (5 августа) в смеси по плотности 
растений существенной разницы не было 

(60:40). В данном варианте урожайность зерна 
озимой ржи составила 1,45 т/га, озимой вики – 
0,75 т/га. Наибольшая урожайность зерна смеси 
получена при посеве 15 августа – 2,40 т/га. 
В данном варианте доля ржи в смеси составила 
63 %, хотя продуктивность растений снижается в 
сравнении с вариантом «посев 5 августа» 
на 0,01 т/га. Доля растений озимой вики снизи-
лась на 3 % и составила 37 %. Несмотря на это, 
урожайность зерна озимой вики повысилась на 
0,21 т/га в сравнении со сроком посева 5 августа 
за счет увеличения количества бобов на одном 
растении и массы 1000 семян. 

Сроки посева влияют на видовой состав 
смеси. Во всех сроках посева доля растений 
озимой ржи остается выше в сравнении с рас-
тением озимой вики, хотя плотность между ви-
дами в агроценозе непостоянная. Доля озимой 
ржи изменилась от 55 % (при посеве 5 сентяб-
ря) до 63 % (при посеве 15 августа). 

Сроки посева с 5 по 25 августа незначитель-
но повлияли на урожайность зерна озимой ржи 
в смеси – 1,44–1,47 т/га. При сроке посева 5 
сентября данный показатель существенно сни-
зился и составил 1,02 т/га. Урожайность зерна 
озимой вики в смеси аналогично повышается 
при сроке посева 25 августа, а затем снижается 
до 0,84 т/га в варианте «сроки посева 5 сентяб-
ря» (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Влияние сроков посева на урожайность зерна озимых культур,  
т/га (среднее за 2015–2017 гг.) 

 

Срок посева 
Озимая 

рожь 
Озимая 

вика 

Смесь озимой вики с озимой рожью 

Общая 
Озимая рожь Озимая вика 

% т/га % т/га 

05.08 2,03 2,15 2,20 60,00 1,45 40,00 0,75 

15.08 2,28 2,37 2,40 63,00 1,44 37,00 0,96 

25.08 2,23 2,28 2,38 61,00 1,47 39,00 0,91 

05.09 1,90 1,7 1,86 55,00 1,02 45,00 0,84 

НСР 05 0,11 0,15 0,12  

 
Сроки посева озимых культур влияют не 

только на урожайность зерна, но и на его каче-
ство, в частности на содержание сырого белка в 
одновидовых и в бинарных посевах. 

Содержание белка в зерне озимой ржи изме-
нилось от 11,50 % при сроке посева 5 сентября 
до 14,00 % при сроке посева 5 августа. Наи-

большее накопление белка (14,00 %) отмеча-
лось при раннем сроке посеве – 5 августа.  

Это объясняется тем, что озимые культуры с 
осени накапливают наибольшее количество пи-
тательных веществ в корневой системе, и, не-
смотря на относительную гибель растений в 
зимний период, выжившие растения развивают-
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ся более интенсивно, и повышается качество 
зерна, в частности содержание белка.  

Содержание белка в зерне озимой вики сни-
зилось от сроков посева – от 24,00 % (в вариан-
те «сроки посева 5 августа») до 20,00 % (в ва-
рианте «сроки посева 5 сентября»). В однови-
довых посевах озимая рожь и озимая вика на-
капливают наибольшее количество белка в пе-

риод посева с 15 по 25 августа: у озимой ржи – 
24,00–23,50 %, у озимой вики – 24,00–23,50 %. 

Сбор белка с 1 га у озимой ржи повышается 
до 25 августа, затем начинается снижение дан-
ного показателя. Сбор белка с 1 га в зерне ози-
мой вики составил от 0,34 т/га (20,00 % в вари-
анте «сроки посева 5 сентября») до 0,52 т/га 
(24,00 % в варианте «сроки посева 5 августа») 
(табл. 2). 

  
Таблица 2  

Влияние сроков посева на качество зерна озимых культур 
(среднее за 2015–2017 гг.) 

 

Срок 
посева 

Озимая 
рожь 

Озимая 
вика 

Зерносмесь 

Озимая рожь Озимая вика Зерносмесь 

% т/га % т/га % т/га % т/га % т/га 

05.08 14,00 0,28 24,00 0,52 14,00 0,20 24,10 0,18 17,30 0,38 

15.08 13,00 0,28 23,50 0,49 13,10 0,19 23,9 0,23 17,50 0,42 

25.08 12,60 0,27 21,00 0,48 13,00 0,19 23,00 0,21 16,81 0,40 

05.09 11,50 0,22 20,00 0,34 12,5 0,13 20,10 0,17 16,13 0,30 

 
В зависимости от сроков посева в смеси 

компоненты сформировали разное количество 
белка. Содержание белка в зерне компонента 
озимой ржи колебалась от 12,50 % (вариант 
«срок посева 5 сентября») до 14,00 % (вариант 
«срок посева 5 августа»). Соответственно сбор 
белка с 1 га составил 0,13 и 0,20 т. За период 
сроков посева с 15 августа по 25 августа сбор 
белка с 1 га оставался на одном уровне – 0,19 т.  

 Для зерна озимой вики в зерносмеси отме-
чалось снижение содержания белка при сроках 
посева от 5 августа по 5 сентября на 4,0 %.  

Общий сбор белка в зерносмеси формиро-
вался от 0,30 т/га при сроке посева 5 сентября 
до 0,42 т/га при сроке посева 15 августа. Наи-
большее общее содержание белка в зерносме-
си синтезируется до срока посева 25 августа, а 
затем идет снижение данного показателя до 
16,30 % при сроке посева 5 сентября. 

Оценка смешанных посевов по продуктивно-
сти агроценозов всегда оставалась спорной и 
неоднозначной. По данному вопросу спорят не 
только агрономы-растениеводы, но и ботаники, 
геоботаники, фитоценологы и представители 
других наук в области биологии. В свое время 
академик В.Н. Сукачев (1956) отмечал, что 
взаимоотношения растений (видов) между со-
бой в биоценозе оцениваются по трем категори-

ям: 1) конкуренция между собой из-за средств 
жизни (контактные); 2) влияние одних видов на 
другие через изменение физических и химиче-
ских свойств среды их обитания (трансабиоти-
ческие); 3) воздействие одних видов на другие 
за счет деятельности микроорганизмов (транс-
биотические) [24, 25]. Здесь не исключение тра-
восмесь «озимая рожь+озимая вика», состоя-
щая из двух видов разных семейств, а озимая 
вика, в частности, взаимодействует в процессе 
с клубеньковыми бактериями. 

Поэтому недостаточно сделать вывод только 
по урожайности зерна и его качеству в зернос-
меси. Возникает вопрос – имеет ли смысл 
сформировать бинарные посевы данных куль-
тур в отличии от одновидовых, насколько при-
емлема их биологическая оценка? Формирова-
ние продуктивности растений в смешанных по-
севах происходит в жесткой межвидовой конку-
ренции за свет, воду, площади питания. Одним 
из критериев эффективности смешанных посе-
вов является показатель LER – «отношение зе-
мельных эквивалентов». Данный коэффициент 
показывает размер площади земли, необходи-
мой для получения в монокультурах того же ко-
личества продукции каждого из компонентов, 
которое сформировалось на единице площади 
смешанного посева [26]. Итак, чем выше значе-
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ние LER, тем выше эффективность использова-
ния земли при выращивании смеси. Если отно-
шение земельных эквивалентов равно 1, то 
возделывать культуры в смеси неэффективно с 
точки зрения получения продукции [27]. Этот 
показатель рассчитывается по формуле:  

 
 LER =( YАВ/ YАА) + (YВА/ YВВ),            (2) 

 
где LER – отношение земельных эквивалентов; 
YАВ – урожайность культуры А в смешанном по-
севе с культурой В, т/га; YВА – урожайность 
культуры В в смешанном посеве с культурой А, 
т/га; YАА и YВВ – урожайность соответственно 
культур А и В в чистом посеве, т/га [28]. 

 
В наших исследованиях показатель LER от 

сроков посева зерносмеси в среднем изменился 
от 1,04 до 1,12. То есть обеспечивалась биоло-
гическая эффективность смешанных агроцено-
зов озимой ржи с озимой викой в условиях ле-
состепи Западной Сибири. По годам исследова-
ния показатель LER изменился от 1,01 при сро-
ке посева 5 сентября (2015 г.) до 1,24 при посе-
ве 5 августа (2016 г.). Устойчивый показатель 
LER травосмеси «озимая вика+озимая рожь» 
обеспечивался при сроке посева культур с 15 по 
25 августа (табл. 3). 

 
Таблица 3  

Урожайность зерна и биологическая эффективность озимых культур  
и их смесей в зависимости от сроков посева (2015–2017 гг.) 

 

Срок 
посева 

Озимая 
рожь 

Озимая 
вика 

Смесь озимой вики с озимой рожью 

Озимая рожь Озимая вика Зерносмесь 

т/га LER т/га LER т/га LER 

2015 г. 

05.08 2,04 2,00 1,31 0,64 0,94 0,47 2,25 1,11 

15.08 2,44 2,40 1,54 0,63 0,91 0,38 2,45 1,01 

25.08 2,25 2,25 1,51 0,67 0,92 0,41 2,43 1,08 

05.09 2,00 1,75 0,92 0,46 0,96 0,55 1,88 1,01 

2016 г. 

05.08 2,03 2,20 1,45 0,71 0,85 0,39 2,30 1,24 

15.08 2,30 2,5 1,63 0,71 0,87 0,35 2,50 1,06 

25.08 2,30 2,3 1,56 0,68 0,92 0,40 2,48 1,08 

05.09 2,05 1,8 1,06 0,52 0,96 0,53 1,96 1,05 

2017 г. 

05.08 2,02 2,10 1,21 0,60 0,84 0,41 2,05 1,01 

15.08 2,10 2,21 1,37 0,65 0,88 0,40 2,25 1,05 

25.08 2,00 2,14 1,29 0,66 0,94 0,44 2,23 1,10 

05.09 1,65 1,55 0,82 0,50 0,92 0,60 1,74 1,10 

Среднее за 2015–2017 гг. 

05.08 2,03 2,15 1,45 0,71 0,75 0,35 2,20 1,12 

15.08 2,28 2,37 1,44 0,63 0,96 0,41 2,40 1,04 

25.08 2,23 2,28 1,47 0,66 0,91 0,40 2,38 1,06 

05.09 1,90 1,7 0,93 0,49 0,93 0,55 1,86 1,04 

 
Выводы 

 
1. Сроки посева озимых культур и их смеси с 

5 августа по 5 сентября обеспечили урожай-
ность зерна: озимой ржи – от 1,90 до 2,28 т/га; 

озимой вики – от 1,70 до 2,37; смеси «озимая 
рожь + озимая вика» – от 1,86 до 2,40 т/га.  

2. Наибольшее накопление белка в зерне 
озимых культур отмечалось в одновидовых по-
севах при сроке посева 5 августа: озимой ржи – 
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14,00 %; озимой вики – 24,00 %. В бинарных 
посевах наибольшее накопление валового бел-
ка было получено при сроке посева 15 августа – 
17,50 %. 

3. Бинарная смесь озимой вики с озимой ро-
жью в условиях лесостепи Западной Сибири био-
логически эффективна во все сроки посевов – от 
5 сентября по 5 августа. Коэффициент LER со-
ставил от 1,04–1,12. 

Рекомендации производству. В целях по-
лучения наибольшей продуктивности озимой 
вики и озимой ржи в одновидовых и бинарных 
посевах в условиях лесостепи Западной Сибири 
сроки посева необходимо проводить с 15 по 25 
августа. 
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