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ФОРМИРОВАНИЕ ПОДЗЕМНОЙ МАССЫ ЗЛАКОВЫМИ 
И БОБОВО-ЗЛАКОВЫМИ ТРАВОСМЕСЯМИ В ЦЕНТРАЛЬНОМ РАЙОНЕ 

НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РФ

С.М. АВДЕЕВ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

В исследованиях, выполненных в 2004–2005 гг. в структурном подразделении ФГБОУ 
ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Полевая станция), наблюдалось накопление в кор-
нях NPK. Выявлено, что агрофитоценозы, состоящие из бобового и злакового компонента 
при 2-кратном скашивании существенно опережали по величине корней варианты, отчуж-
даемые 3 раза в течение вегетационного периода. Максимальная подземная масса отмече-
на на третий год пользования и составляла в варианте с сортом люцерны изменчивой со-
рта Луговая 67–8,70–10,7 т/га. Динамика увеличения подземной массы на агрофитоценозах 
с клевером луговым в 2004 и 2005 гг. находилась на близком уровне: 2,49–3,72 и 2,68–3,70 т/га. 
При этом подземная масса вариантов с клевером характеризовалась большим содержанием 
азота. Так, наибольшее содержание N в агрофитоценозах с клевером наблюдалось в вари-
анте с сортами Марс (1,89%) и Ранний 2 (1,82%), в то время как агрофитоценозы с люцер-
ной имели показатели на уровне 1,75% и 1,65% (сорта Лада и Луговая 67 соответственно). 
Наибольшее содержание фосфора наблюдалось в вариантах, где бобовый компонент пред-
ставлен люцерной сорта Луговая 67 (0,48%), а также Вега 87 (0,42%). При этом среди кле-
верозлаковых агрофитоценозы составляли 0,38% (сорт Ранний 2). Максимальное содержа-
ние К2О наблюдалось в подземной массе вариантов с сортом люцерны Луговая 67 (0,87%), 
а также с клевером сорта Трио (0,84%). Наименьшее относительное содержание калия 
фиксировалось в агрофитоценозе, где бобовый компонент представлен люцерной, сорт Вер-
нал, – 0,64%. При анализе результатов опыта в целом можно констатировать преимуще-
ство изучаемых сортов люцерны по сравнению с клевером по относительному содержанию 
изучаемых соединений. При этом максимальными значениями отмечался агрофитоценоз 
(злаки + люцерна) сорта Луговая 67. Среди вариантов (злаки + клевер) максимальными зна-
чениями по накоплению изучаемых соединений характеризуется сорт Ранний 2.

Ключевые слова: корневая масса, люцерна изменчивая, клевер луговой, тимофеевка 
луговая, кострец безостый.

Введение

В современных условиях интенсификации кормопроизводства значительно 
увеличивается роль азота и других элементов питания, поскольку они выступают 
факторами увеличения продуктивности сельскохозяйственных угодий – лугов и паст-
бищ. Исходя из этого особое значение приобретает фиксация биологического азота. 
Травы, относящиеся к семейству Бобовые, фиксируют азот с помощью бобово-ри-
зобиального симбиоза из атмосферного воздуха. При этом процесс его накопления 
позволяет существенным образом экономить азотные удобрения, стоимость которых 
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является достаточно высокой, и увеличивать тем самым питательность получаемых 
кормов [12].

При планировании воспроизводства плодородия почвы одним из эффективных 
путей считается использование многолетних трав, чтобы поддерживать баланс гуму-
са на бездефицитном уровне [6, 7].

Многолетние агрофитоценозы с участием бобового и злакового компонентов 
способствуют формированию травостоя, который характеризуется плотной структу-
рой, состоящей из нескольких ярусов, что способствует увеличению урожайности 
посева и накоплению значимого количе ства органики в почвенном профиле и на по-
верхности почвы. Это способствует сохранению почвы от эрозии и позволяет обо-
гатить ее элементами питания.

В опытах Г.В. Гребенникова, проводившихся в 2011–2014 гг. в Ставропольском 
крае, хорошая продуктивность агрофитоценозов, состоящих из злакового и бобового 
компонентов, во многом обусловливалась мощной подземной массой. В люцернозла-
ковых вариантах, где злаковый компонент представлен кострецом или ежой, на чет-
вертый год жизни отмечалась разветвленная подземная масса на уровне 8,2–8,8 т/га 
в слое 0–30 см. При орошении это позволяло закреплять в интенсивных условиях 
почвенные агрегаты. Наблюдались уменьшение дефляции и снижение уровня смыва 
частиц при орошении. Использование двухкомпонентного агрофитоценоза улучши-
ло его архитектуру. При этом за 4 года пользования вариант люцерны с ежой по-
зволял получить наибольшее количество зеленой массы (250,4 т/га), 48,0 т/га сухого 
вещества, сырого протеина на уровне 4933 кг/га [1].

Цифры, представленные К.Н. Приваловой, говорят о том, что дерновообразо-
вательный процесс позволяет увеличивать энергонасыщенность почвенного плодо-
родия лугов и пастбищ со злаковым компонентом на 4,2 ГДж/га в год, а там, где про-
израстают злаковый и бобовый компоненты, – на 5,6 ГДж/га [10].

Использование удобрений на уровне N60P90K60 существенно увеличивает кор-
невую массу, а это обусловливает в свою очередь положительный эффект по содержа-
нию данных элементов в почвенном профиле, а также оказывает положительное влия-
ние на водно-физические свойства и увеличивает почвенное плодородие. В почвен-
ном слое аккумулируется N (125,7–235,8 кг/га), P (26,1–58,7 и К-81,1–163,3 кг/га [13].

При проведении анализа лабораторных и почвенных опытов выявлено, что ко-
личество органического вещества, формирующегося из корней в варианте опыта навоз 
10 т/га + Р65, находилось на уровне 23,58 ц/га. Таким образом, использование навоза 
позволяет повысить формирование подземной массы люцерны, что в свою очередь обу-
словливает максимальное накопление органики. Полный анализ по слоям позволяет сде-
лать вывод о том, что гумусообразование имеет тенденцию уменьшения с глубиной [2].

Люцерна в процессе произрастания способна формировать подземную массу 
в почвенном слое до 4 м, однако поглощение элементов питания из глубоко располо-
женных слоев следует охарактеризовать как крайне слабое [9]. Это объясняется тем, 
что способность подземной массы люцерны очень плотно разрастаться обусловле-
на ее дыханием. При дефиците кислорода возможность дыхания подземной массы 
крайне ухудшается, а это способствует уменьшению усвоения элементов питания 
из глубоко расположенных почвенных слоев. Также снижению деятельности корней, 
находящихся в глубоких слоях, способствует низкая температура почвы, что в свою 
очередь провоцирует ослабление деятельности аэробов. В этой связи главной при-
чиной опадения листьев и генеративных органов, а также других нежелательных по-
следствий следует признать дефицит питания калия и фосфора [3].

Формирование подземной массы люцерны в разных зонах наблюдается в тече-
ние всего периода ее использования. В климатических зонах Алтая величина подземной 
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массы люцерны в слое 0–50 см превосходила 10 т/га, в слое 0–100 см – 13,5 т/га. При этом 
максимальный рост подземной массы наблюдался у люцерны 2-го года пользования [11].

Люцерна изменчивая считается хорошей почвовосстанавливающей культу-
рой, а также культурой, благоприятной для структурообразования и фитомелиора-
ции в климатических условиях Приморья. Использование люцерны позволяет повы-
сить влагоемкость почвы, то есть увеличить запасы влаги верхнего горизонта почвы. 
За 5 лет использования люцерны структура почвы характеризовалась содержанием 
ценных агрегатов с высокой водопрочностью. Количество подземной массы люцер-
ны изменчивой (сорт Вега 87) 1–5 лет жизни повышалось с 4,17 до 24,62 т/га. Увели-
чение корневой массы составляло ежегодно 3,78–8,34 т/га.

Формирование корней люцерны в верхнем слое можно оценить как крайне важное 
для увеличения продуктивности и люцерны, и следующих культур севооборота. Ино-
куляция семян бактериями, выбор грамотных компонентов смесей позволяют повысить 
выход молока КРС на 11,5–50,8%. Увеличение почвенного плодородия и продуктивно-
сти агрофитоценозов, выращивание люцерны позволяют повысить уровень производ-
ства, понизить себестоимость продукции мясо-молочной отрасли, увеличить экономию 
ресурсов, что является одной из насущных задач в современных условиях [4, 5].

Научно обоснованная смена пастьбы и скашивания в условиях традиционно 
ведения животноводства Якутии способствует более полной реализации потенциала 
злаково-бобовых агрофитоценозов. Показано, что в условиях долголетнего исполь-
зования накопление корней пастбищ и лугов приводило к увеличению накопления N 
и гумуса на уровне от 0,28 до 0,30% и формированию 74–81 ц/га подземной массы 
под злаково-бобовым травостоем. В то же время накопление валовой энергии на дан-
ных агрофитоценозах находилось на уровне 894–969 ГДж/га [8].

Материал и методы исследований

Исследования проводились в 2004–2005 гг. в структурном подразделении 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Полевая станция) в опыте, заложенном в 2002 г.

Цель исследований – определить накопление в корневой массе клеверо- и лю-
цернозлаковых агрофитоценозов азота, фосфора и калия, оценить их возможное 
влияние на плодородие почвы и урожайность последующих культур.

В исследованиях использовали рекомендованные для ЦРНЗ системы обработ-
ки почвы, приемы ухода за посевами.

Посев выполняли семенным материалом, представляющим следующие виды 
и сорта трав: клевер луговой, 3 сорта (Трио, Марс, Ранний 2), три сорта люцерны измен-
чивой (Лада, Вега 87, Луговая 67), сорт люцерны посевной Вернал, сорт клевера ползу-
чего ВИК 70, кострец безостый сорта Факельный и тимофеевка луговая сорта ВИК 9.

Нормы высева трав в агрофитоценозах были следующими: кострец безостый – 
8 кг/га; клевер ползучий и тимофеевка луговая – 5 кг/га; люцерна изменчивая и кле-
вер луговой – по 8 кг/га всхожих семян.

Изучаемый исследовательский опыт заложен методом расщепленных деля-
нок, повторность опыта была четырехкратной. На опытных делянках первого поряд-
ка (202,5 м2) были изучены режимы скашивания травостоев (два): двухукосный и трех-
укосный. При двухукосном режиме травосмеси отчуждали в фазу цветения, а при трех-
кратном скашивании – в ботаническую фазу бутонизации клевера или люцерны.

На опытных делянках второго порядка (22,5 м2) были изучены 9 смесей:
1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки)
2. Клевер луговой, сорт Марс, + злаки
3. Клевер луговой, сорт Ранний 2 + злаки
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4. Клевер луговой, сорт Трио, + злаки
5. Клевер ползучий, сорт ВИК 70, + злаки
6. Люцерна изменчивая, сорт Вега 87, + злаки
7. Люцерна изменчивая, сорт Лада, + злаки
8. Люцерна изменчивая, сорт Луговая 67, + злаки
9. Люцерна посевная, сорт Вернал, + злаки
Подземную массу изучали в верхнем слое почвы путем аккуратного отбора проб 

в виде монолитов размером 0,2 × 0,2 × 0,2 м по 2 с делянки в 2-х повторностях (не-
смежных). В 2004 г. пробу отбирали 15 июня, в 2005 г. – 17 июня. Пробу вначале за-
мачивали и освобождали от почвы на сите (d-ячейки – 0,25 мм). Затем от корней уби-
рался мусор, они подвергались сушке при 105°C, после чего проводили взвешива-
ние на весах. Содержание азота определялось по методу Кьельдаля (модификация 
Кельтек), ГОСТ Р 51417–99; содержание кальция – трилонометрическим методом, 
ГОСТ 26570–95; содержание калия – методом пламенной фотометрии, ГОСТ 30504–97; 
содержание фосфора – спектрометрическим методом ГОСТ Р 51420–99.

Результаты и их обсуждение

В 2004–2005 гг. варианты при двукратном скашивании превосходили по фор-
мированию корней варианты, отчуждаемые трижды за вегетацию. Причиной этого 
является то, что трехкратное скашивание трав не позволяет накопить достаточной 
величины полезных соединений, а на каждый новый укос использовались запасы, 
которые были в подземной массе. В итоге формирование корней ухудшалось и было 
ниже по объему на делянках, отчуждаемых три раза за сезон, на 17–47% (табл. 1).

Во время анализа формирования корней люцернозлаковыми вариантами было 
выявлено, что максимальное количество подземной массы было образовано на 4-й 
год жизни и составляло 8,70–10,6 т/га. Скорость формирования подземной массы 
на вариантах с участием клевера второго и третьего лет пользования было на весьма 
близком уровне: 2,49–3,72 и 2,68–3,70 т/га.

В 2004 г. при двукратном скашивании трав наименьшую массу корней сфор-
мировали варианты с бобовым компонентом сорта Марс (клевер луговой) – 4,36 т/га, 
клевер луговой сорта Трио – 4,98 т/га, на контроле – 4,81 т/га (сухого вещества). Наи-
большая величина корней между агрофитоценозами с клевером луговым и злаками 
отмечалась в вариантах с сортом Ранний 2–6,37 т/га.

В вариантах с люцерной изменчивой максимальным формированием корней 
отличались делянки с люцерной изменчивой (сорт Лада) – 7,54 т/га, сорта Луговая 
67–7,39 т/га. Варианты, где бобовый компонент был представлен сортами Вернал 
и Вега 87, формировали соответственно 5,21 т/га и 5,26 т/га подземной массы.

Когда происходило увеличение числа скашиваний, то во всех делянках отмеча-
лось снижение подземной массы. Наименьшая масса корней отмечалась в вариантах, 
где бобовый компонент представлен сортами клевера лугового Марс (2,99 т/га) и кле-
вера ползучего ВИК 70 (3,19 т/га).

В контрольном варианте накопление подземной массы было на уровне 3,73 т/га, 
а наибольшую корневую массу накапливала смесь с люцерной изменчивой, где бобо-
вый компонент представлен сортом Луговая 67–5,07 т/га.

В 2005 г. формирование подземной массы повысилось во всех травосмесях 
при всех вариантах использования. При этом только в варианте с клевером луго-
вым (сорт Трио) подземная масса варьировала крайне слабо при обоих режимах ис-
пользования. Во время отчуждения надземной массы дважды за вегетацию увеличе-
ние корней за год было на уровне диапазона в 40–43%. Бобово-злаковые травосмеси 
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с участием люцерны значительно превосходили по накоплению подземной массы 
варианты с клевером. Наибольшее накопление корней отмечалось в вариантах с со-
ртом Луговая 67, сортами Лада и Вега 87–10,64; 9,89; 9,12 т/га соответственно. Наи-
больший уровень подземной массы в травостоях с клевером наблюдался в варианте 
злаки + Ранний 2 (7,36 т/га), в то же время в контроле он был на уровне 6,64 т/га.

При отчуждении надземной массы 3 раза за сезон увеличение подземной мас-
сы на третий год пользования по сравнению со вторым годом составило в среднем 
28–46%. Максимальное формирование корней здесь отмечалось в вариантах, где 
бобовый компонент представлен сортом люцерны Луговая 67 (8,66 т/га), сортом 
Лада (7,60 т/га), сортом Вега 87 (7,29 т/га), сортом Вернал (7,23 т/га). В то же время 
формирование подземной массы в контрольном варианте было на уровне 5,18 т/га. 
Наименьшее количество корней формировалось в варианте злаки + сорт клевера лу-
гового Трио (3,42 т/га), а в делянках с клевером ползучим – 5,74 т/га.

Таблица 1
Формирование подземной массы 

бобово-злаковыми травостоями, т/га (сухого вещества)

Вариант

Годы исследования

2004 2005 

Числитель – двухукосное, 
знаменатель – трехукосное использование

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 4,81
3,73

6,64
5,18

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,36
2,99

5,67
4,73

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 6,37
3,36

7,36
4,92

4. Клевер луговой Трио + злаки 4,98
3,44

5,05
3,42

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,73
3,19

7,12
5,74

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,26
5,25

9,12
7,29

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,54
4,77

9,89
7,60

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 7,39
5,07

10,64
8,66

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 5,21
4,26

8,86
7,23

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

0,57
0,42
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Кроме величины подземной массы, пристального внимания заслуживает ее хи-
мический состав. При комплексном анализе эти параметры позволяют анализировать 
накопление различных элементов в подземной массе растения. Во время отмирания 
и разложения корневой массы данные элементы будут доступны для последующих 
растений, культивируемых на изучаемом участке.

На 3-й год жизни при двукратном использовании травостоев содержание азота 
в подземной массе колебалось по вариантам опыта на уровне 1,47–1,89%. В то же 
время наименьшее его содержание отмечалось в первом варианте (контроль).

Подземная масса вариантов с участием клевера лугового превосходила травос-
меси с участием люцерны по относительному содержанию азота. Наибольший его по-
казатель отмечался в травосмесях с клевером Марс – 1,89%, а также Ранний 2–1,82%, 
люцерно-злаковые отмечались значениями 1,75% с сортом Лада и 1,65% с сортом Лу-
говая 67.

Наибольшее содержание фосфора было обнаружено в вариантах, где бобовый 
компонент представлен люцерной изменчивой сорта Луговая 67 (0,48%) и сортом 
Вега 87 (0,42%), в то время как у клеверо-злаковых травосмесей максимальное зна-
чение было в варианте с сортом Ранний 2–0,38%.

Ввиду того, что фосфор является весьма важным для растений, логично пред-
полагать, что растения, в подземной массе которых отмечается наибольшее его со-
держание, будут раньше отрастать весной, а также после отчуждения, и они устойчи-
вы к влиянию стресс-факторов.

Максимальный процент калия наблюдался в подземной массе вариантов с лю-
церной сорта Луговая 67–0,87% а также клевером сорта Трио – 0,84%. Наименьшее 
накопление калия наблюдалось в травосмеси с люцерной сорта Вернал – 0,64%. Со-
держание калия в подземной массе считается чуть заниженным, так как при отмыва-
нии подземной массы часть калия вымывается, но все-таки представленные данные 
позволяют оценить относительное содержание упомянутого элемента в подземной 
массе изучаемых вариантов.

Накопление кальция серьезно колебалось по травосмесям. Минимальная его 
доля отмечалась в корнях контроля (0,65%), а наибольшая – в травосмеси с люцерны 
Луговая 67 (1,03%). Между бобово-злаковыми вариантами наибольшее количество 
кальция отмечалось в агрофитоценозе с клевером (сорт Ранний 2) – 0,93%.

При увеличении числа скашиваний отмечалось снижение содержания фосфо-
ра и азота, а снижение содержания калия, магния и кальция значимо не изменялось.

Следует обратить внимание на то, что химсостав корней варьировал при из-
менении бобового компонента с индексом детерминации (ŋxy) 0,88. При этом в вари-
антах, где наблюдалось преобладание люцерны изменчивой, отмечено наибольшее 
содержание фосфора, а также калия и кальция. В первом варианте (контроль), где 
на сорные травы приходилось более половины ботанического состава, накопление 
всех определяемых элементов было самым низким.

На 3-й год скашивания при двукратном отчуждении надземной массы фикси-
ровалась слабовыраженная тенденция уменьшения накопления азота в подземной 
массе первого варианта (контроль) и в вариантах с участием клевера лугового. В зла-
ковой травосмеси отмечалось снижение накопления N с 1,47 до 1,42%, в то же время 
в агрофитоценозах с клевером ползучим сорта ВИК 70 –до 1,62%.

Аналогичная зависимость фиксируется по накоплению фосфора и калия, при этом 
относительное содержание кальция уменьшилось в подземной массе контроля и вари-
антов с клевером, а в агрофитоценозах с люцерной содержание представленных элемен-
тов значимо не изменилось. Обращает на себя внимание только агрофитоценоз с люцер-
ной (сорт) Вернал, поскольку накопление кальция у него уменьшилось с 0,92 до 0,87%. 
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В 2005 г. наибольшее накопление азота фиксировалось в агрофитоценозе с люцерной 
Лада – 1,71%.

В вариантах с люцерной возрастало накопление фосфора (Р2О5). Данный пока-
затель увеличился в травосмесях злаки + Луговая 67 и злаки + Лада (0,43 и 0,41% со-
ответственно), в то время как наибольшее уменьшение его содержания отмечалось 
в агрофитоценозе с сортом клевером Марс (0,24%).

Относительное накопление (К2О) в изучаемых агрофитоценозах уменьшалось. 
Наибольшее уменьшение отмечалось в первом варианте и в смеси злаков с клеве-
ром (сорт Марс – с 0,71 и 0,83% до 0,48 и 0,55% соответственно.

Накопление кальция уменьшалось на следующий год, и наименьшая его вели-
чина фиксировалась в контрольном агрофитоценозе (0,38%). Следует отметить, что 
агрофитоценозы с люцерной изменчивой превосходили остальные по содержанию 
данного элемента. Наибольшее накопление этого элемента фиксировалось в агрофи-
тоценозах с люцерной (сорт Луговая 67) – 0,83%.

Следует отметить, опираясь на представленные данные, что по химическому 
составу подземной массы наибольшими показателями отмечались варианты с лю-
церной сортов Лада и Луговая 67 и клевером Ранний 2. Наименьшее накопление из-
учаемых элементов было в контрольном агрофитоценозе.

С опорой на данные о накоплении подземной массы изучаемых вариантов 
и об их химсоставе представляется возможным проанализировать накопление ука-
занных элементов в подземной массе вариантов в верхнем слое почвы (0–20 см).

На третий год жизни травостоев наибольшее содержание азота фиксировалось 
в подземной массе травосмесей с люцерной сорта Лада (132,0 и 80,1 кг/га) и Луговая 
67 (121,9 и 78,1 кг/га) при двух- и трехкратном скашивании соответственно (табл. 2, 3).

Анализируя данные по ботаническому составу, можно отметить, что клевер 
луговой не уступал сортам люцерны изменчивой по процентному содержанию в тра-
востое, а также по продуктивности. В этой связи продуктивное накопление азота 
в подземной массе агрофитоценозов фиксировалось на высоких показателях. Содер-
жание азота в подземной массе при двух- и трехразовом скашивании составляло со-
ответственно по вариантам: злаки + клевер Ранний 2–115,9 и 57,8 кг/га; злаки + кле-
вер Марс – 82,4 и 55,3 кг/га, злаки + клевер Трио – 83,7 и 55,4 кг/га.

Наименьшее накопление N при двухразовом отчуждении надземной массы от-
мечалось в первом агрофитоценозе (контроль) – 70,7 кг/га, в то же время при трех-
разовом отчуждении – в варианте с сортом клевера ВИК 70 (46,9 кг/га).

Формирование фосфора в подземной массе повышалось при уменьшении чис-
ла скашиваний. Агрофитоценозы с люцерной отмечались максимальным накоплени-
ем P2O5, превосходя контроль и варианты с клевером.

Больше всего фосфора накапливалось в агрофитоценозе с сортом люцерны 
Луговая 67 (81,7 и 33,8 кг/га), а в вариантах с клевером луговым – с сортом Ранний 
2 (55,7 и 23,2 кг/га соответственно) при двух- и трехкратном скашивании за сезон. 
При этом наименьшим накоплением среди всех вариантов опыта отметились делян-
ки с клевером ползучим: 31,7 и 14,0 кг/га.

Агрофитоценоз, где бобовый компонент представлен люцерной сорта Луговая 67, 
характеризовался накоплением запасов калия 77,2 и 54,7 кг/га, кальция – 76,1 и 46,6 кг/га, 
магния – 62,8 и 38,0 кг/га соответственно при двух- и трехкратном отчуждении.

Следует обратить внимание на то, что непосредственно среди клеверозлаковых 
вариантах наибольшее формирование данных элементов отмечалось в корнях вари-
анта с клевером сорта Ранний 2. Формирование калия здесь фиксировалось на уровне 
57,4 и 35,0 кг, кальция – 59,2 и 30,2 кг соответственно при двух- и трехкратном отчужде-
нии. Наименьшее содержание данных элементов отмечалось в контрольном варианте.
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Таблица 2
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2004 г. 

при двухукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са Mg

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 4,81 70,7 32,2 39,2 31,3 25,1

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,36 82,4 34,0 41,3 36,6 26,6

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 6,37 115,9 55,7 57,4 59,2 50,3

4. Клевер луговой Трио + злаки 4,98 83,7 35,4 50,2 38,8 32,4

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,73 98,6 31,7 44,8 43,0 32,7

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,26 84,2 50,8 51,1 45,8 43,2

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,54 132,0 67,6 68,8 70,9 55,8

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 7,39 121,9 81,7 77,2 76,1 62,8

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 5,21 82,3 49,2 40,0 47,9 38,0

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

6,5
5,4

4,9
2,8

5,4
3,2

4,2
3,1

5,4
2,7

Таблица 3
Накопление химических элементов в корневой массой агрофитоценозов 

в 2004 г. при трехукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са Mg

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 3,73 53,7 17,9 31,8 22,8 16,1

2. Клевер луговой Марс + злаки 2,99 55,3 19,3 29,8 23,6 15,5

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 3,36 57,8 23,2 35,0 30,2 20,5

4. Клевер луговой Трио + злаки 3,44 55,4 19,8 36,4 24,4 20,3

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 3,19 46,9 14,0 26,4 23,3 15,6

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 5,25 78,2 31,5 53,5 44,1 38,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 4,77 80,1 26,5 44,6 40,5 32,9

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 5,07 78,1 33,8 54,7 46,6 38,0

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 4,26 63,1 19,6 35,3 37,1 23,0

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,45
0,32

6,5
4,7

4,9
3,1

5,4
2,5

4,2
3,3

5,4
3,0
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Таблица 4
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2005 г. 

при двухукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 6,64 94,3 38,2 41,4 27,9

2. Клевер луговой Марс + злаки 5,67 104,3 36,6 43,6 43,1

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 7,36 132,5 52,4 65,4 60,4

4. Клевер луговой Трио + злаки 5,05 79,3 27,8 49,7 34,3

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 7,12 115,3 31,1 53,9 44,9

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 9,12 148,7 90,2 90,8 80,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 9,89 174,1 109,3 101,0 90,0

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 10,64 179,8 134,6 117,5 101,1

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 8,86 137,3 95,7 72,2 74,4

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,57
0,42

5,8
4,9

4,3
3,1

3,9
3,4

4,7
2,8

Таблица 5
Накопление химических элементов корневой массой агрофитоценозов в 2005 г. 

при трехукосном использовании, кг/га

Вариант Масса корней, 
т/га СВ N P2O5 K2O Са

1. Кострец безостый + тимофеевка луговая (злаки) 5,18 71,0 23,9 30,0 19,7

2. Клевер луговой Марс + злаки 4,73 84,7 26,2 31,2 29,8

3. Клевер луговой Ранний 2 + злаки 4,92 87,6 30,6 35,4 36,4

4. Клевер луговой Трио + злаки 3,42 54,4 16,6 28,7 18,5

5. Клевер ползучий ВИК 70 + злаки 5,74 87,8 23,7 34,4 29,3

6. Люцерна изменчивая Вега 87 + злаки 7,29 112,3 65,3 62,2 58,3

7. Люцерна изменчивая Лада + злаки 7,60 130,0 71,8 71,2 59,3

8. Люцерна изменчивая Луговая 67 + злаки 8,66 136,8 85,6 87,2 71,9

9. Люцерна посевная Вернал + злаки 7,23 105,6 58,2 46,0 54,9

НСР05 частных различий:
для режимов скашивания
для травосмесей

0,57
0,42

5,8
4,2

4,3
2,7

3,9
2,9

4,7
3,1
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В 2005 г. фиксировалось повышение содержания азота в подземной массе. Наи-
более существенно увеличилось его содержание в вариантах с люцерной. В подземной 
массе с сортом Луговая 67 накопление этого элемента повысилось на 57,9 и 58,7 кг/га 
при двух- и трехразовом отчуждении и отмечалось на уровне 179,8 и 136,8 кг/га (табл. 4, 5). 
При этом наименьшее накопление азота наблюдалось в клеверозлаковом травостое, где 
бобовый компонент представлен клевером луговым сорта Трио, 79,3 и 54,4 кг/га, а в пер-
вом варианте – соответственно при двух- и трехкратном скашивании – 94,3 и 71,0 кг/га.

Минимальное формирование азота в вариантах с люцерной изменчивой на-
блюдалось в подземной массе варианта, где присутствовал сорт Вернал. Ана-
лизируя данные в сравнении с 2004 г., можно отметить, что содержание возросло 
на 55,0 и 42,5 кг/га, достигнув соответственно 137,3 и 105,6 кг/га.

В 2005 г. в вариантах, где бобовый компонент представлен клевером, его доля 
в травостое уменьшилась, в то время как доля люцерны по-прежнему находилась 
на высоком уровне в ботаническом составе агрофитоценозов. Отмеченные изменения, 
безусловно, отразились и на изменении содержания химических элементов в корнях.

В вариантах с люцерной сорта Луговая 67 увеличение содержания фосфора 
наблюдалось на уровне 52,9 и 51,8 кг/га при двух- и трехразовом отчуждении над-
земной массы, и итоговое количество возросло до 134,6 и 85,6 кг/га. В то же время 
в наименьшем по накоплению в корнях Р2О5 травостое с сортом клевером Трио со-
держание его уменьшилось и составило 27,8 и 16,6 кг/га.

В агрофитоценозах c люцерной изменчивой при трехразовом отчуждении наблю-
далось повышение накопления калия в подземной массе на уровне около 20–30 кг/га. 
Это можно объяснить сильным развитием подземной массы культуры, которая характе-
ризуется способностью усваивать данные элементы из подпахотных почвенных слоев.

Наибольшее накопление K2O наблюдалось в корнях варианта сорта Луговая 
67–117,5 и 87,2 кг/га при двух- и трехразовом отчуждении надземной массы. При этом 
в контрольном варианте он был на уровне 41,4 и 30,0 кг/га, с сортом клевера лугово-
го Ранний 2 – на уровне 65,4 и 35,4 кг/га соответственно. Считается, что чем больше 
в корнях калия, тем более конкурентоспособны данные сорта, что подтверждается дан-
ными исследований и результатами проведенного анализа. Данная зависимость наблю-
далась и при анализе содержания кальция. Сорта люцерны изменчивой увеличивали 
его содержание на 12–24%, в то время как агрофитоценозы с клевером и чистая злако-
вая травосмесь или фиксировали данный показатель уровне 2004 г., или снижали его.

Если предположить, что все накопленные в подземной массе полезные соеди-
нения будут усвоены, то их величина будет соответствовать уровню рекомендуемой 
дозы удобрений, применяемых на среднюю урожайность зерновых культур Цен-
трального района Нечерноземной зоны.

Выводы

В результате наблюдений объективно зафиксирована большая способность 
люцерны изменчивой по сравнению с клевером по аккумуляции N, P2O5 и K2O в под-
земной массе. Максимальное значение отмечалось среди вариантов с сортом люцер-
ны изменчивой Луговая 67. При анализе агрофитоценозов с клевером луговым мак-
симальным накоплением данных соединений отмечался сорт Ранний 2.
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FORMATION OF UNDERGROUND MASS BY CEREAL 
AND LEGUME-CEREAL GRASS MIXTURES IN THE CENTRAL REGION 

OF THE NON-CHERNOZEM ZONE OF THE RUSSIAN FEDERATION

S.M. AVDEEV

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

In the studies carried out in 2004–2005 at the structural subdivision of Russian State Agrar-
ian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy (Field Station), accumulation of NPK 
in the roots was observed. It was revealed that the underground mass of agrophytocenoses consist-
ing of legume and cereal component mowed twice significantly outstripped the variants mowed three 
times during the growing season. The maximum underground mass was recorded in the third year 
of use. It was 8.70–10.7 t/ha in the variant with the variegated alfalfa Lugovaya 67. Dynamics of in-
crease of underground mass in agrophytocenoses with meadow clover in 2004 and 2005 were close – 
2.49–3.72 and 2.68–3.70 t/ha. At the same time the underground mass of variants with clover was 
characterized by the high content of nitrogen. Thus, the highest N content in agrophytocenoses with 
clover was observed for the varieties Mars (1.89%) and Ranniy 2 (1.82%), while agrophytoceno-
ses with alfalfa had values of 1.75% and 1.65% (the varieties Lada and Lugovaya 67, respectively). 
The highest phosphorus content was observed in the variants where the legume component is repre-
sented by alfalfa Lugovaya 67 (0.48%) and Vega 87 (0.42%). At the same time among clover-grass 
agrophytocenoses it was 0.38% (the variety Ranniy 2). The maximum content of К2О was observed 
in the underground mass of alfalfa Lugovaya 67 (0.87%) and clover Trio (0.84%). The lowest relative 
content of potassium (0.64%) was recorded in the agrophytocenosis, where the legume component 
is represented by alfalfa (the variety Vernal). As a result of the conducted research, the advantage 
of alfalfa varieties over clover varieties was noted in terms of the relative content of the studied ele-
ments. At the same time, the maximum values were observed in agrophytocenosis (cereals + alfalfa) 
of the variety Lugovaya 67. Among the variants (cereals + clover), the maximum values for the ac-
cumulation of studied elements were characterized by the variety Ranniy 2.

Key words: root mass, variegated alfalfa, meadow clover, timothy grass, awnless brome.
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