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Впервые в экологических условиях Орловской области 
изучали формирование и активность симбиотического 
аппарата у различных видов многолетних бобовых трав. 
Выявлена корреляция между величиной симбиотического 
аппарата, активностью нитрогеназы и продуктивностью 
фотосинтеза, урожайностью и белковой продуктивностью 
трав, а также установлено азота в органических остатках 
изучаемых культур после их возделывания.

В последние годы опреде
лилась тенденция к повыше
нию биологизации земледе
лия. В связи с этим все боль
ше внимания уделяется 
биологическому азоту, синте
зируемому бобовыми расте
ниями, живущими в симбио
зе с клубеньковыми бактери
ями, как одному из главных 
факторов в решении пробле
мы дефицита и дороговизны

азотных удобрений, кормово
го белка, повышения плодо
родия почвы и получения 
экологически чистой сельско
хозяйственной продукции.

Для решения перечислен
ных проблем в нашей зоне 
необходимо возделывание бо
бовых культур, в том числе 
и кормовых, отличающихся 
повышенной азотфиксирую- 
щей активностью симбиоти
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ческих систем. В связи с этим 
цель наших исследований 
заключалась в выявлении 
культуры многолетних бобо
вых трав, обладающих наибо
лее высокой симбиотической 
активностью, урожайностью 
и белковой продуктивностью.

Методика

Исследования проводились 
в 1998—2000 гг. в стационар
ном опыте кафедры кормо
производства Орловского го
сударственного аграрного 
университета, расположен
ном в учхозе «Лавровский». 
Почва опытного участка тем- 
но-серая лесная среднесугли
нистая. Пахотный слой име
ет близкую к нейтральной ре
акцию почвенного раствора 
(pH 5,8), содержание подвиж
ного фосфора (10,3 мг) и об
менного калия (10,8 мг/100 г 
почвы), содержание гуму
са — 4,7%.

По метеорологическим ус
ловиям годы исследований 
были контрастными: в 1999 г. 
отмечен дефицит влаги в поч
ве в июне — начале июля, 
вегетационный период 2000 г. 
был теплый и дождливый.

Опыт однофакторный: 1 — 
естественное плодородие 
(контроль) и 2 (опытный 
вариант) — оптимизирован
ные почвенные параметры 
(извВМо): под вспашку вно
сили 7 т извести на 1 га. Пе
ред посевом семена обрабо

тали молибденовокислым ам
монием — 50 г на гектарную 
норму семян и вносили бор
ную кислоту из расчета 2 кг 
бора на гектар. Фосфорные и 
калийные удобрения не ис
пользовали, так как почва 
опытного участка отличает
ся повышенным содержани
ем этих элементов. Повтор
ность вариантов 6-кратная. 
Объектами исследования 
служили: люцерна гибрид
ная — Medicago varia (сорт 
Вега 87), клевер луговой Tri
folium pratense (сорт ВИК 7) 
и козлятник восточный Gale- 
да orientalis (сорт Гале). Раз
мер делянки 21 м2.

Посев обычный, рядовой, 
беспокровный, летний с ре
комендованными нормами 
высева в данной зоне. Глуби
на посева 1—2 см.

Полевые опыты сопровож
дались следующими наблю
дениями и исследованиями. 
Отмечали наступление фе
нологических фаз согласно 
методике государственного 
сортоиспытания; учитывали 
густоту стояния и изрежива- 
емость посевов многолетних 
бобовых трав по методике 
Б.А. Доспехова (1979); прово
дили биометрический анализ 
растительных проб по мето
дике Г.С. Посыпанова (1991); 
определяли: сухую массу 
растений весовым методом, 
площадь листьев (Корни
лов А.А., 1967), чистую про
дуктивность фотосинтеза и
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фотосинтетический потенци
ал (Ничипорович А.А. и др., 
1961), азотфиксирующую ак
тивность ацетиленовым мето
дом по методике ВНИИСХМ 
(Чундерова А.И., 1980) в не
которой модификации; хими
ческий анализ растительно
го материала проводили по 
общепринятым методикам.

Результаты

Формирование симбиоти
ческого аппарата и его актив
ность зависят от ряда фак
торов среды, в том числе от 
наличия специфичного виру
лентного активного штамма 
ризобий. Согласно наблюде
ниям Л.В. Дробышевой [1], 
спонтанные, а также малоак
тивные вирулентные заводс
кие штаммы ризобий часто 
образуют больше клубеньков, 
чем активные, но при этом 
они бывают мелкими. Следо
вательно, инокуляция семян 
необходима в тех случаях, 
когда в почве нет специфич
ных спонтанных бактерий. 
Это относится, например, к 
такой интродуцируемой куль
туре, как козлятник восточ
ный.

Величину активного сим
биотического аппарата может 
отражать только масса клу
беньков с леггемоглобином. 
Именно этим обусловлена 
необходимость учета как об
щего количества и массы 
клубеньков, так и количест

ва и массы их с леггемогло
бином при изучении симбио
тического аппарата.

Масса и количество клу
беньков в год посева в опыт
ном варианте были наибо
лее высокими у клевера лу
гового. Масса их составила
216 кг/га (посев 1998 г.) и 
188 кг/га (посев 1999 г.) при 
количестве клубеньков 63 и 
87 млн шт/га, что превыша
ло контрольный вариант со
ответственно в 2 и 1,2 раза 
по массе и в 1,1 и 1,3 раза — 
по количеству.

Максимальный симбиоти
ческий аппарат посевы мно
голетних бобовых трав сфор
мировали к фазе бутони
зация — начало цветения 
(1-й укос). Однако в связи с 
неблагоприятными погодны
ми условиями, сложившими
ся в данный период онтоге
неза на второй год жизни 
посевов (как в период веге
тации 1999 г., так и 2000 г.), 
у растений изучаемых видов 
трав наибольшая масса клу
беньков сформировалась в 
фазу стеблевания.

Изменение количества 
клубеньков на корнях много
летних бобовых трав носило 
такой же характер, что и ди
намика нарастания их сырой 
массы. Из-за неблагоприят
ных условий отмечено сни
жение как количества, так и 
массы активных клубеньков к 
1-му укосу у посевов трав вто
рого и третьего года жизни.

20



Травостои второго года 
жизни посева 1998 г. страда
ли из-за засухи, которая про
должалась с фазы полного 
стеблевания вплоть до 1-го 
укоса (бутонизация — нача
ло цветения). Количество ак
тивных клубеньков в данный 
период в опытном варианте 
у козлятника было меньше, 
чем в контроле, на 22% и со
ставило 194 млн шт/га. Мы 
предполагаем, что это объяс
няется физиологической за
сухой, связанной с удобре
ниями в засушливый пери
од. Данное обстоятельство 
соответственно повлияло и 
на количество клубеньков, 
сформированных в целом за 
вегетацию. Разница между 
вариантами составила 89 млн 
активных клубеньков на 1 га 
в пользу контроля. В связи с 
июньской засухой 1999 г. у 
козлятника восточного и кле
вера лугового максимальный 
прирост клубеньков наблю
дался в период формирова
ния 2-го укоса соответствен
но 240 и 956 млн шт/га. 
У люцерны изменчивой (куль
туры наиболее засухоустойчи
вой) большее количество клу
беньков образовалось к 1-му 
укосу — 186 млн шт/га.

В посевах клевера лугово
го и люцерны изменчивой 
второго года жизни внесение 
извести и микроудобрений по 
сравнению с контролем спо
собствовало повышению ко
личества активных клубень

ков в 1,2 раза (посев 1998 г.). 
В целом за вегетацию по дан
ному показателю клевер лу
говой превосходил козлятник 
восточный в 4,2 раза и лю
церну — в 6 раз. Однако, хотя 
симбиотическая система кле
вера лугового и характеризо
валась большим количеством 
клубеньков, но по их массе и 
размерам она уступала лю
церне и козлятнику (табл. 1). 
Даже в стрессовых условиях 
первой половины вегетацион
ного периода 1999 г. козлят
ник восточный сформировал 
наибольшую величину сим
биотического аппарата (по 
массе — 93 кг/га), чем кле
вер и люцерна. Причем меж
ду вариантами по данному 
признаку различий не на
блюдалось.

Вегетационный период 
2000 г. сильно отличался от 
1999 г. по метеорологическим 
условиям. На массе и ко
личестве клубеньков траво
стоев козлятника и клевера 
второго года жизни посева 
1999 г. и третьего года жизни 
посева 1998 г. отрицательно 
сказались похолодание во 
II декаде мая (фаза стебле
вания многолетних трав) и 
избыточное увлажнение во 
II декаде июня (бутониза
ция — начало цветения) 
(рис. 1).

В период вегетации 2000 г. 
максимальное количество 
клубеньков в посевах много
летних бобовых трав второго
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Т а б л и ц а  1 
Сырая масса клубеньков (в числителе — активных, 

в знаменателе — всего) на корнях многолетних бобовых трав 
в зависимости от условий выращивания (кг/га)

года жизни было во 2-й укос 
в опытном варианте и со
ставило 96 млн/га — у лю
церны, 208 — у клевера и
217 млн/га — у козлятника. 
При этом внесение извести и 
микроудобрений повысило их 
количество по сравнению с 
контролем соответственно на 
23%, 33 и 28%. Общее коли

чество клубеньков было боль
ше, чем активных.

Резкое похолодание во вто
рой половине мая (в фазу 
стеблевания) повлекло за со
бой снижение массы клубень
ков у козлятника второго года 
жизни (посев 1999 г.) в опыт
ном варианте на 45 кг/га, в 
контроле — на 56 кг/га. Та-
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в контроле; в третий год жиз
ни: 315 кг/га — у козлят
ника, 83 кг/га — у клевера, 
94 кг/га — у люцерны, в кон
троле — соответственно — 
208, 58, 70 кг/га.

Улучшение условий мине
рального питания способст
вовало увеличению массы 
активных клубеньков козлят
ника восточного второго го
да жизни (посев 1999 г.) в 
1,6 раза, клевера и люцер
ны — в 1,4 раза по сравне
нию с контролем; в посевах 
третьего года жизни их мас
са увеличилась соответствен
но в 1,4 и 1,5 раза.

Таким образом, кривая мас
сы клубеньков в течение веге
тации и за 3 года жизни посе
вов имеет вид одновершинной 
кривой с постепенным ее ро
стом к моменту укосов.

Максимальный симбиоти
ческий аппарат в целом за пе
риод вегетации 2000 г., а так
же по укосам сформировал 
козлятник восточный: во вто
рой год жизни — 689 кг/га 
в варианте с внесением из
вести и микроудобрений и 
433 кг/га — в контроле, в тре
тий год — 422 и 296 кг/га; 
наименьший показатель во 
все годы исследований — у 
люцерны изменчивой.

Динамика нитрогеназной 
активности многолетних бо
бовых трав носила такой же 
характер, что и массы клу
беньков.

Симбиотическая система 
козлятника восточного отли

чалась наибольшей актив
ностью по сравнению с дру
гими видами трав и соста
вила 197,5 мкг N/раст∙ч 
(второй год жизни) и 111,9 
мкг N/раст∙ч (третий год 
жизни). При этом улучшение 
минерального питания расте
ний способствовало повыше
нию данного показателя со
ответственно на 29 и 39%.

Азотфиксация. В первый 
год жизни посевы многолет
них бобовых трав фиксиро
вали небольшое количество 
атмосферного азота, что свя
зано с коротким периодом 
активного симбиоза в год по
сева. В посевах люцерны 
азотфиксация (Nфикс) состави
ла 18,31 кг/га, клевера — 
25,25 кг/га, козлятника — 
17,86 кг/га (посев 1998 г.) и 
соответственно 28, 53, 25 кг/га 
(посев 1999 г.). Оптимизация 
почвенных параметров спо
собствовала повышению 
азотфиксации по сравнению 
с контролем на 32% у люцер
ны, на 20% — у клевера (по
сев 1998 г.) и на 18 и 15% (по
сев 1999 г.) В посевах 1998 г. 
козлятника восточного раз
ницы между вариантами 
не наблюдалось, а в посевах
1999 г. она составила 20% в 
пользу опытного варианта.

Наибольшее количество азо
та в посевах первого года жиз
ни фиксировал клевер луго
вой: по сравнению с люцер
ной — в 1,4—2,0 раза, а с коз
лятником — в 1,5—2,1 раза 
(рис. 2). Во второй год жиз
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Люцерна Клевер Козлятник

Рис. 2. Максимальное накопление атмосферного азота посева
ми многолетних бобовых трав по годам жизни (1, 2, 3 — годы 
жизни).

ни максимальное количество 
азота за вегетацию фиксиро
вали посевы клевера и лю
церны (в вегетационный пе
риод 1999 г.), козлятник вос
точный — 157 кг/га. При 
внесении извести и борно-мо- 
либденовых удобрений повы
шались Nфикс люцерны на 
39%, клевера — 19% и коз
лятника — 14%.

Вегетационный период
2000 г. был более благопри
ятным для азотфиксации ат
мосферного азота бобовыми 
травами как второго года 
жизни (посев 1999 г.), так и 
третьего года жизни (посев
1998 г. (см. рис. 2).

Максимум Nфикс приходил
ся на 2-й укос многолетних 
трав и наибольшим он был

у козлятника восточного — 
277 кг/га (посев 1998 г.) и 
126 кг (1999 г.) За вегетацию 
данный показатель составил 
398 кг/га (посев 1999 г.) и 
243 кг/га (посев 1998 г.), что 
больше в 1,3—1,8 раза, чем у 
люцерны, и в 2,7 раза, чем у 
клевера лугового.

К третьему году жизни 
азотфиксация снизилась. 
Улучшение минерального 
питания способствовало по
вышению нитрогеназной ак
тивности посевов козлятни
ка на 29—39%, а фиксация 
атмосферного азота была в 
1,5—2,6 раза выше люцер
ны и составила 641 кг/га за 
2 года пользования.

Фотосинтетическая дея
тельность посевов много
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летних бобовых трав. В год 
посева многолетние травы 
сформировали небольшой ли
стовой аппарат, так как по
сев проводился летом. Из-за 
медленного роста в первый год 
жизни площадь листьев у 
козлятника восточного соста
вила 17,2—23,0 тыс. м2/га 
(посев 1998 г.) и 25,28—
33.4 тыс. м2/га (посев 1999 г.), 
причем в контроле в 1998 г. 
она была на 5,8 тыс. м2/га 
больше, а в 1999 г. — на 
8,12 тыс. м2/га меньше и от
личалась лишь по абсолют
ной величине. Большую пло
щадь листьев в первый год 
жизни сформировали люцер
на гибридная и клевер луго
вой — 25,9 и 25,7 тыс. м2/га 
(посев 1998 г.), 30,15 и 32,9 
тыс. м2/га (1999 г.).

Во второй год жизни (по
сев 1998 г.) максимальная 
площадь листьев у клевера 
была в фазу массового стеб
левания (58,5 тыс. м2/га), а 
у люцерны пик фотосинте- 
тической активности наблю
дался в фазу бутонизации —
37.5 тыс. м2/га. Величина 
листового аппарата козлят
ника восточного к фазе бу
тонизации — начала цве
тения снизилась с 60,2 до 
42,65 тыс. м2/га в связи с не
благоприятными погодными 
условиями.

Ко второму укосу благода
ря улучшению погоды тра
востои второго года жизни 
сформировали большой лис

товой аппарат: козлятник 
восточный — 54,13 тыс. м2/га 
(посев 1998 г.) и 71,7 тыс. м2/га 
(посев 1999 г.), или по срав
нению с контролем больше на 
11 и 24%. По площади листь
ев козлятник превосходил 
клевер и люцерну в 1,1 — 
1,2 раза.

У травостоев третьего года 
жизни максимальная площадь 
листьев была также во второй 
укос: 67,9 тыс. м2/га у козлят
ника; 35,42 тыс. м2/га — у кле
вера и 52,03 тыс. м2/га — 
у люцерны.

Изменение параметров фо- 
тосинтетической деятельнос
ти посевов многолетних бобо
вых трав шло параллельно 
нарастанию сырой массы 
клубеньков. Наибольший 
прирост площади листьев в 
целом по всем трем видам 
бобовых трав в первый год 
жизни совпадал с приростом 
у них массы активных клу
беньков.

Фотосинтетический потен
циал (ФСП) посевов многолет
них бобовых трав изменялся 
в зависимости от изменения 
площади листовой поверхнос
ти. Так, наибольшая площадь 
листовой поверхности, а сле
довательно, и значение ФСП 
были у козлятника восточно
го на второй и в последующие 
годы жизни: соответствен
но 6,10 млн м2 • дн/га (посев 
1998 г.) и 5,98 млн м2 • дн/га 
(посев 1999 г.), а на третий 
год — 7,36 млн м2 • дн/га. При-
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чем в опытном варианте 
по сравнению с контролем 
этот показатель был выше 
соответственно в 1,1—1,3 и 
1,5 раза.

Чистая продуктивность 
фотосинтеза (ЧПФ) изменя
лась в зависимости от усло
вий года. У травостоев, посе
янных в 1998 г., самое низкое 
ее значение было отмечено 
для 2-го укоса третьего года 
жизни (2,38 г/м2 • сут. у лю
церны, 1,56 — у клевера и 
1,69 г/м2 • сут. — у козлятни
ка), а наиболее высокое — 
для 2-го укоса второго года 
жизни (соответственно 4,72; 
4,18 и 3,51 г/м2 • сут.). При 
этом наибольшей интенсив
ностью прироста массы рас
тений отличалась люцерна 
изменчивая.

У люцерны изменчивой и 
козлятника восточного по 
трем годам жизни прослежи
вается тенденция к сниже
нию ЧПФ в опытном вари
анте, причем в годы с бла
гоприятными погодными 
условиями ЧПФ также низ

кая. Это объясняется макси
мальной величиной листово
го аппарата и небольшим 
приростом сухого вещества в 
лучшем варианте и в благо
приятные по метеоусловиям 
годы. То есть, темпы увели
чения площади ассимиляци
онной поверхности листьев 
превосходили интенсивность 
образования и накопления 
органического вещества дру
гими органами растений, что 
является следствием измене
ния системы донорно-акцеп- 
торных отношений в расте
нии. Так, во второй год жиз
ни трав в 2000 г. произошло 
снижение ЧПФ (в среднем по 
укосам) на 13% в посевах 
люцерны и на 16% в посевах 
козлятника. На третий год 
жизни трав этот показатель 
снизился соответственно на 
13 и 11%.

Эффективность работы 
единицы листовой поверхнос
ти растений по накоплению 
сухой массы сильно изменя
лась в течение вегетации 
(рис. 3).
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Рис. 3. Изменение ЧПФ в течение периода вегетации (2000 г.).



В первый год жизни мак
симальная продуктивность 
фотосинтеза отмечалась в 
начале роста — от фазы 
всходов до начала формиро
вания активных клубеньков и 
была наибольшей у козлят
ника восточного (как и у дру
гих видов бобовых трав); на 
второй год жизни — в пер
вые 11—13 дней после весен
него отрастания.

От эффективной работы 
фотосинтетического аппара
та в значительной степени 
зависит накопление посева
ми абсолютно сухого вещес
тва. Корреляционный анализ 
показал наличие прямой и 
сильной связи между накоп
лением абсолютно сухого ве
щества, площадью листьев и 
азотфиксацией. Эта связь 
выражается множественным

коэффициентом корреляции 
R = 0,64 — 0,99. Динамика 
накопления сухого вещества 
в 1-й и 2-й годы пользования 
многолетних трав носила та
кой же характер, что и изме
нение площади листьев.

Урожайность многолетних 
бобовых трав формируется за 
счет биологической фиксации 
азота воздуха, почвенного 
плодородия и прихода фото- 
синтетической активной ра
диации. Наиболее четкая 
картина по формированию 
урожайности многолетних 
трав первого года пользова
ния была в 2000 г.

Улучшение условий веге
тационного периода способ
ствовало повышению уро
жайности многолетних трав 
по сравнению с предыдущим 
годом на 40—47%. При этом

Рис. 4. Урожай сена многолетних бобовых трав по годам поль
зования в зависимости от условий выращивания (т/га).
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сбор сена козлятника восточ
ного (культуры наиболее уро
жайной) составил 11,26 т/га, 
что выше, чем урожай лю
церны, на 10% и клевера — 
14%. В свою очередь, улуч
шение минерального питания 
способствовало значитель
ному росту урожайности: на 
36% — козлятника, на 38% — 
люцерны и клевера.

Максимальное количество 
фитомассы и сена получено 
во второй год пользования 
посевами, при внесении из
вести и микроудобрений по
казатели выросли в 1,5— 
1,6 раза.

Наибольший урожай сена 
за 2 года пользования посе
вами сформировал козлятник 
восточный — 18,35 т/га, при 
улучшении минерального 
питания — 28,06 т/га, или 
больше, чем у клевера луго
вого, — на 39% и люцерны 
изменчивой — на 12%.

Источники азота в пита
нии растений многолетних 
бобовых трав — азот почвы 
и симбиотически фиксиро
ванный азот воздуха. Доля 
участия каждого источника 
зависит от активности бобо- 
воризобиального симбиоза. 
Лучший симбиотический ап
парат сформировали траво
стои второго года жизни (по
сеянные как в 1998 г., так и в 
1999 г.).

Наибольший симбиотичес
кий аппарат формировал коз
лятник восточный в 2000 г. За

вегетацию его посевы фикси
ровали 141 кг/га азота воз
духа, доля его участия в об
щем потреблении азота со
ставила 48%, а при внесении 
извести и борно-молибдено
вых удобрений — соответ
ственно 363 кг/га и 91%. Доля 
участия азота воздуха в пи
тании растений козлятника 
восточного была выше, чем у 
люцерны, в 1,1—1,4 раза и 
чем у клевера — в 2 раза.

В травостоях третьего года 
жизни (табл. 2) доля атмо
сферного азота в формирова
нии урожая снизилась по 
сравнению со вторым годом 
жизни и составила у козлят
ника восточного в опытном 
варианте всего 37%, у люцер
ны — 26, а клевера — 53%. 
Вероятно, это связано с пе
реуплотнением почвы вслед
ствие самозагущения посевов 
козлятника восточного. Не
смотря на это улучшение 
минерального питания за 
счет внесения извести, бора 
и молибдена активизировало 
фиксацию атмосферного азо
та, доля которого возросла в 
1,2 раза.

В целом среди изучаемых 
видов многолетних трав коз
лятник восточный отличался 
наибольшей азотфиксирую- 
щей активностью и долей 
участия азота воздуха в фор
мировании урожая при усло
вии достаточного увлажне
ния, а в засушливых усло
виях — клевер луговой.
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Доля фиксированного азота воздуха в общем потреблении его 
посевами многолетних бобовых трав

Т а б л и ц а  2

Люцерна изменчивая занима
ла промежуточное положение 
по данному признаку.

Масса сухого вещества и 
азота, оставляемых много
летними травами в почве. 
Агротехническое значение 
многолетних бобовых трав 
тем выше, чем больше они 
оставляют в почве корневых 
и пожнивных остатков и азо
та в них.

В результате активной ра
боты симбиотического и фо-

тосинтетического аппарата 
многолетних бобовых трав к 
концу третьего года жизни 
люцерна и козлятник накопи
ли наибольшее количество 
органических остатков и азо
та в них: соответственно 
до 6,97 т/га (козлятник) и 
6,20 т/га (люцерна), 153 кг/га 
(козлятник) и 136 кг/га (лю
церна). У клевера эти по
казатели были меньше — 
2,59 т/га и 53 кг/га (в опыт
ном варианте) вследствие из
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реженности посевов. Оптими
зация почвенных параметров 
способствовала повышению 
количества азота в корнях 
многолетних бобовых трав в 
1,1—1,2 раза.

Питательная ценность 
многолетних бобовых трав 
(табл. 3). По данным химичес
кого анализа, у козлятника 
восточного содержалось

меньше протеина (% АСВ), 
чем у у люцерны, в 1,2 раза, 
а по содержанию клетчатки 
культуры почти не различа
ются — 23,2—21,4% (третий 
г.ж.), 23,4—22,7% (второй г.ж.
1999 г.) и 25,4—21,7% (второй 
г.ж. — 2000 г.). Наибольшее 
содержание зольных элемен
тов и жира отмечено у кле
вера лугового.

Т а б л и ц а  3 
Питательная ценность многолетних бобовых трав 

в среднем за два года пользования посевами
(в числителе — контроль, в знаменателе — извВМо)

Активизация симбиотичес
кой деятельности посевов 
многолетних бобовых трав на 
1% повышала содержание 
сырого белка в растениях и 
на 1—1,5% снижала содержа
ние жира и клетчатки.

В целом среди изучаемых 
видов козлятник восточный 
занял промежуточное по
ложение между клевером и 
люцерной по содержанию 
питательных веществ и об
щей питательности. По дан
ным показателям сено и 
зеленая масса козлятника

близки к клеверу, но превос
ходят его по содержанию пе- 
реваримого протеина на 4%.

Наибольшей белковой про
дуктивностью обладал коз
лятник восточный. Сбор бел
ка за 2 года пользования 
посевами составил 7,06 т/га, 
а активизация симбиотиче
ской деятельности посевов по
высила этот показатель на 
35%. Белковая продуктивность 
козлятника восточного была 
в 1,1 раза выше, чем у люцер
ны и в 1,7 раза — чем у кле
вера.
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По общей питательности 
козлятник восточный был бли
зок к клеверу луговому и за
нимал промежуточное место 
между клевером и люцерной.

Выводы

1. Оптимизация основных 
почвенных параметров (pH, 
содержание Р, К, микроэле
ментов), способствовала по
вышению показателей симби
отической деятельности мно
голетних бобовых трав на 
40—50%, а наибольшая их 
величина была у козлятника 
восточного: масса клубеньков 
доходила до 425—606 кг/га, 
азотфиксация за 2 года поль
зования посевами составила 
641 кг/га, что выше, чем у 
люцерны и клевера, в 1,5—
2,6 раза.

2. Установлена положи
тельная корреляция между 
показателями симбиотичес
кой и фотосинтетической 
деятельности посевов изуча
емых видов многолетних бо
бовых трав. Множественный 
коэффициент корреляции 
равен 0,71—0,99. Козлятник 
восточный формировал наи
большую листовую поверх
ность, имел высокий фото- 
синтетический потенциал и 
превосходил люцерну и кле
вер по данным показателям 
в 1,2 раза, а улучшение ми
нерального питания повыша
ло их уровень на 18—40%.

3. Накопление сухого ве
щества в большей степени

зависело от обеспеченности 
растений биологически фик
сированным азотом. Внесение 
извести и микроудобрений 
способствовало росту уро
жайности многолетних бо
бовых трав. Наибольший 
сбор сена за 2 года пользова
ния обеспечил козлятник вос
точный — 28,06 т/га, тогда 
как клевер луговоой — 17,1, 
а люцерна изменчивая — 
24,4 т/га.

4. За счет повышения ак
тивности бобоворизобиаль- 
ного симбиоза количество 
остатков в посевах козлятни
ка восточного к концу треть
его года жизни составило 
6,97 т/га, а содержание в них 
азота увеличилось до 153 кг/га. 
Наименьшее количество ос
татков и азота в них было в 
посевах клевера лугового — 
соответственно 2,6 т/га и 
53 кг/га.

5. Активизация симбиоти
ческой деятельности повы
шала питательную ценность 
и сбор белка многолетних бо
бовых трав. По общей пита
тельности козлятник восточ
ный занимал промежуточное 
положение среди изучаемых 
видов трав и уступал люцер
не изменчивой, у которой на 
1 корм. ед. приходилось 161 г 
переваримого протеина. Наи
больший сбор белка за два 
года пользования посевами 
обеспечил козлятник восточ
ный — 10,94 т/га, что на 10% 
больше, чем у люцерны.
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SUMMARY

Formation and activity of symbiotic apparatus in different 
species of perennial legume grasses were investigated in ecolo
gical conditions of Orlovsky region for the first time. Correlati
on between the value of symbiotic apparatus, activity of nitro- 
genase or the amount of fixed air nitrogen and productivity of 
photosynthesis, yield and protein productivity of grasses has 
been found, and the amount of nitrogen contained in organic 
residues of investigated crops after their cultivation has been 
found too.
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