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В опыте, проведенном в 1997-2001 гг. в Смоленской обл. 
на легкосуглинистой среднеокультуренной почве, однови
довые и двухкомпонентные с овсяницей луговой и тимо
феевкой луговой травостои клевера лугового и клевера 
гибридного без внесения удобрений формировали урожаи 
до 8,2 т/га сухой массы. Более устойчивым в травостоях 
по сравнению с клевером гибридным оказался клевер 
луговой. Биологическая фиксация азота достигала у него 
207 кг/га. Внесение в подкормку минерального азота ус
коряло выпадение клеверов из травостоев. Под влиянием 
применения навоза и фосфорно-калийных удобрений они 
больше накапливали азота и дольше сохранялись в тра
востоях.
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В начале XXI в. по-преж- 
нему актуальны слова А. В. Со- 
ветова [8], что в Нечернозем
ной зоне России развитие 
земледелия невозможно без 
развития животноводства, а 
следовательно, без надежной 
кормовой базы. В последние 
годы значительно возросли 
площади под многолетними 
травами, однако нельзя ут
верждать, что удалось ре
шить проблему достаточного 
производства кормов [6. 12, 
13]. Нерешенной остается и

проблема кормового белка [5, 
7, 10]. В сложившихся усло
виях важно не только воз
вращать на поля многолет
ние бобовые травы, но и 
создавать для них условия, 
позволяющие увеличить их 
урожаи и удлинить продук
тивное долголетие.

Основным фактором, опре
деляющим продуктивность 
многолетних трав, является 
обеспеченность их питатель
ными веществами, однако 
применение минеральных



удобрений сократилось (по 
сравнению с 1990 г.) в 11-20 
раз. В Смоленской обл. в пос
ледние 8 лет практически не 
вносятся фосфорные и ка
лийные удобрения не толь
ко под многолетние травы, 
но даже под лен и зерновые. 
Ассортимент применяемых 
минеральных удобрений ог
раничивается аммиачной се
литрой и нитрофоской.

Весенняя подкормка азо
том позволяет поддерживать 
продуктивность бобово-зла
ковых травостоев на доста
точно высоком уровне [1, 2,
3, 4, 9, 14], но стоимость 
минерального азота высока, 
поэтому необходимо изыски
вать возможности замены его 
биологическим азотом. Это 
было целью наших исследо
ваний.

Методика
Исследования проводились 

в течение 5 лет (199 7 — 
2001 гг.) на опытном поле 
Смоленского СХИ в учхозе 
«Смоленское» Смоленской 
обл. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая легко
суглинистая на покровном 
суглинке, гумусовый гори
зонт 22 см. В пахотном слое 
рНсол— 6,05; содержание гу
муса — 2,12%, подвижного 
фосфора — 114, обменного 
калия — 124 мг/кг почвы.

Опыт заложен по следую
щей схеме. Фактор А — сис
тема удобрения: 1 — без

удобрений (контроль); 2 — 
внесение 32N32P32K (2 ц/га 
азофоски) перед закладкой 
опыта и ежегодно весной; 
3 — внесение 32N (аммиач
ная селитра) ежегодно вес
ной; 4 — навоз 30 т/га при 
закладке опыта; 5 — внесе
ние 32Р32К перед закладкой 
опыта и ежегодно осенью в 
вариантах: клевер луговой и 
клевер луговой + тимофеев
ка луговая. Фактор В — со
став травостоев: 1 — клевер 
луговой; 2 — клевер луго
вой + тимофеевка луговая; 
3 — клевер луговой + овся
ница луговая; 4 — клевер 
гибридный; 5 — клевер гиб
ридный + тимофеевка лу
говая; б — клевер гибрид
ный + овсяница луговая.

Высевали следующие сор
та трав: клевер луговой — 
Смоленский 29, клевер гиб
ридный — Смоленский, ти
мофеевка луговая — Ленин
градская 204, овсяница лу
говая — Шокинская. По
вторность опыта 4-кратная, 
размещение вариантов рен- 
домизированное, площадь 
учетной делянки 10 м2. Посев 
трав проводили в конце мая 
беспокровно с нормой высе
ва 8 млн/га всхожих семян. 
В травосмесях на долю бобо
вого компонента приходи
лось 60% всхожих семян. 
В год посева в середине июля 
было проведено подкашива
ние сорных растений косил
кой КС-2,1 с уборкой их мас
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сы. Способ использования 
травостоев — 2-кратное ска
шивание в начале цветения 
бобовых.

Методика исследований 
общепринятая, химический 
анализ корма определяли на 
инфракрасном анализаторе 
кормов NIP-4250. Статисти
ческую обработку урожай
ных данных проводили мето
дом дисперсионного анализа 
(Б. А. Доспехов, 1985).

Результаты

Урожай многолетних трав 
зависит от количества расте
ний (побегов) на единице пло
щади и их массы. В 1998 г. в 
чистых посевах в первом уко
се наибольшее число побе

гов клевер луговой форми
ровал при внесении навоза, 
клевер гибридный — при 
внесении 32N32P32K (табл. 1). 
Наименьшее количество по
бегов обоих видов клевера 
было при внесении 32N. Ко 
второму укосу, формировав
шемуся в условиях избыточ
ного увлажнения, число по
бегов клеверов лугового и 
гибридного уменьшилось. 
Многие из них полегли. Са
мые плотные стеблестои 
клеверов были при внесении 
32N32P32K. Подкормка амми
ачной селитрой способствова
ла увеличению количества 
побегов клевера лугового, но 
привела к значительному 
уменьшению числа побегов 
клевера гибридного.

Т а б л и ц а  1
Динамика густоты стояния бобовых трав в зависимости 

от систем удобрения (побегов/м2)

П р и м е ч а н и е .  В числителе — клевер луговой, в знамена
теле — клевер гибридный.
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В 1999 г. наибольшая плот
ность травостоя клевера 
лугового была в варианте 
32Р32К. Это позволяет утвер
ждать, что зимостойкость 
раннеспелого сорта клевера 
лугового Смоленский 29 зна
чительно повышается при 
внесении фосфора и калия. 
Довольно густыми были тра
востои клевера лугового при 
внесении навоза и без удоб
рений. Минеральный азот 
привел к изреживанию тра
востоев, хотя мощность по
бегов увеличивалась, осо
бенно в первом укосе. К осе
ни происходило дальнейшее 
уменьшение числа побегов 
клеверов в вариантах с вне
сением минерального азота.

На третий год жизни кле
вер гибридный выпал. Выпа
дение клевера лугового на
чалось с четвертого года 
жизни, что свойственно изу
чавшемуся сорту. Можно 
также предположить, что 
при благоприятных условиях 
увлажнения, которые сло
жились в 2000 г., могли про
расти сохранившиеся в почве 
его твердые семена. При вне
сении фосфорно-калийных 
удобрений процесс изрежи- 
вания травостоев бобовых 
трав протекал медленнее.

В 2001 г. удобрения не вно
сили, т.е. изучали последей
ствие систем удобрения. Про
вели укос. В чистых посевах 
число побегов клевера луго
вого резко уменьшилось.

Менее значительным умень
шение было при внесении 
фосфорно-калийных удобре
ний. Вероятно, в результате 
прорастания имевшихся в 
почве твердых семян в бла- 
гоприятствовших этому по
годных условиях вновь по
явился клевер гибридный.

Внесение 32N32P32K и 
32N не привело к увеличе
нию числа побегов тимофе
евки и овсяницы в смешан
ных посевах, а в некоторых 
случаях уменьшило его. На
воз оказал положительное 
влияние на густоту побегов 
злаковых трав в течение 
2 лет пользования. При при
мерно таком же числе по
бегов, как и в предшествую
щем году, на 3-й год пользо
вания заметно уменьшилась 
их мощность. Не исключено, 
что это было одной из при
чин значительного изрежи- 
вания и злаковых трав на 
4-й год пользования.

В травосмесях со злаками 
клевера выпадали значитель
но быстрее, но внесение 
фосфорно-калийных удобре
ний, как и в чистых посевах 
бобовых трав, несколько за
медляло этот процесс.

Ботанический состав тра
востоя. В чистых посевах на 
долю клеверов в первом уко
се 1998 г. приходилось от 96,1 
до 99,2%. В дальнейшем их 
участие в травостое посте
пенно уменьшалось. Четкого 
влияния изучаемых систем
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удобрения на ботанический 
состав травостоев чистых 
посевов в 1-й и 2-й годы 
пользования выявить не уда
лось. На 3-й год более высо
кой доля участия клевера в 
травостое была при внесении 
32Р32К, 32N32P32K и наво
за. В варианте 32N показа
тель снизился в 1,5-2 раза.

Во втором укосе в 1-й год 
пользования доля клеве
ра лугового изменялась от 
62,4% в варианте 32N32P32K 
до 86,3% в варианте 32Р32К. 
На 2-й год он составил осно
ву травостоя, так как, сфор
мировав мощную корневую 
систему, лучше несеяных 
злаков и однолетних сорня
ков переносил недостаток 
влаги. На 3-й год пользова
ния, с началом изрежива- 
ния, доля участия клевера 
лугового во втором укосе 
изменялась от 44,7% при 
внесении 32Р32К до 23,4% 
при подкормке 32N. Место 
клевера в травостое занима
ло разнотравье и в основном 
несеяные злаки: пырей пол
зучий, ежа сборная, мятлик 
однолетний.

2001 г. был исключительно 
благоприятным для роста 
многолетних трав. Это позво
лило клеверу луговому со
храниться в травостое и на 
4-й год использования. Доля 
его участия была незначи
тельной в варианте 32N и 
составила 1,5-2,6%, без вне
сения удобрений и при вне

сении 32Р32К — соответст
венно 26,1 и 27,3%.

В травосмесях со злаковы
ми травами в 1-й год пользо
вания клевер преобладал 
независимо от системы удоб
рения, но ко второму укосу 
его доля уменьшилась на 8- 
23%. Особенно быстро про
цесс замены клевера злака
ми протекал при внесении 
минерального азота и в тра
восмеси с овсяницей луговой.

Сильная засуха 1999 г. при
вела к тому, что ко второму 
укосу вследствие лучшей 
способности использовать 
влагу из более глубоких сло
ев почвы участие клевера в 
травостое увеличилось до 
52-74%. На 3-й год пользова
ния участие клевера лугово
го в смешанном травостое 
зависело от системы удобре
ний. Так, при внесении 32N 
на его долю приходилось 10- 
20% урожая, при внесе
нии навоза — 20,9-42,8%, 
32Р32К — 25,6-28,3%. На 4-й 
год значительное (18,3%) уча
стие клевера отмечено толь
ко при внесении 32Р32К.

Формирование травостоев 
клевера гибридного происхо
дило иначе. Избыточное 
увлажнение почвы, имевшее 
место в 1998 г., привело к 
исключительно мощному 
развитию этой культуры. 
В первом укосу доля его уча
стия изменялась от 92,2% (без 
удобрений) до 99,2% (при под
кормке 32N). Ко второму уко



су она снизилась до 51,7-62%. 
На 2-й год пользования основ
ную часть урожая клевер гиб
ридный дал в первом укосе 
(исключение — вариант без 
удобрений). На 3-й год 
пользования в формировании 
урожая он не участвовал, но 
снова появился в травостое 
в 2001 г., скорее всего за счет 
семян местных популяций, 
сохранившихся в почве. При 
внесении 32N его участие в 
травостое снижалось почти в 
2,5 раза. В травосмесях со 
злаками клевер гибридный 
отличался меньшей конку
рентоспособностью, чем кле
вер луговой.

Урожайность травостоев 
многолетних трав зависела 
от доли участия бобового 
компонента (табл. 2). Траво
смеси с клевером луговым в 
1-й год пользования превос
ходили чистые посевы при 
внесении навоза и 32N32P32K 
соответственно на 2,1—2,5 и
0,6-1,6 т сухой массы на 1 га. 
Без удобрений прибавка уро
жая получена при посеве 
клевера лугового с тимофе
евкой. При подкормке 32N 
урожай смеси с тимофеевкой 
снизился на 2,6 т/ra, смеси с 
овсяницей — на 1,0 т/га су
хой массы. Внесение 32N. ве
роятно, повлияло в большей 
степени отрицательно на 
клевер, чем положительно 
на злаковые травы.

В 1999 г. урожаи трав умень
шились в 1,6—1,8 раза по срав

нению с уровнем 1998 г. из-за 
холодной весны и недостаточ
ного количества осадков в 
мае-июле. Самый высокий 
урожай клевер луговой 
сформировал при внесении 
навоза — 9,0 т/га сухой мас
сы, самый низкий — при 
подкормке 32N. Урожайность 
клевера гибридного на 2-й 
год пользования снизилась в 
2,6-2,9 раза. Влияние систем 
удобрения на его продуктив
ность не было выявлено.

Травосмеси клевера луго
вого с тимофеевкой форми
ровали урожаи от 6,9 т/га 
(без удобрений) до 8,4 т/га 
сухой массы (32N). В траво
смеси с клевером гибридным 
сбор корма изменялся от 5,1 
(без удобрений) до 6,1 т/га 
сухой массы (навоз и 
32N32P32K).

Травостой, сформирован
ный клевером луговым и ов
сяницей, имел более высо
кую продуктивность при вне
сении навоза (8,2 т/га) и са
мую низкую — при под
кормке 32N32P32K — 5,8 т/га. 
Травосмеси клевера гибрид
ного с овсяницей луговой не 
отличались по величине уро
жая от травосмесей этого 
вида с тимофеевкой. Не от
мечено зависимости и от си
стемы удобрения.

В 2000 г. условия для рос
та и развития сеяных трав 
были более благоприятными, 
что позволило агрОценозам 
сохранить уровень продук
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Т а б л и ц а  2
Урожай сухой массы многолетних трав в зависимости 

от систем удобрения (т/га)

тивности, несмотря на про
грессирующее изреживание 
бобового компонента (клевер 
гибридный выпал полностью). 
Положительное влияние на 
урожай оказало внесение 
32N32P32K. В этом варианте 
урожаи достигали 6,6-7,7 т 
сухой массы на 1 га.

Исключительно благопри
ятным для роста трав был 
2001 г., в котором изучали 
последействие применяемых 
систем удобрений. Более вы
сокие урожаи получены в 
вариантах 32Р32К и без удоб
рений, так как в них было 
более высоким участие бо

24



бового компонента в траво
стое.

Качество полученного 
корма в значительной степе
ни зависело от систем удоб
рения травостоев (табл. 3). 
Содержание сырого протеи
на определялось долей учас
тия в них бобового компонен
та. В клевере луговом самое 
высокое содержание проте
ина было при внесении фос- 
форно-калийных удобрений 
и азофоски, в клевере гиб
ридном — аммиачной селит
ры. В бобово-злаковых тра
востоях лучшая обеспечен
ность протеином отмечена 
при внесении навоза и фос
форно-калийных удобрений. 
Содержание сырой клетчат
ки увеличивалось с возрас
том травостоя, так как

уменьшалась доля бобовых 
трав. В среднем за 4 года са
мое низкое содержание сы
рой клетчатки отмечено при 
внесении навоза и фосфор
но-калийных удобрений, са
мое высокое — при подкор
мке травостоя аммиачной 
селитрой.

Содержание в корме фос
фора изменялось в пределах 
0,40-0,49%, калия — 1,65— 
1,83%. При внесении навоза, 
азофоски и фосфорно-калий
ных удобрений отмечено не
которое увеличение этих 
показателей. На содержание 
сырого жира, БЭВ, каль
ция, магния и микроэлемен
тов (меди, цинка, марганца 
и кобальта) система удобре
ния влияния не оказала. Сле
дует отметить, что в полу-

Т а б л и ц а  3
Содержание в корме сырого протеина и сырой клетчатки

(в среднем за 1998-2001 гг., % на сухую массу)
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ний и навоза, наименьший — 
аммиачной селитры. Злаковые 
травы без удобрений сформи
ровали урожай (3,4 т/га), в 
котором содержалось 66,4 кг 
азота. В 2000 г. вынос азота 
с урожаем был наибольшим 
у клевера лугового при вне
сении 32Р32К — 232,3 кг/га. 
Несмотря на большую вели
чину урожая вынос азота 
смешанными травостоями 
снизился в связи с выпаде
нием клевера гибридного или 
уменьшением содержания 
клевера лугового. Злаковые 
травы без внесения удобре
ний сформировали урожай 
4,58 т/га сухой массы. В нем 
содержалось 98,7 кг азота.

В среднем за 3 года вынос 
азота с урожаем трав изме

Т а б л и ц а  4  
Симбиотический потенциал многолетних бобовых трав

ченном корме недоставало 
цинка и меди.

Влияние систем удобрений 
на симбиотический потенци
ал бобовых и бобово-злако- 
вых травостоев (табл. 4). 
В 1998 г., в благоприятных 
для биологической азотфик- 
сации условиях, клевер лу
говой накапливал в надзем
ной массе 350-392,6 кг азо
та, клевер гибридный — 
329-443 кг азота на 1 га. 
В 1999 г. накопление азота, 
особенно травостоями с кле
вером гибридным, сократи
лось. У клевера лугового азо
та накопилось меньше на 51- 
225 кг/га. У одновидовых его 
посевов наибольший вынос 
азота отмечен при внесении 
фосфорно-калийных удобре
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нялся от 186,2 до 284,8 кг/га. 
Он был выше при внесении 
фосфорно-калийных удобре
ний и азофоски и ниже — без 
удобрений и при подкормке 
трав аммиачной селитрой.

На биологическую фикса
цию изучаемые системы 
удобрений оказали наиболь
шее влияние у клевера лу
гового. В чистых посевах она 
была у него максимальной 
при внесении фосфорно-ка
лийных удобрений и состав
ляла 207 кг/га, минималь
ной — при подкормке азо
фоской (почти на 60 кг/га 
меньше) и аммиачной селит
рой (меньше в 2,3 раза). 
В травосмесях клевер луго
вой больше фиксировал азо
та при внесении навоза. Без 
внесения удобрений этот по
казатель был на 44-46 кг/га 
меньше. При внесении мине
рального азота в составе азо
фоски фиксация азота кле
вером луговым уменьшалась 
в 1,54—1,64 раза, в составе 
аммиачной селитры — в 
1,82-2,0 раза.

Динамика агрохимичес
ких показателей почвы. За 
годы исследований, за ис
ключением варианта с внесе
нием азота, произошло под- 
кисление почвенного раство
ра, особенно при внесении 
32N и 32N32P32K. Содержа
ние подвижного фосфора 
практически не изменилось 
в вариантах без внесения 
удобрений, при внесении на

воза и фосфорно-калийных 
удобрений. Некоторое сни
жение было установлено 
при внесении в подкормку 
аммиачной селитры и азо
фоски. Следовательно, повы
шенный уровень содержания 
подвижного фосфора в почве 
может поддерживаться в те
чение не менее 4 лет. Как 
было установлено в 62-лет- 
нем опыте в ВНИИ кормов 
(Кутузова и др., 2000), это 
объясняется мобилизацией 
труднодоступных соединений 
этого элемента в почве.

При всех системах удобре
ния отмечено уменьшение 
содержания в почве обмен
ного калия. Частично это свя
зано со значительным выно
сом его с урожаем. Нельзя не 
обратить внимания и на быс
трое снижение содержания 
обменного калия в годы с из
быточным выпадением осад
ков, например, в 1998 г., осо
бенно при внесении аммиач
ной селитры и азофоски. 
Наиболее медленно этот про
цесс протекал при внесении 
навоза.

Содержание гумуса с 
2,12% в 1997 г. увеличилось 
до 2,14% и варьировало по 
системам удобрений от +0,02 
до -0,06 в 2001 г.

Энергетическая оценка 
изучаемых систем удобре
ния показала, что размеры 
энергозатрат прямо зависят 
от систем удобрений. Внесе
ние азофоски и фосфорно
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калийных удобрений способ
ствовало увеличению энерге
тических затрат на 33-37%, 
аммиачной селитры — на 47- 
49%, навоза — на 68-70%. 
В посевах клевера лугово
го в чистом виде максималь
ный энергетический доход 
(67 МДж/га) получен при 
внесении фосфорно-калий- 
ных удобрений, минималь
ный (51-57 МДж/га) — при 
подкормке травостоев амми
ачной селитрой. У клевера 
гибридного и травосмесей с 
его участием максимальный 
энергетический доход отме
чен при внесении азофоски, 
у травосмесей с участием 
клевера лугового — при вне
сении азофоски и навоза. 
Фактически для всех траво
стоев минимальный энерге
тический доход наблюдался 
в варианте с аммиачной се
литрой.

Максимальный коэффици
ент энергетической эффек
тивности получен без внесе
ния удобрений (7,0-7,9), ми
нимальный — при внесении 
навоза (3,7-4,4). Эффектив
ность навоза, однако, необ
ходимо оценивать не толь
ко с энергетической, но и с 
экономической и экологичес
кой точек зрения, в первую 
очередь с учетом его поло
жительного влияния на ба
ланс органического вещества 
в почве. Это возможно сде
лать только в опытах боль
шей продолжительности.

Выводы

1. На продуктивность бобо
вых и бобово-злаковых агро
ценозов в 1-й и 2-й годы ис
пользования основное влия
ние оказывает состав траво
стоя. Внесение в подкормку 
минерального азота ускоря
ет выпадение бобового ком
понента, внесение навоза 
способствует его сохранению.

2. В благоприятные для 
роста и развития годы кле
вера луговой и гибридный 
формируют мощные, сильно 
ветвистые растения. Густота 
стеблестоя бобовых увеличи
вается при внесении фосфор- 
но-калийных удобрений и 
навоза, снижается при под
кормке селитрой.

3. Навоз, внесенный при 
закладке травостоя, оказы
вает положительное влияние 
на урожайность клевера лу
гового и травосмесей с его 
участием в 1-й и 2-й годы 
пользования травостоем.

4. Весенняя подкормка бо
бовых и смешанных травос
тоев аммиачной селитрой, за 
исключением отдельных лет 
с неблагоприятными для бо
бовых условиями в первом 
укосе, оказывает отрица
тельное влияние на продук
тивность трав.

5. Внесение фосфорно-ка- 
лийных удобрений увеличи
вает участие бобовых трав в 
травостое на 2-й и 3-й годы 
пользования.
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6. На среднеокультуренных 
почвах с нейтральной реак
цией почвенного раствора 
бобовые и бобово-злаковые 
травостои способны форми
ровать без внесения удобре
ний урожаи корма до 8,2 т 
сухой массы на 1 га.

7. Накопление азота бобо
выми и бобово-злаковыми 
травостоями в первые 2~3 
года использования зависит 
от участия в травостое бобо
вого компонента. Биологичес
кая азотфиксация клевера 
лугового достигает 207 кг/га 
азота. При внесении мине
рального азота в подкормку 
уменьшается величина био
логической азотфиксации в 
смешанных травостоях с 
1-го года пользования в 1,3— 
2 раза. В одновидовых посе
вах бобовых возможно отсут
ствие отрицательного влия
ния небольших доз азота на 
азотфиксацию в 1-й год 
пользования. Внесение наво
за и фосфорно-калийных 
удобрений повышает величи
ну биологической азотфикса
ции бобовыми как в чистых 
посевах, так и в бобово-зла- 
ковых травостоях.
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SUMMARY

Results of comparative evaluation of different systems of 
fertilizing legume and legume-herbaceous perennial grass stands 
are presented. Investigations were conducted in 1997-2001 in 
Smolensky region on light loamy middle cultivated soil. In the 
experiment unispecific and two-component with meadow fescue 
and timothy grass stands of red clover and alsike clover without 
fertilizers formed yield up to 8,2 dry mass per 1 ha. In grass 
stands red clover appeared to be more resistant than alsike 
clover. Its biological nitrogen fixation reached 207 kg/ha. 
Introducing mineral nitrogen into top-dressing accelerated 
falling out clovers from grass stands. With application of manure 
and phosphoric-potassium fertilizers clovers accumulated more 
nitrogen and longer remained in grass stands.
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