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При долголетнем использовании в составе травостоев лучше всего сохра
нялась люцерна изменчивая сорта Пастбищная 88. В среднем за 1997-2009 гг. 
агрофитоценозы с ее участием обеспечили получение урожаев от 6,4 до 8,6 т 
сухой массы на 1 га. За 14-летний период при внесении калийных удобре
ний отмечалось снижение рНкс, почвы на 0,89—0,97 ед., уменьшение подвиж
ного фосфора с 460 до 209-235 мг/кг и увеличение обменного калия с 80 до 
136—158 мг/кг почвы.
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При создании сеяных лугов могут 
высеваться травосмеси или однови
довые посевы трав. Многие иссле
дователи считают, что травосмеси 
имеют ряд преимуществ перед одно
видовыми посевами трав по урожай
ности и продуктивному долголетию 
[15], устойчивости к внедрению сор
ных трав, способности защищать по
чву от эрозии [21], обеспечивать бо
лее равномерное сезонное распределе
ние урожая [17]. Монокультура более 
чувствительна, чем травосмеси, к 
неблагоприятным стрессовым услови
ям [14, 24], но за ней легче осущест
влять текущий уход [7], и она неред
ко обеспечивает получение кормов, 
лучше обеспеченных протеином [22]. 
В то же время в травосмесях бобовые 
травы могут подавляться злаками, 
поскольку их мочковатые корни луч
ше усваивают одновалентные катионы 
из почвы, что дает им преимущество

в конкуренции с бобовыми компонен
тами травосмесей [15].

Наиболее долголетним и устой
чивым компонентом укосных траво
смесей является люцерна (Medicago 
sativa L.), а наименее устойчивым — 
(Trifolium pratense L.), [4, 10, 13]. Од
нако при краткосрочном использова
нии травостоев в странах Северной 
Европы клевер луговой может пре
восходить по продуктивности другие 
бобовые и злаковые травы [23].

Устойчивость многолетних бо
бовых трав в составе сеяных тра
востоев значительно снижается на 
кислых почвах. Наиболее чувстви
тельной к повышенной кислотности 
является люцерна [3, 6]. В условиях 
Нечерноземной зоны из-за выщела
чивания кальция происходит подкис- 
ление почвы и возникает потребность 
в известковании, которое на луговых 
угодьях наиболее целесообразно про
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водить при перезалужении траво
стоев.

В нашей стране практически не- 
проводилось исследований по выра
щиванию бобовых трав без переза- 
лужения в течение 14 лет, поэтому 
целью нашего полевого эксперимен
та явилось изучение продуктивно
го долголетия люцерны изменчивой 
(Medicago varia Martyn) сорта Паст
бищная 88 и определение действия 
длительного выращивания многолет
них бобовых трав на агрохимических 
свойств почвы.

Методика исследований

На Полевой опытной станции 
РГАУ - МСХ А имени К.А. Тимирязе
ва в 1996-2009 гг. проведены поле
вые исследования по изучению про
дуктивного долголетия люцерны из
менчивой Пастбищная 88 в сравнении 
с сортом люцерны Вега 87, клеве
ром луговым и клевером ползучим 
(Trifolium repens L.). Бобовые травы 
высеяли в 1996 г. в одновидовых по
севах и в смесях со злаками — ко
стрецом безостым (Bromopsis inermis 
(Leyss.) Holub.) и тимофеевкой луго
вой (Phleum pratense L.). Люцерна 
изменчивая сорта Пастбищная 88 в 
одновидовом посеве весь период ис
следований выращивалась без пере- 
залужения. Клевер луговой и клевер 
ползучий дважды перезалужали, 
причем вместо клевера лугового сор
та ВИК 7 высеяли сорт Марс, а вме
сто клевера ползучего сорта ВИК 70 — 
сорт Нанук. Травостой сорта Вега 87 
в 2006 г. был заменен кислотоустой
чивым сортом люцерны Селена, при
чем для уменьшения отрицательного 
влияния повторного выращивания 
бобовых трав на делянках, где росла 
люцерна, посеяли клевер луговой и, 
наоборот, по пласту клевера посеяли 
люцерну. Люцернозлаковые травостои 
с участием люцерны сорта Вега 87 в 
2006 г. улучшили бороздковым подсе

* pH более 6,0 — нейтральная почва.

вом клевера лугового сорта Марс, в 
бобово-злаковые с клевером луговым 
подсеяли люцерну сорта Селена и с 
клевером ползучим — клевер ползу
чий (табл. 2).

При закладке опыта почва имела 
очень высокую обеспеченность под
вижным фосфором (460 мг/кг) и сред
нюю обменным калием (80 мг/кг), 
рНКС1 6,3*. Ежегодно во всех вариан
тах применяли калийные удобрения в 
дозе К180 в виде хлористого калия, 
а во 2-м варианте на злаковом тра
востое — аммиачную селитру в дозе 
N90. Травы скашивали два и три раза 
за сезон.

Результаты исследований
Продуктивное долголетие трав 

при двух- и трехукосном 
использовании

Урожайность люцерны опреде
ляется густотой растений на едини
це площади, количеством побегов на 
одном растении и массой побега [25]. 
Для кустовых бобовых трав и рыхло
кустовых злаков для формирования 
урожаев важным является не только 
плотность травостоев, но и количе
ство растений на 1 м2. В первый год 
пользования густота растений люцер
ны обычно составляет 130—300 расте
ний [8, 9, 16]. В последующие годы гу
стота растений значительно снижает
ся [8, 9, 12], но уменьшение урожаев 
отмечается только при густоте менее 
43 растения на 1 м2 [25]. При разре
женном размещении растений увели
чивается количество побегов на еди
нице площади. Так, в исследованиях, 
выполненных в США [8], наибольшая 
кустистость — 14 побегов на одно 
растение люцерны — формировалась 
при густоте растений 20 шт./м2.

В наших исследованиях с годами 
происходило изреживание растений 
люцерны изменчивой сорта Пастбищ
ная 88. В 1-й год пользования на 1 м2
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насчитывалось 256-272 растения лю
церны, в 2001 г.— 41-72 и к 2009 г. их 
количество уменьшилось до 2—14 шт. 
Критической стала перезимовка в 
2008-2009 гг., когда при трехукосном 
использовании на 13-й год пользова
ния осталось лишь по 2—6 растений 
на 1 м2 и травостой преобразовался в 
бобово-злаково-разнотравный с долей 
бобовых компонентов 18,6-22,3 в 1-м 
укосе и 38,7-47,2% — во 2~3-м уко
сах. Изреживание люцерны не приво
дило к большому снижению урожа
ев, так как уменьшение густоты рас
тений компенсировалось увеличением 
интенсивности побегообразования. 
При редком стоянии растений каж
дая особь люцерны изменчивой сорта 
Пастбищная 88 формировала в одно
видовых посевах до 22-38 побегов.

Из злаковых трав наибольшее дол
голетие имел кострец безостый. При 
двукратном скашивании при внесении 
азотных удобрений в дозе N90 его доля 
в урожае на 14-й год жизни составля
ла 75,1-91%. Увеличение числа укосов 
до трех подавляло его побегообра
зовательную способность и снижало

содержание костреца в ботаническом 
составе травостоев до 32,7-53,2%. Без 
внесения минерального азота в зла
ковый травостой в большом количе
стве внедрялись дикорастущие зла
ки и разнотравье, а количество ко
стреца снижалось до 16,5-27,2% при 
трехкратном режиме скашивания и 
до 38,0-45,8 — при двукратном.

В среднем за 13 лет пользования 
травостои с люцерной сорта Пастбищ
ная 88 давали более высокие урожаи, 
чем другие виды и сорта трав, как при 
двукратном (8,5 т/га), так и при трех
кратном скашивании — 6,7 т/га (ри
сунок). Максимальный уровень про
дуктивности — 11,5-12,3 т/га — до
стигнут на 2-й год использования 
люцерновых и люцернозлаковых 
травостоев, а за последние 6 лет их 
урожайность варьировала от 4,9 до 
10,7 т/га.

Клевер ползучий оказался менее 
устойчивым видом как в одновидо
вых, так и в смешанных травостоях 
и характеризовался наименьшей уро
жайностью — 3,7-4,3 т/га. Продук
тивное долголетие клевера лугового

Урожайность травостоев за 1997-2009 гг., т сухой массы на 1 га
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не превышало 2-3 лет пользования, 
поэтому он уступал по урожайности 
двухукосным травостоям с участием 
люцерны в 1,9-2 раза.

Высокой устойчивостью в составе 
травостоев и стабильной урожайно
стью (6,5 т сухой массы на 1 га) при 
внесении ежегодно по 90 кг/га азота 
и двухкратном скашивании обеспечи
вал злаковый травостой, в котором 
доминирующее положение к 14-му 
году жизни занял кострец безостый. 
Без применения азота злаковые травы 
засорялись одуванчиком лекарствен
ным (Taraxacum officfnale Wigg.).

Изменение плодородия почвы 
под бобово-злаковыми и бобовыми 

травостоями
Установлено, что внесение амми

ачной селитры и хлористого калия 
способствует обеднению почвы каль

цием и повышению ее кислотности 
[1]. В условиях нашего опыта выяв
лены аналогичные закономерности. 
После 6-летнего выращивания трав 
наибольшее увеличение кислотности 
рНКС1 от 6,30 до 5,60 отмечалось при 
внесении физиологически кислой ам
миачной селитры в условиях трех
кратного скашивания (табл. 1).

Без внесения фосфорных удобре
ний отмечается снижение обеспечен
ности подвижным фосфором от 460 
до 319-433 мг/кг почвы. Минималь
ные изменения содержания подвиж
ной Р205 наблюдались в контрольном 
варианте со злаковым травостоем, 
поскольку здесь формировались не
высокие урожаи, и вынос этого эле
мента с надземной массой был наи
меньшим. Злаковые и бобовые травы 
несущественно различались по кон
центрации фосфора в надземной мас

Т а б л и ц а  1
Агрохимические показатели почвы после 6-летнего периода выращивания 

травосмесей (числитель — двухукосное использование, знаменатель — трехукосное)
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се, поэтому значительной разницы в 
содержании Р205 в почве между ва
риантами с одновидовыми и смешан
ными посевами не отмечалось. Шести
летняя эксплуатация бобово-злаковых 
травосмесей не привела к резкому 
обеднению пахотного слоя почвы под
вижными соединениями фосфора.

Многолетние травы являются ка
лиелюбивыми культурами и потреб
ность многолетних бобовых трав и 
бобово-злаковых травосмесей в ка
лийных удобрениях наблюдается, 
когда содержание обменного калия 
становится ниже 80 мг/кг почвы [6].

Вынос калия с урожаем траво
смесей колебался от 59 до 210 кг/га, 
и принятая в опыте доза калия 
180 кг/га оказалась вполне обосно
ванной, поскольку при выращивании 
люцерны и люцернозлаковых траво
стоев она покрывала вынос этого эле
мента с урожаем трав. Лишь в одно
видовом посеве люцерны сорта Вега 
87 и травосмеси люцерны сорта Паст
бищная 88 со злаками наблюдалось 
несколько большее потребление ка
лия — 209-210 кг/га. Наибольшее на
копление подвижной КаО в почве от 
80 до 127-170 мг/кг за 6-летний пери
од отмечалось в вариантах со злако
выми травостоями, так как они были 
наименее продуктивными. В почве 
под люцерновыми и люцернозлако
выми травостоями содержание ка
лия повысилось меньше — до 87- 
117 мг/кг. Несмотря на большой вы
нос этого элемента с урожаем трав, 
содержание калия здесь стабилизи
ровалось на уровне, близком к перво
начальному. Очевидно, люцерна за 
счет своей мощной корневой системы 
потребляла питательные вещества не 
только из верхнего пахотного гори
зонта почвы, но и нижележащих ее 
горизонтов.

По мнению некоторых авторов [5], 
более высокая конкурентная способ
ность люцерны сорта Пастбищная 88 
обусловлена тем, что этот сорт боль
ше потребляет из почвы и удобрений

калия. При совместном произраста
нии видов с различной степенью за
глубления корней наблюдается диф
ференциация по горизонтам почвы 
поглощения питательных веществ 
и влаги и ослабление интенсивности 
конкурентных взаимоотношений. Это 
положение позволяет считать более 
целесообразным выращивание люцер
ны изменчивой в смеси со злаковыми 
травами, а не в одновидовых посевах.

За последующий 8-летний период 
эксплуатации травостоев с 2002 по 
2009 гг. содержание фосфора в па
хотном слое почвы уменьшилось от 
341-433 до 203-235 мг/кг (табл. 2). 
В наибольшей степени эта убыль от
мечалась в варианте с внесением азот
ных удобрений — до 203-205 мг/га.

Известно, что бобовые травы име
ют более глубокую корневую систему 
и способны поглощать элементы пи
тания из более глубоких слоев почвы, 
чем злаки, но они мало различают
ся по концентрации фосфора в сухой 
массе трав. Кроме того, доступность 
этого элемента зависит от реакции 
почвенной среды и условий влагообе- 
спеченности. В конечном итоге оказа
лось, что при совокупном действии 
различных факторов обеспеченность 
почвы фосфором под разными траво
стоями существенно не различалась.

Ежегодное внесение калийных удо
брений в дозе калия 180 кг/га при
вело к накоплению этого элемента в 
почве до 133-158 мг/кг.

Азотные удобрения стимулиру
ют потребление растениями калия из 
почвы, поэтому в варианте с азотом 
из-за большего выноса калия с уро
жаем обеспеченность почвы обмен
ным калием была наименьшей — 
133-135 мг/кг.

При долголетнем использовании 
травостоев с участием бобовых трав 
очень важным является сохранение 
благоприятной реакции почвы. За 
14-летний период исследований в ва
риантах с бобовыми травами рНКС1 
снизился до 5,48-5,87. Наибольшее
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Т а б л и ц а  2
Агрохимические показатели почвы после 14-летнего периода выращивания 

травосмесей (числитель — двухукосное использование, знаменатель — трехукосное)

П р и м е ч а н и е .  Д о  2006 г. в 4-м варианте выращивали клевер луговой и в 5-м — люцерну измен
чивую сорта Вега 87.

подкисление почвы до 5,33-5,41 от
мечено при ежегодном внесении под 
злаки азота по 90 кг/га. Почва в ва
риантах с внесением минерального 
азота перешла в разряд слабокис
лой. Прослеживалась тенденция более 
сильного подкисления почвы в ва
риантах с двухукосным скашивани
ем, где обеспечивался высокий вынос 
кальция и магния с урожаем трав.

Твердость почвы и накопление 
подземной массы сеяными 

травосмесями

Большое влияние многолетних тра
восмесей состоит в том, что они не 
только обогащают почву азотом, спо
собствуют накоплению гумуса, но и 
оказывают благоприятное воздейст

вие на ее физические свойства [20], 
улучшают водопроницаемость почвы 
[18, 19].

При длительном использовании 
травостоев почва не подвергается ни
какой механической обработке, но 
испытывает уплотняющее воздей
ствие колес с.-х. техники, применяе
мой для скашивания трав, что сни
жает урожай [2], способствует разме
щению корней в верхнем слое почвы, 
уменьшает их длину и увеличивает 
толщину [11].

Изучение твердости почвы пока
зало, что наибольших значений этот 
показатель достигал под травостоями, 
которые ни разу не перезалужали в 
течение всего периода эксплуатации. 
При двухкратном режиме скашива
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ния под люцерной изменчивой сорта 
Пастбищная 88 и злаковым травосто
ем, удобряемым азотом, твердость 
почвы в слое 0—10 см составляла со
ответственно 2,06 и 2,10 МПа и в слое 
10—20 см — 2,34 (табл. 3).

Под долголетним смешанным агро
фитоценозом люцерны изменчивой 
сорта Пастбищная 88 и злаковыми 
травами почва оказывала меньшее 
сопротивление расклиниванию, твер
дость ее была невысокая 1,08-1,12 
МПа. Под одновидовыми травостоя
ми, которые были обновлены в 2006 г. 
и использовались в режиме двухкрат
ного скашивания, твердость верхне
го слоя была наименьшей — 0,93-1,02 
МПа. Во всех вариантах самый верх
ний слой почвы 0—10 см имел на 5,8— 
74,5% меньшую твердость, чем слой 
почвы 10-20 см.

Следует отметить, что 75-80% 
подземной массы трав концентриру
ется в пахотном слое почвы, поэтому 
показатели твердости почвы в боль
шой степени зависят от толщины и 
массы корней и корневищ. При более 
высоких показателях твердости дер
нина меньше повреждается колесами 
тракторов при уборке урожая и ко
пытами животных при пастьбе. В то 
же время на излишне твердой почве 
ухудшаются условия для роста кор
ней и развития растений.

Многолетние травы формируют 
мощную корневую систему, которая 
оказывает благоприятное воздействие 
не только на физические, но и агро
химические показатели почвенного 
плодородия. Наибольшую подземную 
массу (10,32-12,40 т сухого вещества 
на 1 га) сформировали кострецово-

Т а б л и ц а  3
Твердость почвы (МПа) при выращивании одновидовых посевов трав и травосмесей

(числитель — двухукосное использование, знаменатель — трехукосное)
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тимофеечные травостои при внесе
нии азота и люцерна изменчивая 
14-го года жизни как при двух-, 
так и при трехкратном скашивании 
(табл. 4). Злаковый травостой без 
применения азотных удобрений на
капливал наименьшую массу корней

Накопление подземной массы зави
сит в значительной степени от соот
ношения в составе травостоев злако
вых и бобовых компонентов, а также 
разнотравья. На ботанический состав 
агрофитоценозов большое влияние 
оказали режимы скашивания, подсев 
трав в дернину и метеорологические 
условия. В травосмесях с большей до
лей бобовых компонентов улучшался 
рост злаковых трав за счет поступле
ния в почву биологического азота, что 
влияло на конкурентные взаимоот
ношения отдельных видов растений. 
В связи с этим при длительном ис
пользовании сеяных травостоев труд
но выделить главенствующий фак
тор, оказавший наибольшее влияние 
на массу подземных органов в кон
кретном варианте опыта.

На четвертый год пользования 
молодые одновидовые посевы бобо
вых трав и старовозрастные бобово

как при двухукосном (6,85 т/га), так 
и трехукосном (4,16 т/га) использова
нии. В большинстве вариантов опыта 
увеличение частоты скашивания тра
востоев с двух укосов до трех сопро
вождалось уменьшением массы под
земных органов растений.

злаковые травостои 14-го года жизни 
существенно не различались по массе 
подземных органов, накапливая в па
хотном слое почвы соответственно на 
1 га по 6,76-9,94 и 5,20-9,59 т сухого 
вещества корней.

Выводы

1. При долголетнем использовании 
люцерна изменчивая сорта Пастбищ
ная 88 устойчиво сохранялась в тра
востоях при двухкратном скашивании 
в течение 13 лет, обеспечивая урожаи 
8,5-8,6 т/га сухой массы.

2. За 14-летний период выращивания 
бобовых и бобово-злаковых травосто
ев при ежегодном внесении калийных 
удобрений в дозе 180 кг д.в. калия на 
1 га отмечалось снижение рНКС1 от 6,3 
до 5,48-5,91, содержание подвижно
го фосфора от 460 до 209-235 мг/кг и 
увеличение обменного калия от 80 до
135-158 мг/кг почвы. В наибольшей

Т а б л и ц а  4
Накопление корневой массы многолетними травостоями (т/га сухого вещества) при 

двух- и трехкратном скашивании в 2009 г.
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степени — на 0,89-0,97 ед. pH — почва 
подкислялась под злаковыми травосто
ями при внесении азотных удобрений в 
дозе 90 кг д.в. азота на 1 га.

3. Под одновидовыми посевами бо
бовых трав 4-го года жизни при двух
кратном скашивании почва в верхнем 
0~10 см слое имела наименьшую твер
дость — 0,93-1,02 МПа. Максимальная 
твердость почвы (2,06-2,34 МПа) от

мечалась под старовозрастными тра
востоями люцерны и злаковых трав, 
удобряемых азотом.

4. Наибольшую подземную массу 
сформировали злаковые травостои при 
внесении азота и люцерна изменчивая 
14-го года — 10,32 и 12,40 т сухого 
вещества на 1 га. Злаковый травостой 
без применения азотных удобрений на
капливал наименьшую массу корней.
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Рецензент — д. с.-х. н. Н.Ф. Хохлов

SUMMARY
Changeable alfalfa of Pastbistchnaya 88 variety persists best of all in grass stand 

composition, when used for many years in succession. On average, in 1997-2009 
agro - phytocoenoses with this variety ensured harvest from 6.4 to 8.6 t/h of dry 
matter (mass). Reduction in pH KCL of soil by 0.89-0.97 units, over a period of 
fourteen years, has manifested itself, potash fertilizer being applied. The amount 
of active, movable phosphorus has decreased from 460 to 209-235 mg/kg, and, 
on the contrary, the amount of metabolic potassium has increased from 80 up to
136-158 mg/kg in soil.

Key words: red clover, white clover, changeable alfalfa, mixed grass crops, crop 
capacity, agrochemical indices of soil, firmness.
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