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Для решения проблем, поставленных в Доктрине по обеспечению продовольственной безопасно-

сти населения России (2020), актуальное значение имеет повышение продуктивности и качества 

объемистых кормов на луговых сенокосах. В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» разработаны усо-

вершенствованные технологии по созданию и использованию бобово-злаковых травостоев (с уча-

стием четырех видов бобовых) при применении предпосевной инокуляции семян комплементар-

ными штаммами клубеньковых бактерий, а также земледельческого приема — смены предшест-

венника при перезалужении (с целью устранения явления почвоутомления). В опубликованных за 

последние годы статьях (2008, 2020, 2021, 2023) показана высокая эффективность создания и ис-

пользования этих сенокосов. Перспективные технологии позволяют получать 5,8–6,2 тыс. корм. 

единиц с 1 га при высоком качестве сена с содержанием обменной энергии (ОЭ) 9,13–9,65 МДж в 

1 кг сухого вещества (СВ) и обеспеченности переваримым протеином одной кормовой единицы — 

118–164 г. Окупаемость капитальных вложений составляет 1–1,5 года, а себестоимость одной 

кормовой единицы на 26–30% ниже сложившихся цен на 1 кг фуражного овса. Впервые приведе-

ны материалы по влиянию разработанных технологий на изменение плодородия дерново-

подзолистых почв Нечерноземной зоны. 

Ключевые слова: бобово-злаковые сенокосы, продуктивность, качество корма, экономическая 

эффективность, изменение почвенного плодородия. 

 

To solve the problems posed in the Doctrine to ensure the food security of the population of Russia 

(2020), it is important to increase the productivity and quality of voluminous fodder on meadow hay-
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fields. In the Federal Scientific Center "VIK named after V.R. Williams", improved technologies have 

been developed for the creation and use of legume-grass stands (with the participation of four legume 

species) using presowing inoculation of seeds with complementary strains of nodule bacteria, as well as 

an agricultural technique — changing the predecessor during overplanting (in order to eliminate the phe-

nomenon of soil fatigue). Articles published in recent years (2008, 2020, 2021, 2023) show the high effi-

ciency of the creation and use of these hayfields. Promising technologies make it possible to obtain 5.8–

6.2 thousand feed units/ha with high quality hay with a content of metabolic energy of 9.13–9.65 MJ per 

1 kg of dry matter and availability of digestible protein per feed unit — 118–164 g. The payback of capi-

tal investments is 1–1.5 years, and the cost of 1 feed unit is 26–30% lower than the prevailing prices for 1 

kg of fodder oats. For the first time in the article, materials are presented on the impact of the developed 

technologies on the change in the fertility of soddy-podzolic soils of the Non-Chernozem zone. 

Keywords: legume-grass hayfields, productivity, feed quality, economic efficiency, changes in soil fertil-

ity. 

 

На основе принятой Доктрины по 

продовольственной безопасности страны 

[1] для увеличения молока и мяса акту-

альное значение имеет повышение каче-

ства объемистых кормов.  

В настоящее время перспективные 

технологии создания и использования 

бобово-злаковых травостоев, разрабо-

танные для луговых угодий, позволяют 

получать 5,8–6,2 тыс. корм. ед./га [2–4] 

при высоком качестве произведенного 

сена с содержанием обменной энергии 

9,13–9,65 МДж и обеспеченности одной 

кормовой единицы переваримым про-

теином 118–164 г в 1 кг СВ, в среднем по 

укосам за семь лет [5]. Капитальные за-

траты на их создание окупаются за 1–

1,5 года, рентабельность производства 

достигает 115–140%, а себестоимость 

одной кормовой единицы (4,1–4,6 руб.) 

на 26–30% ниже сложившихся цен 1 кг 

фуражного овса. Такая высокая эконо-

мическая эффективность использования 

бобово-злаковых травостоев в луговод-

стве обусловлена высокой долей исполь-

зования природных факторов — до 60–

80% в структуре совокупных затрат [6]. 

С учетом современных требований 

для сохранения и повышения плодоро-

дия почв при интенсификации перспек-

тивных технологий, сформулированных 

для земледелия страны академиками 

РАН А.А. Жученко [7], В.И. Кирюши-

ным [8] и Л.А. Ивановым [9], впервые 

показаны закономерности изменения 

плодородия дерново-подзолистой почвы 

при применении перспективных техно-

логий создания и использования бобово-

злаковых сенокосов в Нечерноземной 

зоне. 

Методика и условия проведения 

исследований. Исследования проводи-

лись в соответствии с тематическим 

планом ВНИИ кормов, по целевой про-

грамме фундаментальных и приоритет-

ных прикладных исследований РАСХН 

и федеральной целевой программе «На-

учные и научно-педагогические кадры 

инновационной России», проект № 2009-

1.5-0000-010-070. Опыт проводился в 

2000–2006 годы на Центральной экспе-

риментальной базе ВНИИ кормов имени 

В.Р. Вильямса, расположенной в северо-

западной части Московской области. 

Опытный участок по типологии расти-

тельности и местонахождению в рельефе 

относится к суходольным лугам, кото-

рые занимают около 73% в Нечернозем-

ной зоне и 66% в Центральном районе. 

Почва дерново-подзолистая, близкая к 
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нейтральной (рНсол = 5,8) в результате 

известкования в предшествующие годы, 

содержание подвижных форм фосфора и 

калия составляло соответственно 

118 мг/кг Р2О5 и 74 мг/кг K2О, гумуса — 

2,2%. Опыт заложен методом обычных 

повторений с рендомизированным раз-

мещением вариантов по повторностям. 

Обработка почвы для создания сеяных 

травостоев включала осеннее дискова-

ние в два следа и вспашку, весеннюю 

культивацию, прикатывание кольчатым 

катком до посева и гладким катком по-

сле посева. Посев травосмеси проведен 

под покров райграса однолетнего Мос-

ковский 74 (14 кг/га). 

Изучаемые бобово-злаковые травос-

меси включают тимофеевку луговую 

ВИК 9 (8 кг/га, в смеси с бобовыми — 

6 кг/га), овсяницу луговую ВИК 5 

(8 кг/га) и одного из следующих бобо-

вых компонентов: клевер луговой Тет-

раплоидный ВИК (10 кг/га), клевер гиб-

ридный Первенец (8 кг/га), люцерна из-

менчивая Пастбищная 88 (12 кг/га), ляд-

венец рогатый Луч (10 кг/га) при 100%-

ной посевной годности семян. Перед по-

севом проведена обработка семян бобо-

вых трав комплементарным штаммом 

клубеньковых бактерий соответственно 

КР-2, 348а и СХМI-412б. В связи с низ-

кой конкурентной способностью ляд-

венца рогатого в травосмесях с этим ви-

дом норма высева тимофеевки луговой 

снижена до 4 кг/га. Схемой опыта 

(табл. 1–3) было предусмотрено дать 

оценку эффективности смены предшест-

венника при перезалужении. С учетом 

экологических требований бобовых ви-

дов трав к условиям местообитания и 

ограниченности площадей для их раз-

мещения нередко в производственных 

условиях состав травосмесей сохраняет-

ся. В результате этого, как показали на-

ши исследования и исследования других 

авторов, проявляется эффект почвоутом-

ления, снижается доля бобовых и общая 

урожайность травостоев. Это обусловле-

но накоплением фитопатогенов и пора-

жение ими бобовых компонентов. Кроме 

того, в схеме опыта предусмотрены зла-

ковые варианты на фоне РK и NРK для 

оценки влияния биологического азота 

бобовых трав (благодаря их азотфикси-

рующей способности) на продуктив-

ность и качество корма. Использование 

травостоя двуукосное: первый укос — в 

фазу колошения злаков – начала цвете-

ния бобовых, второй укос — в первой 

декаде сентября. Все учеты и наблюде-

ния проводили по принятым в луговод-

стве методикам, статистическую обра-

ботку данных урожайности — методом 

дисперсионного анализа [10]. Оценка 

влияния бобово-злаковых травостоев на 

изменение плодородия почвы проведена 

по комплексной методике ВНИИА име-

ни Д.Н. Прянишникова с учетом много-

сторонних процессов, проходящих в аг-

роэкосистемах [11]: выноса элементов 

питания с урожаем трав, накопления 

подземной массы и закрепления в ней 

зольных элементов, а также определения 

основных агрохимических показателей 

почвы в слое 0–20 см. Агрохимические 

показатели определяли по следующим 

методикам, применяемым в лаборатории 

массовых анализов ФНЦ «ВИК им. В.Р. 

Вильямса»: ГОСТ 26483-85. Почвы. 

Приготовление солевой вытяжки и опре-

деление ее рН по методу ЦИНАО [12]; 

ГОСТ 54650-2011. Почвы. Определение 

подвижных форм фосфора и калия по 

методу Кирсанова в модификации ЦИ-

НАО [13]; ГОСТ 26213-91. Почвы. Ме-

тоды определения органического веще-
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ства [14]; ГОСТ 26107-84. Почвы. Мето-

ды определения общего азота [15]. 

Оценку изменения почвенного плодоро-

дия проводили по «Методике оценки по-

токов энергии в луговых агроэкосисте-

мах» [16]. 

Результаты исследований. Уро-

жайность злакового травостоя (кон-

троль 1, фон РK) составила 38 ц/га в 

среднем за семь лет, при внесении азот-

ного удобрения N110 повысилась на 

157%. Урожайность бобово-злаковых 

травостоев без смены предшественника 

повысилась на 15–114% по сравнению с 

контролем 1, при смене предшественни-

ка — на 57–137% (табл. 1). Оценка роли 

смены предшественника по содержанию 

азота в урожае (аналогично по содержа-

нию сырого протеина) была существен-

но выше по сравнению с оценкой по 

урожаю (СВ): без смены предшествен-

ника она составила 140–240% и после 

смены соответственно 170–400%. При-

веденные в таблице 1 показатели по вы-

носу фосфора, калия и кальция с урожа-

ем подтверждают ранее установленный 

П.И. Ромашовым [17] вывод, что в пер-

вом минимуме для луговых травостоев в 

дерново-подзолистой почве находится 

азот по сравнению с доступными фор-

мами фосфора, калия, кальция. Накопле-

ние биологического азота в урожае без 

смены предшественника в среднем за 

семь лет составило 19–29 кг/га для кле-

вера гибридного и клевера лугового, 

50 кг/га — для лядвенца рогатого, 

116 кг/га — для люцерны изменчивой; 

при смене предшественника эти показа-

тели существенно повысились, соответ-

ственно до 31–45, 55 и 149 кг/га. 

С учетом полученного коэффициента 

использования азотного удобрения 

(79%) приведенные показатели по био-

логическому азоту соответствуют эф-

фекту азота минеральных удобрений 

(действующее вещество): 39–57 кг/га — 

для клеверов, 70 кг/га — для лядвенца 

рогатого, 189 кг/га — для люцерны из-

менчивой в среднем за семь лет исполь-

зования. В соответствии с нормой высе-

ва бобовых видов на 1 кг семян клевера 

гибридного в сумме за семь лет эквива-

лент биологического к минеральному 

азоту составил 94 кг/га действующего 

вещества, клевера лугового — 40 кг/га, 

лядвенца рогатого — 49 кг/га, люцерны 

изменчивой — 110 кг/га. 

Новая информация получена по дер-

ново-образовательному процессу на ос-

нове динамики накопления подземной 

массы бобово-злаковыми луговыми тра-

востоями и содержания в ней элементов 

питания (табл. 2). По сравнению со зла-

ковым травостоем (фон РK) накопление 

подземной массы с клевером луговым 

повысилось на 13–24%, с клевером гиб-

ридным — на 7–16%, с лядвенцем рога-

тым — на 1–12%, с люцерной изменчи-

вой — на 23–33%.  

После выпадения бобовых из траво-

стоя и минерализации их подземной 

массы азот поступает злаковым компо-

нентам. Участие бобового компонента в 

травостоях с люцерной изменчивой на 

шестой–седьмой годы жизни сохрани-

лось высоким — 52 и 67%, в других тра-

востоях оно также было достаточно вы-

соким: в травостое с участием лядвенца 

рогатого — 28 и 30%, с клевером луго-

вым — 21 и 30%, с клевером гибрид-

ным — 16 и 24%; для люцерны и ляд-

венца это объясняется долголетием этих 

видов, для клеверов — восполнением 

популяции из твердых семян.  

Следует указать, что содержание в 

подземной массе всех элементов пита-
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ния имеет важное экологическое значе-

ние для снижения их потерь вследствие 

промывного режима увлажнения на су-

ходолах Нечерноземной зоны. 

 
1. Вынос питательных веществ с урожаем трав (в среднем за 7 лет) 

 

Травосмесь, фон удобрения,  

новые технологические  

приемы 

Урожайность, 

ц/га СВ 

Вынос, кг/га 

N 

общий 

N биологический 

Р2О5 K2О СаО 
кг/га 

эквивалент 

биологического 

к минеральному 

азоту, кг/га 

Злаки, фон Р50K110 

(контроль 1) 
38,0 50 — — 25 87 28 

Злаки, фон N110Р50K110 

(контроль 2) 
97,5 137 — — 55 182 56 

Злаки + клевер луговой  

Тетраплоидный ВИК,  

фон Р50K110 

43,7 79 29 37 28 103 40 

Злаки + клевер луговой  

Тетраплоидный ВИК,  

фон Р50K110 + смена  

предшественника 

56,6 95 45 57 36 126 50 

Злаки + клевер гибридный 

Первенец, фон Р50K110 
43,7 69 19 24 29 103 34 

Злаки + клевер гибридный 

Первенец, фон Р50K110 + сме-

на предшественника 

52,5 81 31 39 36 133 46 

Злаки + лядвенец рогатый 

Луч, фон Р50K110 
59,5 100 50 63 41 138 56 

Злаки + лядвенец рогатый 

Луч, фон Р50K110 + смена 

предшественника 

62,1 105 55 70 43 141 59 

Злаки + люцерна изменчивая 

Пастбищная 88, фон Р50K110 
81,3 166 116 147 54 163 99 

Злаки + люцерна изменчивая 

Пастбищная 88, фон Р50K110 + 

смена предшественника 

89,9 199 149 189 66 173 115 

НСР05 7,7       
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2. Накопление подземной массы и содержание в ней элементов питания  

на сенокосных травостоях 7-го года пользования (слой 0–20 см) 

 

Травосмесь, фон удобрения,  

новые технологические  

приемы 

Подземной  

массы на 1 га 

Содержание питательных веществ 

N Р2О5 K2О СаО 

т/га 

СВ 

% к 

конт-

ролю 

% кг/га % кг/га % кг/га % кг/га 

Злаки, фон Р50K110  

(контроль 1) 
15,21 100 1,54 234,2 0,80 121,6 0,89 135,4 0,28 42,6 

Злаки, фон N110Р50K110  

(контроль 2) 
23,30 153 1,46 340,2 0,80 186,4 0,57 132,8 0,17 39,6 

Злаки + клевер луговой Тетра-

плоидный ВИК, фон Р50K110 
18,89 124 1,65 311,7 0,78 147,3 1,14 215,3 0,36 68,0 

Злаки + клевер луговой Тетра-

плоидный ВИК, фон Р50K110  

+ смена предшественника 

17,24 113 1,66 286,2 0,78 134,5 0,80 137,9 0,25 43,1 

Злаки + клевер гибридный 

Первенец, фон Р50K110 
17,62 116 1,47 259,0 0,76 133,9 0,87 153,3 0,24 42,3 

Злаки + клевер гибридный 

Первенец, фон Р50K110 + смена 

предшественника 

16,31 107 1,44 234,9 0,78 127,2 0,92 150,0 0,35 57,1 

Злаки + лядвенец рогатый 

Луч, фон Р50K110 
16,97 112 1,93 327,5 0,80 135,8 0,93 157,8 0,29 49,2 

Злаки + лядвенец рогатый 

Луч, фон Р50K110 + смена 

предшественника 

15,40 101 1,58 243,3 0,71 109,3 0,82 126,3 0,32 49,3 

Злаки + люцерна изменчивая 

Пастбищная 88, фон Р50K110 
18,76 123 1,77 332,0 0,76 142,5 0,82 153,8 0,26 48,8 

Злаки + люцерна изменчивая 

Пастбищная 88, фон Р50K110 + 

смена предшественника 

20,22 133 1,92 388,2 0,73 147,6 0,70 141,5 0,21 42,5 

НСР05 0,50          
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3. Агрохимическая характеристика почвы сенокоса после семи лет пользования  

(слой почвы 0–20 см) 

 

Травосмесь,  

фон удобрения,  

новые технологические  

приемы 

Агрохимические показатели Содержание, кг/га 

Накопление 

гумуса, 

т/га в год рНсол 

п
о
д

в
и

ж
н

ы
й

  

ф
о
сф

о
р
, 
м

г/
к
г 

о
б

м
ен

н
ы

й
  

к
ал

и
й

, 
м

г/
к
г 

о
б

щ
и

й
 а

зо
т,

 %
 

гу
м

у
с,

 %
 

п
о
д

в
и

ж
н

ы
й

  

ф
о
сф

о
р
 

о
б

м
ен

н
ы

й
  

к
ал

и
й

 

о
б

щ
и

й
 а

зо
т 

гу
м

у
с 

Исходное состояние 5,80 118 74 0,14 2,20 273,3 173,9 3290 51700 — 

Злаки фон Р50K110  

(контроль 1) 
5,00 185 87 0,16 2,79 434,8 204,5 3760 65565 2,0 

Злаки фон N110Р50K110  

(контроль 2) 
5,19 171 99 0,16 2,91 401,9 232,7 3760 68385 2,4 

Злаки + клевер луговой 

Тетраплоидный ВИК, 

фон Р50K110 

5,50 217 116 0,18 2,82 510,0 272,6 4230 66270 2,1 

Злаки + клевер луговой 

Тетраплоидный ВИК, 

фон Р50K110 +смена 

предшественника 

5,07 151 99 0,16 2,68 354,9 232,7 3760 62980 1,6 

Злаки + клевер гибрид-

ный Первенец,  

фон Р50K110 

5,00 187 138 0,18 2,79 439,5 324,3 4230 65565 2,0 

Злаки + клевер гибрид-

ный Первенец,  

фон Р50K110 + смена 

предшественника 

4,81 206 105 0,17 3,05 484,1 246,3 3995 71675 2,8 

Злаки + лядвенец рога-

тый Луч, фон Р50K110 
5,04 182 80 0,17 2,77 427,1 188,0 3995 65095 2,0 

Злаки + лядвенец рога-

тый Луч, фон Р50K110 + 

смена предшественни-

ка 

5,26 218 90 0,18 3,14 512,3 211,5 4230 73790 3,2 

Злаки + люцерна из-

менчивая Пастбищ-

ная 88, фон Р50K110 

4,95 168 97 0,16 2,89 394,5 228,0 3760 67915 2,5 

Злаки + люцерна из-

менчивая Пастбищ-

ная 88, фон Р50K110 + 

смена предшественни-

ка 

5,08 157 96 0,17 2,79 369,0 225,6 3995 69090 2,0 
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Изменение агрохимических показа-

телей почвы зависит от выноса элемен-

тов питания с урожаем трав, внесения 

разных доз удобрений и частичного за-

крепления их в подземной массе с по-

следующей минерализацией ее и посту-

плением подвижных форм в почвенную 

среду (табл. 3). Вследствие промывного 

режима, а также выноса кальция урожа-

ем трав, обменная кислотность повыси-

лась с 5,8 до 5,1, а под травостоем с кле-

вером гибридным до 4,8 (в связи с боль-

шим выносом кальция с урожаем при 

смене предшественника — 46 кг/га, 

табл. 1). Установлена общая положи-

тельная тенденция повышения содержа-

ние азота в почве в среднем за 7 лет на 

0,02–0,04 % под бобово-злаковыми тра-

востоями. Благодаря внесению фосфор-

ных и калийных удобрений отмечена 

положительная тенденция повышения 

содержания этих элементов в почве. 

Обобщающим показателем изменения 

плодородия является содержание гумуса 

по фону всех злаковых и бобово-

злаковых травостоев, этот показатель 

повысился по сравнению с исходным со-

стоянием. Среднее накопление гумуса 

под травостоями с клевером составило 

1,6–2,8 т в год, с лядвенцем рогатым — 

1,9–3,2 т, с люцерной изменчивой — 

2,0–2,5 т. 

Повышенное содержание фосфора и 

калия в почве объясняется тем, что в те-

чение 13-ти лет на этом участке создава-

лись бобово-злаковые травостои на фоне 

РK. Так, в течение шести предшествую-

щих лет пользования (1994–1999 гг.) 

вносили удобрения в дозе Р60K100 и в 

среднем за семь лет (вторая закладка 

опыта 2000–2006 гг.) — в дозе Р50K110. 

Заключение. Наряду с повышением 

урожайности бобово-злаковых травосто-

ев по сравнению со злаковыми (фон РK) 

на 57–137%, установлены закономерно-

сти изменения плодородия почвы по по-

вышению содержания азота и гумуса 

благодаря участию бобовых видов в тра-

востоях, а также доступных форм фос-

фора и калия за счет регулярного внесе-

ния подкормки соответствующими 

удобрениями. Поэтому для увеличения 

площади бобово-злаковых сенокосов не-

обходимо повышение обеспеченности 

хозяйств семенами районированных оте-

чественных сортов. Такой комплексный 

подход к оценке агроэкосистем и приме-

няемых на них технологий с учетом 

урожайности, качества корма, экономи-

ческой эффективности и влияния на 

плодородие почвы необходимо приме-

нять в научных исследованиях при раз-

работке прогрессивных технологий в 

разных зонах страны. 
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