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Исследования по определению эффективности различных систем интенсификации 

показали, что в результате длительного использования агрофитоценоза без переза-

лужения происходит переформирование состава травостоя в зависимости от систем 

ухода и режима отчуждения наросшей массы. В техногенной системе без примене-

ния удобрений и на фоне РK и навоза формируется низовозлаково-разнотравный 

травостой с преобладанием низовых злаков. Желательный для сенокоса тип траво-

стоя сохраняется при применении полного минерального удобрения. При этом уро-

жайность повышается с 3,2 т/га сухого вещества в контроле (в среднем за последние 

30 лет) на 80–150 % в зависимости от уровня интенсификации. Долголетнее исполь-

зование способствует увеличению накопления подземной массы и содержанию гу-

муса в почве. 

Ключевые слова: сенокос, урожайность, долголетнее использование, плодородие 

почвы, корневая масса, гумус. 
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Studies to determine the effectiveness of various intensification systems have shown that 

as a result of long-term use of agrophytocenosis without replanting, the composition of the 

grass stand is re-formed depending on the care systems and the mode of alienation of the 

overgrown mass. In the technogenic system without the use of fertilizers and against the 

background of PK and manure, a low-grass-forb herbage is formed with a predominance 

of grassroots grasses. The type of herbage desirable for haymaking is preserved when a 

complete mineral fertilizer is applied. At the same time, the yield increases from 3.2 t/ha 

of dry matter in the control (on average over the past 30 years) by 80–150%, depending on 

the level of intensification. Long-term use contributes to an increase in the accumulation 

of underground mass and the content of humus in the soil. 

Keywords: haymaking, productivity, long-term use, soil fertility, root mass, humus. 

 

Введение. Продуктивность агрофи-

тоценоза зависит от плодородия почвы 

конкретного района, состава травостоя и 

условий проводимых технологических 

операций по уходу и использованию се-

нокосов и пастбищ [1–4]. Долголетнее 

использование агрофитоценоза без регу-

лярного перезалужения способствует 

повышению плодородия почвы за счет 

ежегодного накопления органического 

вещества [5–7]. Одним из основных ус-

ловий достижения высокой продуктив-

ности угодий, наравне с естественным 

плодородием почвы, является улучше-

ние условий питания растений в резуль-

тате применения приемов интенсифика-

ции технологий [8–10]. Наиболее эффек-

тивным способом достижения этого 

можно считать применение органомине-

ральных удобрений [11–13]. Применени-

ем приемов удобрения и соблюдением 

режима использования удается форми-

ровать и сохранять желательный состав 

агрофитоценоза, что позволяет получать 

высокий урожай качественного корма 

[14–15]. С целью установления эффек-

тивности различных технологических 

систем использования долголетнего се-

нокоса ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 

проводит многовариантный опыт.  

Методика исследований. Опыт по 

изучению влияния минеральных и орга-

нических удобрений на продуктивность 

сенокосных агрофитоценозов был зало-

жен в 1946 году М.С. Афанасьевой и 

П.И. Ромашовым. Почва опытного уча-

стка дерново-подзолистая, среднесугли-

нистая (суходол временно избыточного 

увлажнения), перед закладкой опыта в 

слое почвы 0–20 см содержалось 2,03% 

гумуса, 50 мг/кг подвижного фосфора, 

70 мг/кг обменного калия, рНсол = 4,3. 

Перед закладкой опыта было проведено 

известкование (5,0 т/га извести), в даль-

нейшем, по мере увеличения кислотно-

сти почвы, известь вносили еще 4 раза 

по 4,5 т/га (поддерживающее известко-

вание). Посев был проведен беспокровно 

семенами местных природных популя-

ций, сложной традиционной, на тот мо-

мент семикомпонентной, травосмесью, в 

состав которой входили клевер луговой 

(Trifolium pratense L., норма высева — 

3 кг/га), клевер ползучий (Trifolium 

repens L., 2 кг/га), тимофеевка луговая 

(Phleum pratense L., 4 кг/га), овсяница 

луговая (Festuca pratensis Huds., 

10 кг/га), лисохвост луговой (Alopecurus 

pratensis L., 3 кг/га), кострец безостый 

(Bromus inermis Leyss., 3 кг/га), мятлик 
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луговой (Poa pratensis L., 2 кг/га). Дозы 

фосфорных удобрений за годы исследо-

вания в связи с высоким выносом пита-

тельных веществ повысили с Р30 до  

Р45–60, калийных — с K30 до K90–120, азот-

ных — с N60 до N90–180. Навоз (от КРС) 

полуперепревший (после хранения в те-

чение 5–6 месяцев) с содержанием в 

среднем: N — 0,40%, Р2О5 — 0,25%, 

K2О — 0,45% вносится поверхностно 

один раз в четыре года, начиная с 1950 г. 

Использование травостоя двуукосное: 

первый укос — в фазу массового цвете-

ния доминирующего вида (лисохвост лу-

говой), второй — в первой декаде сен-

тября. Опыт включен в реестр Геогра-

фической сети, имеется аттестат РАСХН 

длительного опыта № 145 от 1 июля 

2009 года.  

Результаты исследований. В ре-

зультате длительного использования аг-

рофитоценоза без перезалужения проис-

ходит переформирование состава траво-

стоя в зависимости от технологических 

систем ухода и режима отчуждения на-

росшей массы. Это влияет на урожай-

ность фитоценоза и качество получаемо-

го корма. Данные последних 30 лет ис-

следований показали, что на долголет-

нем сенокосе сформировались разные по 

составу травостои. На фоне естественно-

го плодородия без применения приемов 

удобрения (контрольный вариант) осно-

ву травостоя составляют низовые виды 

злаковых трав, частично виды разнотра-

вья и бобовые. При интегрированной 

системе на фоне ежегодного внесения 

Р45K90 в травостое несколько повышает-

ся участие бобовых по сравнению с кон-

тролем (клевер ползучий до 20% массы в 

благоприятные годы). В техногенно-

минеральной системе при небольших 

дозах азота (N60РK) состав травостоя 

практически не отличается от контроля. 

При увеличении дозы азота (N90–120РK) в 

составе травостоя доминирует лисохвост 

луговой, а на фоне N180РK — кострец 

безостый. В органической системе при 

внесении навоза (1 раз в 4 года) состав 

травостоя был аналогичен интегриро-

ванной системе. 

Урожайность травостоя на контроль-

ном варианте в среднем за последние 30 

лет (1993–2022 годы) составила 3,2 т/га 

сухого вещества (СВ) (табл. 1). Улучше-

ние условий питания растений с приме-

нением удобрений Р45K90 способствует 

увеличению урожайности на 61% по 

сравнению с контролем, а на фоне при-

менения техногенно-минеральной сис-

темы (N60–180РK) — до 80–150%. Наибо-

лее высокая урожайность достигается на 

фоне N180РK. Это подтверждает утвер-

ждение П.И. Ромашова, что азот нахо-

дится в первом минимуме для урожай-

ности. Важным показателем потребно-

сти луговых трав в необходимых пита-

тельных веществах является содержание 

их в растениях и вынос их с урожаем. 

Результаты опыта показали, что с ростом 

урожайности повышается вынос пита-

тельных веществ надземной массой. Так, 

вынос азота (N) надземной массой в 

среднем составляет 54 кг/га и повышает-

ся в соответствии с уровнем интенсифи-

кации на 65–230%.  

Вынос Р2О5 составил 15 кг/га и уве-

личивался до 80–253%, K2О — 46 кг/га и 

63–224% в зависимости от системы ве-

дения сенокоса.  

Увеличение доз вносимых удобрений 

приводит к повышению использования 

их для роста зеленой массы. Коэффици-

ент использования азота в техногенно-
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минеральной системе составляет 30–

60%, в органической — 190%, фосфора 

(Р2О5) — 42 и 120, калия (K2О) — 74 и 

129%. 

 
1. Урожайность и вынос основных питательных веществ надземной массой трав 

и коэффициент использования удобрений (1993–2022 гг.) 

 

Система 

ведения 
Удобрение 

Урожай-

ность СВ 
Вынос питательных веществ 

Коэффициент 

использования 

удобрений, % 

т/га % 
N Р2О5 K2О 

N Р2О5 K2О5 
кг/га % кг/га % кг/га % 

Техногенная 
Без удобрений 

(контроль) 
3,2 100 54 — 15 — 46 — — — — 

Интегриро-

ванная 
Р45K90 4,8 161 89 165 34 227 113 246 — 42 74 

Техногенно-

минеральная 

N60Р45K90 5,8 179 107 198 41 273 134 291 30 — — 

N90Р45K90 6,2 192 124 230 44 293 145 315 
 38* 

56 
— — 

N120Р45K90 7,0 215 144 267 48 320 143 311 
 46* 

61 
42 91 

N180Р45K90 8,1 250 179 331 48 320 149 324 
 50* 

60 
— — 

Органиче-

ская 

20 т/га навоза, 

1 раз в 4 года 
5,0 154 92 170 27 180 75 163 190 120 129 

Комбиниро-

ванная 

20 т/га навоза, 

1 раз в 4 года + 

N90Р45K90 

7,3 227 143 265 53 353 159 346 95 72 62 

НСР05  0,9           

*Над чертой — по сравнению с Р45K90, под чертой — по сравнению с N60Р45K90. 

 

Коэффициент использования удоб-

рений в техногенно-минеральной систе-

ме по мере повышения доз азота повы-

шается с 56 до 61%, в органической — 

до 190%, в комбинированной — до 

195%. Использование фосфорных удоб-

рений (Р2О5) составляет 42%, калийных 

(K2О) — 91%. 

Под 72-летними ценозами подземная 

биомасса в техногенной системе соста-

вила 20,2 т/га, в техногенно-минераль-

ной на фоне N180РK — 22,5 т/га (табл. 2). 

В подземной массе техногенно-мине-

ральной системы на фоне N60РK закреп-

лено 253 кг/га азота, при N180РK — 

390 кг/га, соответственно фосфора — 

107 кг/га и 120 кг/га, калия — 95 кг/га и 

106 кг/га. 

В первом десятилетии темпы накоп-

ления подземной массы в техногенной 

системе (без удобрений) составили 

1,5 т/га в год, в интегрированной — 

1,75 т/га в год, в техногенно-минераль-

ной (N90РK) — 2,2 т/га в год, в третьем 

десятилетии темпы накопления снизи-

лись до 0,1 и 0,2 т/га в год, в восьмом де-
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сятилетии — до 0,1 т/га в год, при этом в 

техногенно-минеральной системе на 

травостоях с лисохвостом луговым темп 

накопления составил 0,1 т/га в год, с ко-

стрецом безостым — 0,2 т/га в год 

(табл. 2).  

 
2. Темпы накопления подземной массы в почве сенокоса  

длительного пользования (в слое 0–20 см) 

 

Год  

пользования 

Подземная масса, т/га СВ 

без удобрений РK N90РK N120РK N180РK 

10-й 15,2 17,5 22,3 — — 

33-й 18,4 19,9 26,8 26,3 21,6 

72-й 20,2 20,7 — 21,4 22,5 

 

Применение органических удобре-

ний также обеспечило повышение со-

держания элементов питания в почве, 

хотя меньше, чем при минеральной под-

кормке. Содержание Р2О5 в почве соста-

вило 38 мг/кг на контроле, 49 мг/кг при 

органической и 176 мг/кг при комбини-

рованной системе ведения. 

Обобщенным показателем плодоро-

дия почвы принято считать содержание 

гумуса. В исходном состоянии в почве 

при закладке опыта содержание гумуса 

составляло 50,8 т/га. В техногенной сис-

теме (контроль) на 74-й год использова-

ния содержание гумуса увеличилось до 

75,2 т/га, при среднегодовом накоплении 

330 кг/год. Применение минеральных 

удобрений усиливало использование гу-

муса для растений, что объясняет неко-

торое снижение запаса гумуса по срав-

нению с контролем, среднегодовое на-

копление снизилось до 256–301 кг/га в 

год. Наибольшее содержание гумуса 

(85,7 т/га) установлено при применении 

органических удобрений. Среднегодовое 

накопление его при этом увеличилось с 

330 до 471 кг/га. 

Заключение. Результаты исследова-

ний показали, что применение интен-

сивной технологии с внесением полного 

минерального удобрения позволяет дли-

тельно сохранять желательный тип тра-

востоя для сенокосного использования. 

Применение такой технологии обеспе-

чивает увеличение урожайности по 

сравнению с неудобренным травостоем 

до 80–150%. 

Долголетнее использование агрофи-

тоценоза приводит к существенному из-

менению плодородия почвы за счет еже-

годного накопления и разложения орга-

нической массы. Использование мине-

ральных удобрений улучшает темпы на-

копления подземной массы и содержа-

ние гумуса в почве. 
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