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Потребление азота является одним из наиболее важных факторов и необходимых условий для 

роста и развития растений. Вклад от биологической фиксации N2 бобовыми культурами в травос-

месях может уменьшить или полностью заменить потребность в промышленных азотных удобре-

ниях многолетних мятликовых трав. При возделывании клевера ползучего в травосмесях чистый 

прирост азота в экосистему из атмосферы за вегетационный сезон в результате биологической 

фиксации может варьировать от 100 до 300 кг/га и более, что по прибавке урожайности на злако-

вом травостое эквивалентно внесению минеральных азотных удобрений в дозах от 150 до 

350 кг/га. Виды и сорта многолетних трав обладают разной конкурентоспособностью и компле-

ментарностью при их совместном возделывании в смешанных посевах. Использование мятлико-

вых трав для создания менее полегающих травостоев позволяет повысить сборы семян клевера 

ползучего. При возделывании клевера ползучего в травосмесях отмечалось снижение биологиче-

ской урожайности семян по сравнению с одновидовым посевом на 15–38% вследствие уменьше-

ния количества генеративных органов. Однако потери семян при уборке снизились, в зависимости 

от вида сопутствующей злаковой культуры и способа уборки, до 9–23%. Минимальными они были 

в смешанных посевах клевера с райграсом пастбищным и овсяницей тростниковой и составили 

соответственно 9–11% и 12–13% от биологической урожайности семян. С травостоев второго года 

пользования без использования азотных удобрений наиболее высокие сборы семян были получе-

ны с посевов райграса пастбищного, овсяницы тростниковой и овсяницы луговой: 761, 402 и 

373 кг/га соответственно. Наряду с видами злаковых компонентов характер взаимодействия расте-

ний в травосмесях, их реакция на антропогенные стрессы зависят и от генотипов сортов клевера 

ползучего. Сравнительная оценка эффективности возделывания сортов клевера ползучего в смеси 
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с овсяницей тростниковой показала, что наиболее высокий сбор семян бобовой культуры, 

188 кг/га, с травостоев первого года пользования обеспечил сорт Луговик сенокосно-пастбищного 

типа — на 36–68% больше по сравнению с травосмесями сорта Волат разновидности f. giganteum 

и ВИК 70 разновидности f. hollandicum пастбищного назначения. 
Ключевые слова: клевер ползучий, многолетние мятликовые травы, травосмеси, биологический 

азот, семеноводство, урожайность, семена. 

 
Nitrogen consumption is one of the most important factors and necessary conditions for plant growth and 

development. The contribution from the biological fixation of N2 by legumes in grass mixtures can reduce 

or completely replace the need for industrial nitrogen fertilizers for perennial bluegrass grasses. When 

white clover is cultivated in grass mixtures, the net nitrogen gain to the ecosystem from the atmosphere 

during the growing season as a result of biological fixation can vary from 100 to 300 kg/ha or more. This 

is equivalent in effect to the application of mineral nitrogen fertilizers on grass in doses from 150 to 

350 kg/ha. Types and varieties of perennial grasses have different competitiveness and complementarity 

when they are jointly cultivated in mixed crops. The use of grasses to create less lying grass stands allows 

you to increase the collection of white clover seeds. When cultivating white clover in grass mixtures, 

there was a decrease in the biological yield of seeds compared to mono-crop by 15–38% due to a decrease 

in the number of generative shoots. However, seed losses during harvesting decreased by up to 9–23% 

depending on the type of accompanying cereal crop and the method of harvesting. They were minimal in 

mixed crops of clover with pasture ryegrass or reed fescue and accounted for 9–11% and 12–13% of the 

biological yield of seeds, respectively. The highest seed collections were obtained from grass stands of 

the second year of use without the use of nitrogen fertilizers from crops of pasture ryegrass, reed fescue 

and meadow fescue: 761, 402 and 373 kg/ha, respectively. Along with the types of cereal components, 

the nature of plant interaction in grass mixtures and their response to anthropogenic stresses also depend 

on the genotypes of white clover varieties. A comparative assessment of the effectiveness of cultivating 

clover varieties mixed with reed fescue showed that the highest collection of legume seeds 188 kg/ha 

from grass stands of the first year of use was provided by the 'Lugovik' variety – 36–68% more than with 

grass mixtures of the cv. 'Volat' variety f. giganteum and cv. 'VIK 70' of the f. hollandicum variety. 

Keywords: white clover, perennial bluegrass grasses, grass mixtures, biological nitrogen, seed produc-

tion, yield, seeds. 

 

Возрастающие потребности живот-

новодства в высокобелковых и энерго-

насыщенных кормах, из года в год уве-

личивающиеся темпы деградации пло-

дородного слоя почв под давлением ан-

тропогенных и техногенных факторов, с 

одной стороны, и зонально-региональ-

ное устройство сельскохозяйственной 

территории Российской Федерации,  

наличие огромных земельных угодий  

с дестабилизированной экологической 

средой, а также необходимость создания 

малоэнергоемких технологий — с дру-

гой [1], требуют смены приоритетов не 

только в стратегии использования кор-

мовых культур, но и ориентации семе-

новодства многолетних трав на хозяйст-

венную мобилизацию природных ресур-

сов среды и формирование агрофитоце-

нозов, устойчивых к комплексу абиоти-

ческого, биотического и эксплуатацион-

ного стресса.  

В этой связи одним из перспектив-

ных направлений повышения эффектив-

ности возделывания многолетних трав 

на семена, предусматривающего сниже-

ние затрат при одновременной экологи-

зации производства — хозяйственное 

использование симбиотического азота 

бобовых культур. 
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С ростом интереса к органическому 

сельскому хозяйству возможность ис-

пользования биологического азота бобо-

вых растений в кормопроизводстве мож-

но рассматривать как альтернативу стан-

дартному производству на основе интен-

сивных технологий с широким примене-

нием средств химизации. В странах За-

падной Европы, характеризующихся вы-

соким уровнем интенсификации и дос-

тигнутыми показателями производства 

продукции сельского хозяйства, для 

обеспечения молочного животноводства 

качественными объемистыми кормами 

практикуется широкое применение дос-

таточно высоких доз минеральных удоб-

рений, в первую очередь азотных. Одна-

ко в последние десятилетия в связи с 

ростом стоимости ресурсов, а также эко-

логических требований, обусловленных 

риском непроизводительных потерь ми-

нерального азота из удобрений через 

выщелачивание из корнеобитаемого 

слоя почвы и возможного загрязнения 

ими окружающей среды, все большее 

внимание уделяется разработке техноло-

гий возделывания культур на основе по-

вышения эффективности использования 

биологического азота бобовых много-

летних трав. Бобовые культуры облада-

ют многочисленными ценными свойст-

вами, которые могут давать положи-

тельный эффект на различных стадиях 

производства в системе «почва – расте-

ние – животное – атмосфера», и они 

наиболее эффективны в смешанных по-

севах с долей бобовых 30–50%. Полу-

ченные преимущества включают сниже-

ние зависимости от ископаемой энергии 

и промышленных N-удобрений, что вле-

чет за собой уменьшение количества 

вредных выбросов в окружающую среду 

(парниковых газов и нитратов), сниже-

ние производственных затрат, повыше-

ние производительности и самообеспе-

ченности кормов растительным белком. 

Некоторые виды бобовых трав при их 

использовании благодаря наличию био-

логически активных вторичных метабо-

литов улучшают здоровье животных, что 

снижает необходимость применения ле-

карств. Бобовые культуры генерируют 

эти преимущества на уровне управляе-

мой единицы площади, а также на уров-

не единицы конечного продукта [2]. 

В Ирландии сравнивалась рентабель-

ность молочного животноводства на ми-

неральной системе использования паст-

бищного злакового травостоя с приме-

нением азотных удобрений в дозах N от 

173 до 353 кг/га (FN) и биологизирован-

ной — на бобово-злаковом фитоценозе 

на основе клевера ползучего (WC) с вне-

сением азотных удобрений в понижен-

ных дозах N от 79 до 105 кг/га [3]. В 

сценариях с высокой ценой азотного 

удобрения в сочетании со средними или 

низкими ценами на молоко при выпасе 

на бобово-злаковом травостое производ-

ство было более прибыльным, чем при 

использовании стандартных рекомен-

дуемых доз минеральных удобрений на 

злаковом пастбище. Исходя из более 

низких цен на молоко и азотные удобре-

ния (период с 1990 по 2005 гг.), произ-

водство на злаковом травостое было яв-

но более прибыльным, чем на основе 

выпаса на клеверо-злаковом пастбище. 

Однако при неуклонном росте цен на 

азотные удобрения относительно цен на 

молоко разница между технологиями FN 

и WC в период с 2006 по 2010 гг. была 

уже менее четко выраженной [3]. По 

сравнению с травостоями из мятликовых 
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или бобовых монокультур бобово-

злаковые смеси обладают такими хозяй-

ственными преимуществами, как более 

сбалансированная кормовая ценность, 

повышенная эффективность использова-

ния ресурсов и увеличение продуктив-

ности. Однако достижение оптимального 

содержания бобовых (до 40–60% сухого 

вещества травостоя) и поддержание это-

го соотношения для сохранения потре-

бительских достоинств таких кормов ос-

тается серьезной проблемой на фермах. 

По сравнению с кормлением жвачных 

животных, основанном на получении 

кормов преимущественно из злаковых 

культур, выращиваемых с применением 

азотных удобрений, система кормления 

на основе использования кормовых бо-

бовых трав в смесях, как правило, ока-

зывает меньшее негативное воздействие 

на природное биоразнообразие, потери 

воды и сохраняет плодородие почв. Эко-

номически основным преимуществом 

сырья из бобовых культур перед други-

ми кормами является их способность 

снижать затраты на удобрения, а их ос-

новной недостаток обычно заключается 

в более низкой интенсивности животно-

водства в расчете на гектар земли. Не-

смотря на многочисленные достоинства 

кормовых многолетних бобовых трав 

для жвачных животных (для окружаю-

щей среды, непосредственно фермера и 

социума в целом), их использование, как 

сообщается, в Евросоюзе и странах дру-

гих районов с высокоразвитым сельским 

хозяйством является еще ограниченным 

или сокращается по сравнению с более 

технологичным производством кормов 

из мятликовых культур [4]. Это, скорее 

всего, является результатом того, что 

большая трудоемкость возделывания бо-

бово-злаковых травосмесей воспринима-

ется как фактор, перевешивающий их 

преимущества на уровне отдельной 

фермы в складывающихся текущих эко-

номических условиях. Такой подход 

может измениться, если соотношение 

цен на азотные удобрения к продукту 

(мясо/молоко) будет продолжать расти, 

как это было в некоторых регионах в по-

следние годы [4]. Прогнозируя будущие 

перспективы на основе учета тенденций 

в ценах на минеральные удобрения и 

продукцию животноводства и их соот-

ношение за последние десятилетия, ана-

лиз показывает, что использование бо-

бово-злаковых травостоев станет все бо-

лее выгодной альтернативой минераль-

ной системы возделывания злаковых 

трав для производства молока на паст-

бищах [3]. В целом же в Европе растет 

интерес к кормовым бобовым культурам 

для жвачных животных в качестве аль-

тернативы использованию минеральных 

азотных удобрений на краткосрочных 

злаковых пастбищах [5].  

За рубежом вследствие более мягких 

климатических условий с продолжи-

тельным вегетационным периодом и 

принятых систем земледелия наиболее 

распространены пастбища на основе 

райграса пастбищного (Lolium peren-

ne L.) с ежегодным внесением до 90 кг/га 

N под каждый цикл стравливания [6] или 

бинарные травосмеси райграса с клеве-

ром ползучим (Trifolium repens L.) [7–

12]. Использование таких пастбищ явля-

ется эффективным, так как за счет высо-

кокачественного кормового сырья за 

пять–шесть циклов стравливания в сезон 

позволяет получать максимальный вы-

ход животноводческой продукции при 

краткосрочном, от двух до пяти лет, пе-
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риоде интенсивного использования та-

ких ценозов. Для получения максималь-

ного эффекта при создании райграсо-

клеверных агроценозов основная про-

блема состоит в управлении такими тра-

востоями за счет поддержания постоян-

ного баланса между бобовым и мятлико-

вым компонентами, использовании био-

логических особенностей каждого их 

них [13]. Райграс имеет конкурентное 

преимущество, связанное с его лучше 

развитой корневой системой, способной 

более эффективно контролировать тран-

спирационные потери влаги, и возмож-

ностью активно усваивать биологически 

фиксированный клевером азот [14]. 

Биологической особенностью клеве-

ра ползучего является его высокая азот-

фиксирующая способность. Благодаря 

использованию нового метода сопря-

женной сорто-микробной селекции соз-

даны более продуктивные сорта клевера 

ползучего с коэффициентом азотфикса-

ции от 80 до 87%, способные ежегодно 

фиксировать биологический азот в объ-

емах до 300 кг/га и более [15–18]. Заре-

гистрированные показатели продуктив-

ности фиксации N2 в надземных тканях 

растений клевера ползучего в зависимо-

сти от биологических особенностей сор-

тов, почвенно-климатических и погод-

ных условий, способа возделывания 

(монокультура или травосмесь) в уме-

ренных бореальных районах Северного 

полушария варьируют от 150 до 545 кг 

на 1 га в год [19–22]. При этом около 80–

90% от потребности в азоте растения 

клевера получали за счет его биологиче-

ской фиксации из атмосферы, независи-

мо от режима использования травостоя, 

выхода сухого вещества и почвенно-

климатических условий возделывания. 

По другим данным, доля фиксированно-

го азота в клевере может варьировать от 

70 до 99% [23]. 

Анализ показывает, что при возделы-

вании клевера ползучего в травосмесях 

возможны три механизма использования 

мятликовыми травами продуцируемого 

бобовой культурой биологического азо-

та: первый — прямой перенос между 

растениями в ризосфере при его депони-

ровании (корневая экссудация); второй — 

высвобождение азота при обороте (ста-

рении и возобновлении) в процессе от-

мирания и минерализации органического 

вещества корней, клубеньков; третий — 

локальный, или отсроченный перенос за 

счет остаточного разложения надземной 

биомассы клевера. Кроме указанных ис-

точников поступления биологического 

азота клевера в экосистему на дейст-

вующих пастбищах, дополнительно про-

исходит пространственно диффузный 

локальный перенос этого элемента через 

экскременты пасущихся животных [24–

26]. Оценка ризодепозиции показала, что 

в общем балансе биологического азота в 

агроэкосистеме ризосодержащие соеди-

нения N, включая мелкие корни, состав-

ляли более 80% от общего количества N 

растительного происхождения в почве 

[27]. При доле клевера в фитоценозе от 

30 до 60% чистый прирост азота в экоси-

стеме из атмосферы за счет биологиче-

ской фиксации составляет от 100 до 

387 кг/га, что обеспечивает продуктив-

ность бобово-злаковой травосмеси, эк-

вивалентную внесению минеральных 

удобрений на злаковом пастбище в дозах 

от 150 до 350 кг/га N [2; 21; 28]. Перенос 

азота из клевера в злаковые травы варь-

ировал от 55 до 113 кг/га N в год. При 

этом чистая скорость минерализации N 
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была ниже в монокультурах, чем в сме-

сях. Минерализация углерода (С) и ко-

личество С и N в активных фракциях ор-

ганического вещества почвы были оди-

наковыми для монокультур и смесей, но 

соотношение С : N активных фракций 

органического вещества почвы было 

выше под одновидовыми травостоями, 

чем под смесями. Это объясняет более 

низкую минерализацию N под монови-

довыми посевами [20]. Количество и ка-

чество (соотношение C : N) надземной и 

подземной биомассы растений в бобово-

злаковой травосмеси уже при наличии 

20–30% клевера ползучего в структуре 

фитомассы было сопоставимо с урожай-

ностью со злакового травостоя, полу-

ченной при внесении 150 кг/га мине-

рального азотного удобрения [29]. 

Важная особенность бобовых куль-

тур — повышение их симбиотической 

активности (в 1,7–2,5 раза) при возделы-

вании со злаками, являющимися потре-

бителями азота. Причиной усиления 

симбиотрофного типа азотного питания 

бобовой культуры в травосмесях являет-

ся то, что злак, интенсивно поглощая 

доступный азот почвы, стимулирует ак-

тивность клубеньковых бактерий. Оцен-

ка содержания азота в клевере ползучем 

с использованием изотопного мечения, 

полученного в результате фиксации N2, 

выявила наличие этого элемента в одно-

видовом посеве в размере 75–94%, а в 

смеси большее значение — 85–97% [25]. 

Это указывает на повышение эффектив-

ности симбиотического взаимодействия 

клевера ползучего с ризосферной мик-

рофлорой, включая клубеньковые бакте-

рии, при возделывании в смесях и может 

интерпретироваться как микроэволюци-

онный ответ на условия произрастания. 

Следует отметить, что потери азота в 

клеверо-райграсовых травостоях за счет 

выщелачивания нитратов не превышали 

10 кг/га в год [30]. 

Наряду с симбиотической способно-

стью к биологической фиксации и раз-

мерам накопления азота для сопутст-

вующих мятликовых компонентов тра-

восмесей важна скорость высвобожде-

ния и поступления этого элемента в эко-

систему. Исследования показали, что 

между видами бобовых трав имеются 

существенные различия в способности к 

скорости и размеру переноса азота. Так, 

например, по сравнению с клевером пол-

зучим люцерна, при накоплении в два 

раза большей биомассы и количества 

биологически фиксированного азота, пе-

реносила меньшее содержание N — 59 

против 147 кг/га в течение трех лет в по-

левых условиях и при более замедлен-

ной динамике. Количество и интенсив-

ность переносимого азота были связаны 

с отличиями в структуре строения кор-

невой ткани; у клевера ползучего была 

более высокая доля тонких корней с 

низким содержанием C : N и лигнина. В 

результате этой морфобиологической 

особенности отмечалось более быстрое 

высвобождение N из отмирающих кор-

невой системы клевера [31]. По сравне-

нию с клевером луговым и люцерной 

клевер ползучий является более эффек-

тивным, на 54–77%, донором поступле-

ния биологического азота в экосистему, 

даже несмотря на значительные колеба-

ния пропорций его содержания в тра-

восмесях [32; 33]. При этом межвидовой 

перенос биологического азота из расте-

ний клевера и его ризосферы в сопутст-

вующие виды злаковых трав происходит 

в течение всего вегетационного сезона. 
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С использованием изотопов меченого 
15

N было установлено, что при обработке 

азотом листьев клевера ползучего в тра-

восмеси большая часть этого элемента 

была перенесена в растения мятлика лу-

гового (Poa pratensis) уже в течение 

20 дней [34]. 

Следовательно, клевер ползучий яв-

ляется продуктивным донором поступ-

ления биологического азота в агроэкоси-

стему. Однако для получения макси-

мального эффекта при возделывании 

этой культуры в травосмесях необходим 

подбор сопутствующих видов злаковых 

трав, учитывающих наряду с конкурен-

цией, также возможность проявления 

комплементарных и стимулирующих 

взаимодействий между растениями [35]. 

Многочисленные хозяйственные эффек-

ты как положительного, так и негативно-

го характера при использовании клевера 

ползучего объясняются продуцировани-

ем его растениями в том числе биологи-

чески активных вторичных метаболитов. 

До сих пор присутствию в почве биоло-

гически активных вторичных метаболи-

тов клевера уделялось ограниченное 

внимание. Так, например, в процессе ве-

гетации растений клевера ползучего об-

разуются и высвобождаются флавонои-

ды, среди которых доминирующими 

флавоноидными агликонами были фор-

мононетин, медикарпин и кемпферол. 

Корневая система клевера ползучего вы-

рабатывала высокие концентрации гли-

козидов кемпферол и кверцетин. Значи-

тельное количество кемпферола сохра-

нялось в почве в течение нескольких 

дней, в то время как другие соединения 

разлагались и утилизировались почвен-

ной микробиотой быстрее [36]. Наличие 

этих соединений следует учитывать при 

проявлении эффекта «усталости, или 

клевероутомления почвы», аллелопати-

ческой активности на растения других 

видов и возможных экологических рис-

ках от длительного культивирования 

клевера на одном месте. Так, например, 

в результате исследования в лаборатор-

ных условиях и в ряде высокогорных 

ландшафтов было установлено влияние 

аллелопатической активности клевера 

ползучего сорта 'Huia' на прорастание и 

развитие пастбищных видов трав, часто 

используемых при посеве с ним. В лабо-

раторных условиях экстракты побегов 

клевера оказались способны снижать 

всхожесть семян других видов. Их семе-

на, прорастающие в присутствии мате-

риала побегов клевера ползучего, часто 

развивались ненормально, причем у бо-

бовых культур снижался рост корней, 

корневых волосков и побегов, а у злако-

вых трав — рост корней [37].  

Ключом к устойчивой продуктивно-

сти злаково-клеверных плантаций явля-

ется поддержание удовлетворительного 

уровня содержания клевера ползучего. 

Это не всегда легко, учитывая динамику 

соотношения в ассоциации злаковые 

травы / клевер ползучий и взаимодейст-

вие компонентов, особенно в свете пото-

ков N. Несмотря на их высокую эффек-

тивность и природоохранное значение, 

количество таких травостоев в Европе 

пока ограничено [38]. Прогнозируется, 

что их использование увеличится в бли-

жайшем будущем по различным причи-

нам, включая политические шаги в сто-

рону стимулирования расширения, воз-

растающей потребности во все более 

экологически чистых системах ведения 

сельского хозяйства и росте потреби-

тельского спроса на производственные 
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системы, воспринимаемые как «естест-

венные». 

Органическое производство семян 

клевера ползучего представляется чрез-

вычайно трудным делом. В Европе нача-

ты исследования по выявлению основ-

ных препятствий внедрения такого спо-

соба ведения семеноводства, и предва-

рительные результаты показывают, что 

только от вредителей, в первую очередь 

от клеверных долгоносиков, в результате 

сильного повреждения корневой систе-

мы, клубеньков и листьев клевера пол-

зучего ежегодно урожайность семян 

снижается на 10–60% [39]. В Европе, 

Новой Зеландии, Австралии посевы кле-

вера ползучего в силу более благоприят-

ных для развития вредителей климати-

ческих условий, в зависимости от гео-

графического расположения региона по-

вреждаются представителями комплекса 

насекомых-вредителей — долгоносика-

ми из рода Sitona трех видов: S. lepidus 

Gyllenhal (syn. S. flavescens (Marsham), 

S. lineatus L., S. hispidulus F., семеедами 

из рода Apion, а также сине-зеленой лю-

церновой тлѐй (BGA, Acyrthosiphon kon-

doi Shinji.), африканским черным тара-

каном, или черным газонным жуком 

(Heteronychus arator Fabricius), личинка-

ми тасманийского жука (Aphodius tasma-

niae), картофельными миридами (Calo-

coris norvegicus [Gmelin]) (семейство на-

стоящих клопов, принадлежащих к под-

отряду Heteroptera), брюхоногими мол-

люсками из группы стебельчатоглазых 

(Stylommatophora) (виды слизней) и дру-

гими полифагами [40; 41 и др.]. Полу-

ченные урожаи семян клевера ползучего 

без применения пестицидов и минераль-

ных удобрений составляют лишь 20–

30% от обычной величины сбора при 

производстве по интенсивным промыш-

ленным технологиям [41]. В этой связи с 

целью экологизации более целесообраз-

ным является изучение возможности 

возделывания клевера ползучего в тра-

восмесях для получения семян не только 

бобовой культуры, но и мятликовых трав 

без применения азотных удобрений.  

Виды и сорта многолетних трав об-

ладают разной конкурентоспособностью 

и комплементарностью при их совмест-

ном возделывании в смешанных посе-

вах, что может сказываться на их росте и 

развитии, продуктивности. Изучение 

влияния четырех контрастных сопутст-

вующих трав — мятлика лугового (Poa 

pratensis L., cv. 'Fylking'), тимофеевки 

луговой (Phleum pratense L., cv. 'Adda'), 

райграса пастбищного (Lolium perenne L. 

cv. 'Svea') и овсяницы луговой (Festuca 

pratensis Huds., cv. 'Salten') на протяже-

нии четырех лет в бинарных смесях с 

клевером ползучим (Trifolium repens L., 

cv. 'Norstar') выявило различное влияние 

сопутствующих трав-компаньонов на 

рост и развитие клевера [42]. Райграс па-

стбищный вследствие интенсивного по-

бегообразования и формирования боль-

шого количества листьев в первый год 

наиболее сильно угнетал клевер. Тетрап-

лоидный райграс пастбищный проявляет 

себя как менее агрессивный, чем дипло-

идные сорта [43]. Мятлик оказывал наи-

меньшее конкурентное давление на кле-

вер вследствие подземного типа побего-

образования [42]. 

В Дании практикуется посев клевера 

ползучего на семена в смеси с мятликом 

луговым сорта Кентукки ('Kentucky') под 

покров ячменя. В первый год получают 

урожай зерновой культуры, затем — се-

мена клевера, а на третий–четвертый го-

https://ru.wikipedia.org/wiki/Stylommatophora
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ды — мятлика. При этом клевер высе-

вают при очень низких нормах высева 

(не более 1 кг/га), что дает возможность 

сформироваться растениям мятлика. 

Иначе в условиях продолжительного ве-

гетационного сезона этой страны при 

достаточной влагообеспеченности после 

уборки ячменя клевер может развиться 

настолько интенсивно, что мятлик, осо-

бенно в благоприятные годы, может 

быть сильно подавлен. Установлено, что 

дефолиация (подкашивание) травостоя 

клевера в год производства его семян, в 

период, когда у него появляются первые 

цветочные почки, способствует увеличе-

нию на следующий год урожайности се-

мян мятлика [39]. 

Сравнительная оценка эффективно-

сти возделывания в условиях Западной 

Европы овсяницы тростниковой (Festuca 

arundinacea Schreb.), райграса пастбищ-

ного (Lolium perenne L.) и клевера пол-

зучего в разных комбинациях показала, 

что на третий год овсяница тростниковая 

преобладала во всех смесях с ее участи-

ем и сильно угнетала сопутствующие 

виды [44]. 

В условиях Беларуси получен поло-

жительный опыт совмещенного посева 

клевера ползучего с райграсом однолет-

ним, обеспечивающего значительное по-

вышение экономической эффективности 

семеноводства [45]. 

Наряду со злаковыми компонентами 

характер взаимодействия растений в 

травосмесях, их реакция на антропоген-

ные стрессы находятся в той или иной 

степени зависимости и от генотипов 

(сортов) клевера ползучего [46]. В этой 

связи при подборе компонентов смесей 

особую агрономическую ценность при-

обретают исследования по хозяйствен-

ной оценке реализации продукционного 

потенциала используемых сортов при их 

возделывании на семена в конкретных 

почвенно-климатических и агротехниче-

ских условиях. Реакции растений разных 

видов и сортов на действие комплекса 

фитоценотических факторов в смешан-

ных агрофитоценозах, включая фактор 

конкуренции, весьма специфичны и ге-

нетически детерминированы. Генетиче-

ски обусловленная биосовместимость 

биопартнеров в агрофитоценозах, соз-

данных по принципу хозяйственной це-

лесообразности, предопределяет необхо-

димость поиска наиболее пригодных ви-

дов и сортов для их использования в 

смешанных посевах. Несмотря на руко-

творно созданные составы травосмесей, 

культуры и сорта, участвующие в фор-

мировании таких посевов, должны обес-

печивать комплементарный или хотя бы 

компенсирующий характер взаимоотно-

шений с другими компонентами сме-

шанного агрофитоценоза (от бинарных 

до поливидовых), который выражается в 

получении хозяйственно выраженного 

эффекта в виде увеличения урожайности 

[47; 48]. Так, сравнительная оценка кле-

вера ползучего из разных ботанических 

групп при посеве в смесях с райграсом 

пастбищным показала, что крупнолист-

ный сорт 'Alice' формировал большую 

биомассу и фиксировал больше N2 по 

сравнению с мелколистным 'Gwenda' или 

среднелистным 'Retor' [20; 30]. Однако 

самый большой перенос биологического 

азота в райграс пастбищный был зареги-

стрирован у сорта 'Gwenda' [49]. 

Специфика адаптивных реакций сор-

тов в определенных почвенно-климати-

ческих и агротехнических условиях за-

висит от биологических особенностей и, 
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в конечном итоге, проявляется в величи-

не урожайности. Сравнительная оценка 

эффективности возделывания сортов 

клевера ползучего разного типа хозяйст-

венного использования в смеси с овся-

ницей тростниковой в наших исследова-

ниях показала, что наиболее высокий 

сбор семян бобовой культуры (188 кг/га 

с травостоев первого года пользования) 

обеспечил новый сорт пастбищно-

сенокосного назначения разновидности 

f. hollandicum Луговик — на 36–68% 

больше по сравнению с травосмесями 

сорта разновидности f. giganteum Волат 

сенокосного типа и ВИК 70 пастбищного 

назначения разновидности f. hollandicum. 

Преимущества сорта Луговик наиболее 

выражено проявились и на второй год — 

фактический сбор семян с его смешан-

ных травостоев составил 126 кг/га, что в 

2,1 и 9,0 раза превысило урожайность 

сортов ВИК 70 и Волат [47]. 

Актуальная задача практической аг-

рономии при возделывании трав на се-

мена в смешанных посевах в контексте 

биологизации семеноводства — найти 

технологические пути формирования та-

кой пространственной структуры агро-

ценозов путем оптимизации соотноше-

ния компонентов и подбора режимов ис-

пользования, при которых возможно 

снижение напряженности конкурентных 

взаимодействий, способствующее по-

вышению семенной продуктивности 

растений без дополнительного привле-

чения ресурсов в виде минеральных 

азотных удобрений [50]. Установлено, 

что одним из наиболее фитоценотически 

комплементарных видов для возделыва-

ния в смеси с клевером ползучим с це-

лью ограничения его вегетативного рос-

та является овсяница тростниковая [51]. 

При этом оптимальными нормами овся-

ницы тростниковой (сорт Лира) для 

смешанных посевов с клевером ползу-

чим являются 4–6 кг/га, обеспечиваю-

щие формирование бинарных агроцено-

зов с наличием большего количества го-

ловок бобовой культуры. 

Клевер ползучий обладает высокой 

аттрагирующей способностью вегета-

тивных почек. Уже начиная с первого 

года жизни у клевера происходит за-

кладка и развитие боковых побегов вто-

рого и третьего порядков, которые со 

второго года выполняют функцию веге-

тативного размножения [52]. Вследствие 

направленности донорно-акцепторных 

связей на приоритетное обеспечение 

ростовых процессов пластическими ве-

ществами вегетативные органы растения 

клевера ползучего продолжают актив-

ный рост и образование новых побегов в 

течение всего вегетационного сезона, 

что приводит к формированию и накоп-

лению большого объема листовой мас-

сы, препятствующего закладке соцветий 

[53]. Развитие растений второго года 

жизни должно быть «управляемым» (ре-

дуцированным) для создания простран-

ства для роста первичных столонов, ко-

торые производят наибольшее количест-

во семенных головок [54]. Побеги второ-

го и третьего порядков в основном фор-

мируют вегетативные органы. Установ-

лено, что подкашивание семенных тра-

востоев клевера ползучего ограничивает 

вегетативный рост его побегов и способ-

ствует повышению урожайности семян 

[39; 55; 56]. Исследования показали, что 

к периоду весеннего подкашивания 

(25 мая — 5 июня) смешанных семенных 

посевов клевера ползучего первого года 

пользования злаковые травы, имея более 
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быстрые темпы развития, занимали в 

общей структуре надземной фитомассы 

долю в 50–69%. При этом многолетние 

мятликовые травы сильнее угнетали 

клевер и доминировали в агрофитоцено-

зе. Подкашивание травостоя создает 

лучшие условия для развития генератив-

ных органов клевера и сохраняет репро-

дуктивный потенциал злаковых видов 

(рисунок). 

 

 

Рисунок. Травосмесь клевера ползучего сорта Луговик и овсяницы тростниковой  

сорта Лира второго года пользования: на ближнем плане — с подкашиванием  

травостоя, на дальнем плане — без подкашивания (2015 г.) 

 

Исследования показали, что подка-

шивание травостоя в оптимальные сроки 

в период формирования первых бутонов 

клевера стимулировало образование со-

цветий, отмечалось увеличение их коли-

чества до 842 шт./м
2
 в одновидовом по-

севе клевера. В бинарных бобово-

злаковых фитоценозах конкурентное 

взаимодействие и ограничение ресурсов 

приводило к образованию меньшего 

числа соцветий: на 17–49% по отноше-

нию к его монопосеву. Вместе с тем в 

смешанных травостоях, несмотря на 

снижение общего количества соцветий 

клевера ползучего, их доля в верхнем 

ярусе в общей структуре одновременно 

увеличивалась с 17 до 30–44%. Наиболее 

высокая биологическая урожайность се-

мян клевера ползучего была получена в 

его моновидовом посеве и составила 

248 кг/га. Однако более трети сформиро-

вавшегося урожая семян (36%) в одно-

видовых травостоях находилось в голов-

ках, расположенных в ярусе травостоя 

0–10 см от поверхности почвы. Эти со-

цветия при обмолоте в большинстве 

случаев оставались ниже уровня среза 

жатки комбайна, в результате чего 36–
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42% от биологической урожайности те-

рялось с нескошенными головками. 

Кроме того, из-за неравномерного по-

ступления на обмолот небольшого объе-

ма надземной массы и мелкосемянности 

клевера потери за комбайном вследствие 

этих причин еще дополнительно увели-

чивались на 25%. Суммарно недобор се-

мян клевера ползучего в монопосевах 

достигал 68–69% от сформировавшейся 

биологической урожайности [51; 57]. 

Включение в семенной травостой 

мятликовых культур приводило к 

уменьшению биологической урожайно-

сти семян клевера ползучего по сравне-

нию с его одновидовым посевом на 15–

38% вследствие уменьшения количества 

генеративных органов. Однако при этом, 

благодаря удлинению клеверных цвето-

носов в травосмесях, основная масса 

сформировавшегося урожая (до 95%) 

находилась уже в ярусах выше 10 см от 

поверхности почвы, при уборке попада-

ла в жатку и обмолачивалась комбайном. 

Поэтому потери семян с нескошенными 

и неподобранными комбайном головка-

ми уменьшались в зависимости от вида 

сопутствующей культуры и способа 

уборки до 9–23%. Причем минимальны-

ми они были в смешанных посевах кле-

вера с райграсом пастбищным и овсяни-

цей тростниковой и составили соответ-

ственно 9–11 и 12–13% от сформиро-

вавшейся биологической урожайности 

семян. Максимальные сборы семян (121–

127 кг/га) были получены с бинарных 

фитоценозов клевера ползучего с рай-

грасом пастбищным. 

Ежа, полевица и овсяница луговая 

формировали более густой травостой и 

сильнее подавляли клевер, семенная 

продуктивность которого уменьшалась 

по сравнению с травосмесью с райгра-

сом пастбищным на 28–39%. 

Результаты исследований свидетель-

ствуют, что оптимальными нормами вы-

сева райграса пастбищного и овсяницы 

тростниковой для создания смешанных 

посевов с клевером ползучим являются 

4–6 кг/га, способствующие формирова-

нию после весеннего подкашивания тра-

востоев с наибольшим количеством со-

цветий бобовой культуры (685–742 шт. 

на 1 м
2
). При этом 81–86% головок рас-

полагалось в ярусе выше 10 см, что объ-

ясняется закономерным (r = 0,918) удли-

нением цветоносов на 5,1–7,2 см, или на 

14–31%. Благоприятное для уборки 

ярусное перераспределение головок 

обеспечивало максимальную полноту 

сбора семян. Урожайность составила 

129–142 кг/га (71–73% от биологической 

урожайности), или на 26–39% выше, чем 

в моновидовом посеве клевера ползучего 

[57]. 

На второй год использования траво-

стоя мятликовые травы за счет симбио-

тического азота клевера развиваются бо-

лее интенсивно, быстро кустятся и фор-

мируют большую вегетативную массу, в 

результате чего долевое участие клевера 

в структуре фитомассы по сравнению с 

предыдущим годом уменьшается с 33–

60% до 14–41%. Поэтому весеннее под-

кашивание необходимо рассматривать 

как обязательный агроприем регулиро-

вания процессов формирования смешан-

ных агрофитоценозов при использова-

нии их для получения семян клевера 

ползучего. Об этом свидетельствуют и 

результаты структурного анализа непод-

кошенных весной семенных травостоев 

второго года пользования, где клевер 

ползучий занимал в структуре фитомас-
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сы травостоя всего 8–39%. После весен-

него подкашивания, по мере отрастания 

травостоев первого года пользования, во 

втором укосе долевое участие клевера 

увеличивалось до 46–71%, а в травостое 

третьего года жизни — до 45–51% [58]. С 

учетом динамики семенной продуктив-

ности клевера ползучего сорта ВИК 70 

пастбищного экотипа, когда даже в од-

новидовых травостоях урожайность его 

семян на второй год пользования снижа-

лась на 17–55%, а на третий — в 4 раза 

по сравнению с первым [56], наиболее 

целесообразным, начиная со второго го-

да, является уборка на семена злаковых 

трав (с первого укоса). На второй год 

использования травостоя при его уборке 

для получения урожая мятликовых куль-

тур наиболее высокий сбор семян, 

761 кг/га, обеспечил райграс пастбищ-

ный. Также высокие для этих культур 

урожаи семян (373 и 402 кг/га) были по-

лучены с травостоев овсяницы луговой и 

овсяницы тростниковой без внесения 

минеральных азотных удобрений. 

Таким образом, продуктивность бо-

бово-злаковых травосмесей можно рас-

сматривать как хозяйственное отражение 

результата фитоценотического и биоло-

гического взаимодействия растений раз-

ных видов. Особенностью клевера пол-

зучего является его высокая азотфикси-

рующая способность и комплементар-

ность при возделывании в травосмесях с 

мятликовыми видами многолетних трав. 

Фитоценотически сбалансированные 

клеверо-злаковые агрофитоценозы могут 

быть созданы на основе технологическо-

го формирования пространственной 

структуры путем оптимизации соотно-

шения компонентов и подбора режимов 

использования, при которых возможно 

снижение напряженности конкурентных 

взаимодействий, способствующее по-

вышению семенной продуктивности 

растений без дополнительного привле-

чения ресурсов в виде минеральных 

азотных удобрений. Генотипы клевера 

ползучего характеризуются различной 

реакцией на антропогенные и фитоцено-

тические факторы. Вследствие этого не-

обходим дифференцированный подход 

при выборе соответствующих сортов 

клевера ползучего из разных ботаниче-

ских групп для создания адаптивно эф-

фективных конструкций бобово-

злаковых семенных агрофитоценозов 

для сбора в первый год пользования се-

мян клевера и на основе использования 

симбиотически продуцированного им 

биологического азота — получения уро-

жаев семян злаковых трав на второй год 

без применения минеральных удобре-

ний. 
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