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УДК 633.2.631.81 
 

БАЛАНС ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ  
В ПАСТБИЩНЫХ АГРОЭКОСИСТЕМАХ,  
СОЗДАННЫХ НА ЗАЛЕЖНЫХ ЗЕМЛЯХ  

В НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЕ 
 

А. А. Кутузова, доктор сельскохозяйственных наук, 
Д. Н. Алтунин, кандидат сельскохозяйственных наук, 
Т. В. Леонидова, кандидат сельскохозяйственных наук 

 
ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса», 

г. Лобня Московской области, Россия, vik_lugovod@bk.ru 
 

Представлены результаты полевого опыта по продуктивности естественных и 
сеяных травостоев в пастбищных агроэкосистемах в среднем за 15 лет, созданных 
на залежных землях в Нечерноземной зоне, и балансу основных элементов питания 
в надземной, подземной массе и плодородии почв. 
Ключевые слова: пастбища, залежь, продуктивность, технологические системы, 
поступление и расход элементов питания, минеральные удобрения. 

 
В 2016 г. вступил в действие Федеральный закон об эффективном 

использовании сельскохозяйственных угодий и изъятии земельных уча-
стков при его нарушении [1]. В Центральном федеральном округе пло-
щадь выбывшей из оборота пашни достигала 5493 тыс. га [2]. Вследст-
вие забрасывания пашни без использования повсеместно отмечается за-
растание ее кустарником и мелколесьем [3]. Низкозатратным способом 
сохранения этих площадей в качестве сельскохозяйственных угодий яв-
ляется организация на них пастбищ [4; 5; 6]. Научный прогноз влияния 
реструктуризации залежных земель [7] в пашню можно получить на ос-
нове баланса элементов питания в агроэкосистеме. 

Методика и условия проведения исследований. Баланс основ-
ных элементов питания в агроэкосистемах (надземная, подземная масса 
и плодородие почвы) определяли при разной продуктивности пастбищ, 
созданных путем консервации залежи. Полевой опыт проводили в 1999–
2013 гг. на Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов: пло-
щадь делянки 30 м2, повторность четырехкратная, размещение вариан-
тов в каждой повторности рендомизированное. Опытный участок рас-
положен на среднеокультуренной пашне: в дерново-подзолистой почве 
содержание гумуса в 1999 г. составило 1,91 %, общего азота — 0,19 %, 
доступных форм фосфора и калия — соответственно 126 и 100 мг/кг, 
рНсол — 5,0. В предшествующий период (с 1965 по 1998 гг.) площадь 
опытного участка входила в состав кормового севооборота с чередова-
нием однолетних и многолетних кормовых культур: в 1997 г. — под по-



6 

севом овса, в 1998 г. — под посевом озимого рапса (на семена), весной 
1999 г. был заложен полевой опыт для создания пастбищ по разным 
технологиям. Обработка почвы проведена в вариантах 4–8 путем трех-
кратного дискования. Для залужения применяли упрощенные травосме-
си: злаковые — тимофеевка и овсяница луговая, в бобово-злаковую тра-
восмесь дополнительно включали клевер луговой и клевер ползучий. 
Использование травостоев трехкратное за сезон в фазу кущения — вы-
хода в трубку злаков. Схема полевого опыта включала четыре техноло-
гических системы, различающихся по основным действующим факто-
рам с учетом уровней интенсификации: примитивная — использование 
потенциала естественных травостоев, сформировавшихся за счет запаса 
жизнеспособных семян в почве и последействия ее остаточного плодо-
родия; минеральная система — внесение минеральных удобрений на ес-
тественных травостоях, что соответствует модификации залежей с бо-
лее окультуренной почвой; техногенная — формирование естественного 
и сеяного травостоев после поверхностной обработки почвы, заросшей 
однолетними сорняками; техногенно-минеральная система — создание 
сеяных злаковых и бобово-злаковых травостоев с ежегодным внесением 
подкормок удобрениями (PK и NPK в дозах, указанных в таблицах). На 
основе балансового метода проведено сравнение потребления элемен-
тов питания (N, P2O5 и K2O) и поступление их за счет подкормок траво-
стоев минеральными удобрениями, в почве определен баланс их по 
сравнению с исходным содержанием, а также установлена доля поступ-
ления этих веществ с подземной массой по сравнению с убылью их в 
почве. 

Результаты исследований. При самозарастании залежи за счет 
запаса жизнеспособных семян, находившихся в почве, в первый год ос-
воения сформировалась типичная рудеральная растительность с преоб-
ладанием ромашки непахучей, со второго года отмечалось формирова-
ние разнотравно-злакового фитоценоза с участием полевицы тонкой, 
овсяницы красной, мятлика лугового и обыкновенного, клевера ползу-
чего и типичных видов разнотравья (одуванчик лекарственный, кульба-
ба осенняя и др. виды). В составе сеяных злаковых травостоев в первые 
годы преобладала овсяница луговая, затем тимофеевка, в бобово-
злаковых травостоях участие клевера лугового в первый и второй годы 
пользования достигало 54 %, на 4–15-й годы сохранился только клевер 
ползучий (14–34 %). 

Урожайность и продуктивность травостоев в среднем за 15 лет 
пользования за счет применения удобрений заметно повысилась: при 
внесении P30K60 на 39 % на естественном и на 43 % на сеяном травосто-
ях, при внесении N90P30K60 соответственно на 76 и 77 % (табл. 1). При-
бавка на 1 кг действующего вещества (д. в.) смеси P30K60 на естествен- 
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1. Продуктивность и потребление минеральных веществ  
пастбищными травостоями (в среднем за 1999–2013 гг.) 

 

Технологическая 
система 

Травостой, 
удобрение 

Продуктивность 1 га Содержание в урожае, 
кг/га 

ц/га СВ корм. ед. N P2O5 K2O 

Примитивная 
Естественный, 
без удобрений 

(контроль) 
35,4 3165 87 27,6 66,3 

Минеральная 

Естественный, 
P30K60 

52,6 4395 121 42,3 118,7 

Естественный, 
N90P30K60 

62,4 5556 157 52,5 141,4 

Техногенная 
(без удобрений) 

Естественный 36,7 3451 88 30,4 70,4 

Сеяный  
злаковый 34,6 3205 88 28,3 61,9 

Бобово-
злаковый 41,9 3827 106 33,1 74,0 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-
злаковый, P30K60 

49,6 4514 125 43,0 100,2 

Сеяный злако-
вый, N90P30K60 

62,7 5616 157 52,8 129,2 

 НСР05 4,6  

 
ном и сеяном травостоях составила в среднем за период исследований 
13,7 и 15,0 корм. ед., на 1 кг д. в. в полной смеси N90P30K60 соответст-
венно получено 13,3 и 13,6 корм. ед., что не уступает обобщенным по-
казателям, получаемым на зерновых культурах [7]. 

Потребление минеральных веществ естественными травостоями 
за счет почвы в примитивной и техногенной системах было близким. 
Внесение умеренных доз удобрений не возмещало выноса минеральных 
веществ в надземной массе травостоев. Вынос азота с урожаем за счет 
запасов из почвы (87 кг/га) естественным травостоем оказался на 
37 кг/га выше по сравнению с ранее опубликованными показателями 
для суходольных лугов. Это обусловлено влиянием последействия пло-
дородия бывшей пашни, а также внедрившегося клевера ползучего (от 8 
до 15 % по годам). Под влиянием Р30К60 доля клевера в естественном 
травостое повысилась до 17–25 %, в сеяном травостое — до 20–30 %. В 
связи с этим потребление азота урожайностью травостоев на фоне РК 
возросло соответственно на 39 и 44 % в среднем за 15 лет. За счет био-
логического источника — симбиотической азотфиксации — дополни-
тельно получено 38 и 49 кг/га азота в год на этих травостоях, с учетом 
КИУ для N90 — 44 и 49 кг/га в год, за период 15 лет их использования 
— 660 и 735 кг/га. 
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При дополнительном внесении азотных удобрений в дозе N90 за 
сезон и пастбищном режиме использования сформировался низово-
злаковый тип травостоя, потребление азота урожайностью естественно-
го и сеяного травостоев повысилось на 80 %, коэффициенты использо-
вания азотных удобрений составили 78 и 77 %. КИУ для доз P30 и К60 на 
естественных травостоях составили 52 и 83 %, на сеяных — 33 и 82 %. 
Более высокие показатели для естественных травостоев объясняются 
преобладанием низовых видов злаков, имеющих большую площадь по-
глощающей поверхности корней по сравнению с верховыми видами 
злаковых трав: на фоне Р30К60 рост потребления достигал 78 % на есте-
ственном против 51 % на сеяном травостоях, для N90P30K60 — соответ-
ственно 113 и 95 %. КИУ для K60 на естественных травостоях составили 
87 и 125 %, на сеяных — 56 и 108 %, что указывает на дополнительное 
потребление за счет обменных форм калия из почвы. 

Изменения содержания в почве гумуса и минеральных веществ 
после пастбищного использования залежи и в заповеднике (без исполь-
зования) представлены в таблице 2. На основании агрохимических пока- 
 

2. Содержание в почве гумуса, азота, фосфора и калия  
после 15-летнего пастбищного использования 

 

Технологическая 
система 

Травостой, 
удобрений 

Гумус, 
т/га 

Азот 
(общий), 

кг/га 

Р2О5, 
кг/га 

К2О, 
кг/га 

Исходное содержание (1999 г.) 44,5 4465 296 235 

Примитивная 
Естественный,  
без удобрений  

(контроль) 
48,8 2925 121 104 

Минеральная 

Естественный, 
P30K60 

48,2 3015 169 104 

Естественный, 
N90P30K60 

49,0 3038 176 97 

Техногенная 
(без удобрений) 

Естественный 49,0 2970 88 70 

Сеяный злаковый 50,0 3038 68 92 
Сеяный  

бобово-злаковый 48,6 3015 99 97 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-злаковый, 
P30K60 

48,4 3150 144 97 

Сеяный злаковый, 
N90P30K60 

49,0 3330 135 104 

Заповедник без 
использования 

Естественный  
(доминант —  

вейник наземный) 
55,4 3015 160 92 
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зателей почвы (слой 0–20 см) и плотности (2350 т/га в исходном состоя-
нии, 2250 т/га в конце исследований) определены изменения содержа-
ния гумуса, азота, фосфора и калия в почве. Запас гумуса в почве есте-
ственных травостоев по сравнению с исходным содержанием в прими-
тивной и в техногенной системах повысился на 10 %. Применение 
удобрений (PK и NPK) не оказало существенного влияния на запас гу-
муса по сравнению с контролем; отмечалась только тенденция увеличе-
ния гумуса под злаковым травостоем в техногенной системе. Среднего-
довые темпы накопления гумуса в почве на фоне примитивной системы 
составили 287–367 кг/га, в заповеднике — 727 кг/га. Наряду с положи-
тельным последействием дерновообразовательного процесса на запас 
гумуса в почве, установлено существенное снижение (в результате па-
стбищного режима использования) содержания минеральных веществ 
(табл. 2 и 3). 
 

3. Баланс содержания минеральных веществ в дерново-подзолистой почве  
после пастбищного использования залежи 

 

Технологиче-
ская система 

Травостой, 
удобрений 

Баланс (±) кг/га (по 
сравнению с 1999 г.) 

Среднегодовое  
снижение, кг/га 

N  
(общий) Р2О5 К2О N  

(общий) Р2О К2О 

Примитивная 
Естественный, 
без удобрений 

(контроль) 
–1540 –175 –131 103 12 9 

Минеральная 

Естественный, 
P30K60 

–1450 –127 –131 97 8 –9 

Естественный, 
N90P30K60 

–1427 –120 –138 95 8 9 

Техногенная 
(без удобрений) 

Естественный –1495 –208 –165 100 14 11 

Сеяный  
злаковый –1427 –230 –143 95 15 10 

Сеяный бобово-
злаковый –1450 –197 –228 97 13 15 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-
злаковый, 

P30K60 
–1315 –152 –228 88 10 15 

Сеяный злако-
вый, N90P30K60 

–1135 –161 –131 76 11 9 

Заповедник (без 
использования) 

Естественный 
(доминант — 
вейник назем-

ный) 

–1450 –136 –143 97 9 10 
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Среднегодовые темпы снижения содержания азота в почве были 
близки в примитивной, техногенной и минеральной системах (95–
103 кг/га в год). В техногенно-минеральной системе на фоне NPK отме-
чено уменьшение потерь азота из почвы (на 14 %) по сравнению с бобо-
во-злаковым травостоем на фоне РК. В заповеднике (без использования) 
темпы среднегодовых потерь азота из почвы были близки к контролю 
(соответственно 97 и 103 кг/га). 

Среднегодовые темпы снижения содержания подвижных форм 
фосфора в почве под естественными (неудобренными) травостоями со-
ставили 12–14 кг/га, на фоне применения удобрений в дозе P30 — сни-
зились до 8 кг/га, на сеяных травостоях — до 10–11 кг/га в год. Темпы 
среднегодового снижения содержания в почве обменного калия были 
близки на фоне естественных и сеяных злаковых травостоев (9–
11 кг/га), но увеличились под бобово-злаковыми травостоями (до 
15 кг/га в год). В почве заповедника установлено также снижение со-
держания фосфора и калия, что объясняется закреплением минеральных 
веществ в подземной массе (при этом содержание калия в подземной 
массе составляет около 80 % от показателей по азоту). При сравнении 
этих показателей в почве с содержанием азота и фосфора в подземной 
массе установлена их доля в возмещении потерь минеральных веществ 
из почвы (табл. 4). Количество подземной биомассы (корни, корневища, 
узлы кущения) на естественных травостоях было близким (195–203 ц/га 
СВ). Под сеяным злаковым травостоем в техногенной системе установ-
лено снижение подземной массы (на 25 %) по сравнению с контролем, а 
при внесении N90P30K60 — увеличение на 9 %; внесение P30K60 на сеяном 
бобово-злаковом травостое не оказало влияния на этот показатель. Наи-
большее количество подземной массы сформировалось в заповеднике 
— в 2,4 раза больше, чем в контроле. Это объясняется большим количе-
ством корневищ в результате доминирования вейника надземного в тра-
востое, а также вследствие участия поросли древесно-кустарниковой 
растительности (ива, береза, осина). Определение содержания азота и 
фосфора в подземной массе (содержание калия в статье не приведено 
вследствие больших потерь его в процессе отмывки корней) показало, 
что доля возмещения потерь азота из почвы за счет подземной массы 
пастбищных травостоев составляет 20–38 %, фосфора — 46–131 %. 
Кроме того, для прогноза последействия запаса азота и фосфора в под-
земной массе следует учитывать более высокую концентрацию азота в 
подземной массе под пастбищными травостоями (1,8–2,0 %) по сравне-
нию с заповедником (1,4 %). 
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4. Подземная масса на сеяных и естественных пастбищах  
(на 15 год жизни трав), созданных на залежи 

 

Технологическая 
система 

Травостой, 
удобрений 

ц/га 
СВ 

Содержание 

кг/га % от потерь  
из почвы 

N Р2О N Р2О 
Примитивная 

(контроль) 
Естественный, 
без удобрений 195 352 125 23 71 

Минеральная 

Естественный, 
P30K60 

192 340 123 23 97 

Естественный, 
N90P30K60 

203 404 158 28 132 

Техногенная 
(без удобрений) 

Естественный, 
без удобрений 185 339 118 23 57 

Сеяный злаковый, 
без удобрений 146 283 96 20 42 

Бобово-злаковый, 
без удобрений 191 346 122 24 72 

Техногенно-
минеральная 

Бобово-злаковый, 
P30K60 

190 348 131 26 86 

Злаковый, 
N90P30K60 

213 424 136 38 84 

Заповедник (без 
использования) 

Естественный 
(вейник наземный 
+ поросль древес-

ных видов) 

469 642 275 44 202 

 НСР05 16  
 

Заключение. Впервые для пастбищ, созданных на залежи в Не-
черноземной зоне, на основе содержания основных элементов питания в 
надземной, а также в подземной массе и в дерново-подзолистой почве 
установлен баланс этих веществ, определены среднегодовые темпы на-
копления гумуса. 

При производстве 3,2 тыс. корм. ед./га потребление из почвы ес-
тественными травостоями составило 87 кг/га азота, 28 кг/га P2O5 и 
66 кг/га K2O. Под влиянием удобрений в дозах Р30К60 и N90P30K60 про-
дуктивность пастбищ повышалась на 39 и 76 % на естественных, на 43 и 
77 % на сеяных травостоях. Однако применяемые дозы удобрений не 
возмещали роста потребления минеральных веществ. КИУ для азотных 
удобрений в дозе N90 были близкими на естественных и сеяных злако-
вых травостоях (78 и 77 %), КИУ для P30 на естественных и сеяных тра-
востоях были также близкими (45–83 и 51–84 %), для К60 — были выше 
на естественных травостоях по сравнению с сеяными (соответственно 
87–125 и 56–105 %). Положительное влияние дерновообразовательного 
процесса проявилось с учетом состава травостоев на накоплении гумуса 
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в почве (кг/га в год): на разнотравно-злаковом — 287, на бобово-
разнотравно-злаковом — 250–260 (на фоне РК), на злаковом (фон NPK) 
— 300, в заповеднике — 727. При этом под влиянием всех технологий 
на пастбище установлен отрицательный баланс по содержанию азота в 
почве, который возмещался за счет содержания в корнях только на 20–
38 %. Возмещение потерь фосфора из почвы за счет накопления его в 
подземной массе достигалось только на фоне P30K60 и N90P30K60. Это 
подтверждает необходимость соблюдения закона возврата элементов 
питания в пастбищные агроэкосистемы также, как в растениеводстве и 
земледелии. Прогнозируется замедленный возврат минеральных ве-
ществ в кругооборот из подземной массы заповедника вследствие низ-
ких темпов минерализации ее (из-за недостаточного содержания азота) 
по сравнению с дерниной на пастбищах. 
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BALANCE OF BASIC NUTRIENTS IN PASTURE AGROECOSYSTEMS  

CREATED ON FALLOW LANDS IN THE NON-CHERNOZEM ZONE 
 

A. A. Kutuzova, D. A. Altunin, T. V. Leonidova 
 

The article presents the results of the field experiment in the productivity of natural and 
sown grass stands for the average of 15 years in pasture agroecosystems created on fal-
low lands in the Non-Сhernozem zone and the balance of basic nutrients in the above-
ground, underground mass and soil fertility. 
Keywords: pastures, fallow, productivity, technological systems, intake and consumption 
of nutrients, mineral fertilizers.  
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ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса», 
г. Лобня Московской области, Россия, vik_lugovod@bk.ru 

 
Изложены результаты многолетних (70 лет) исследований по влиянию минераль-
ных и органических удобрений на продуктивность пастбищ, использование трава-
ми азота, фосфора, калия и кальция, воспроизводство почвенного плодородия (уве-
личение в почве гумуса и азота) и энергетический потенциал дерново-подзолистой 
почвы. Подкормка агрофитоценозов минеральными туками в дозе N180Р45K120 повы-
сила продуктивность пастбищ на 241 %, энергетический потенциал на 7 %. Внесе-
ние навоза в дозе 20 т/га один раз в 4 года увеличило продуктивность пастбищ на 
69 %, энергетический потенциал почвы на 10 %. 
Ключевые слова: удобрения, пастбища, плодородие почвы и ее энергетический 
потенциал. 
 

Основной задачей при организации культурных пастбищ является 
полное и бе6сперебойное обеспечение молочного скота и, особенно, 
ремонтного молодняка зеленым кормом в летний период, то есть паст-
бищное содержание животных [1; 2]. 

Устойчивость агрофитоценозов, интенсивность роста трав и, в ко-
нечном итоге, продуктивность пастбищ, качество корма в значительной 
степени определяются уровнем обеспеченности трав элементами пита-
ния, при этом злаковые травостои в первую очередь нуждаются в азоте 
и во вторую — фосфором и калием, бобово-злаковые — фосфором и 
калием [3]. 

Продуктивность и долголетие злаковых травостоев может повы-
шаться двумя альтернативными системами удобрений: минеральной, 
базирующейся на использовании минеральных туков, и органической — 
на основе применения навоза, компостов и других видов органических 
удобрений. Удобрения оказывают разнообразное влияние на растения и 
через них на физиологическое состояние животных и качество живот-
новодческой продукции, на агрохимические, физические и другие свой-
ства почвы [1; 4; 5]. 

В связи с вышеизложенным, на базе стационарного опыта, зало-
женного в 1947 г. на опытном поле ВНИИ кормов, изучали влияние 
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разных доз и сочетаний минеральных и органических удобрений на 
продуктивность пастбищ, использование травами азота и зольных эле-
ментов из почвы и удобрений, на основные агрохимические показатели 
и энергетический потенциал дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы. 

В таблице 1 представлены данные по продуктивности (по сбору 
обменной энергии — ОЭ и корм. ед.) за 1976–2011 гг. (30–65-й годы 
опыта) и за 1976–2016 гг. (30–70-й годы опыта). Практически по всем 
вариантам опыта продуктивность травостоев была близкой за оба пе-
риода наблюдений. Максимальный сбор пастбищного корма по обоим 
периодам отмечен при подкормке травостоев минеральными удобре-
ниями в дозе N180Р45K120: 76,0 ГДж и 6377 корм. ед. в среднем за 1976–
2011 гг. и 78,1 ГДж и 6591 корм. ед. с 1 га в среднем за 1976–2016 гг. 
или в 3,1 и 3,5 раза выше продуктивности неудобренных травостоев. 

 
1. Влияние минеральных и органических удобрений  

на продуктивность долголетних пастбищ 
 

Удобрение 

1976–2011 гг. 
(30–65-й гг. ведения опыта) 

1976–2016 гг. 
(30–70-й гг. ведения опыта) 

ОЭ 
ГДж 

корм. 
ед. 

2011 г. 
(65-й г. опыта) ОЭ 

ГДж 
корм. 

ед. 

2016 г. 
(70-й г. опыта) 

ОЭ 
ГДж 

корм. 
ед. 

ОЭ 
ГДЖ 

корм. 
ед. 

Без удобрений 22,3 1858 25,6 2038 22,4 1875 15,3 1246 
K90 29,2 2519 26,3 2150 29,1 2474 14,5 1228 
Р45 25,2 2145 33,6 2933 25,3 2154 12,6 1080 
N120 42,8 3608 38,6 3408 43,1 3035 26,4 2250 
Р45K90 50,3 4214 48,0 3428 50,4 4174 50,0 4284 
N120K90 51,3 4208 43,9 3655 52,1 4301 38,1 3276 
N120Р45 50,2 4206 49,3 3942 50,7 4240 47,5 4059 
N60Р45K90 51,8 4306 55,8 4565 52,6 4395 49,4 4241 
N120(40–40–40)Р45K90 65,3 5437 58,1 4706 66,3 5547 57,6 4941 
N120(60–0–60)Р45K90 56,5 4684 54,1 4498 57,4 4799 52,1 4464 
N120(60–60–0)Р45K90 59,4 4922 53,5 4418 60,1 5022 61,6 5242 
N120Р45K120 65,0 5398 58,6 4739 66,1 5521 55,6 4726 
N180Р45K90 70,8 5951 58,5 4893 71,3 5943 59,2 5143 
N180Р45K120 76,0 6377 62,2 5391 78,1 6591 82,8 7229 
N240Р45K120 69,2 5852 51,1 43,12 70,8 5975 66,9 5871 
Навоз 10 т/га 33,4 2764 32,8 2665 33,2 2739 25,0 2162 
Навоз 20 т/га 38,1 3142 44,5 3584 37,9 3154 25,5 2213 
N120Р45K90 +  
навоз 10 т/га 64,1 5292 57,4 4769 65,5 5461 62,5 5360 

N120Р45K90 + 
навоз 20 т/га 67,0 5527 60,9 5066 68,7 5708 63,8 5487 

НСР05 8,8 750 5,0 422 7,4 622 7,4 620 
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Внесение навоза в дозе 10 т/га один раз в 4 года увеличило про-
дуктивность пастбищ в среднем за 1996–2011 гг. на 50 %, за 1976–
2016 гг. — на 48 %, в дозе 20 т/га — на 71 и 69 % соответственно по пе-
риодам. 

На неудобренных пастбищах в среднем за 1976–2011 гг. травы ис-
пользовали (вынос с урожаем) из почв 51,9 кг азота, 11,2 кг Р2О5 и 
30,6 кг К2О, в среднем за 1976–2016 гг. — соответственно 50,6; 11,5 и 
31,3 кг с 1 га. Подкормка травостоев удобрениями сопровождалась су-
щественным увеличением использования азота и зольных элементов — 
азотные в большей степени азота, фосфорные — фосфора, калийные — 
калия (табл. 2). 
 

2. Вынос азота и зольных элементов  
из почвы долголетних пастбищ с урожаем, кг/га 

 

Удобрение 
1976–2011 гг. — за 36 лет 1976–2016 гг. — 41 год 
N P2O5 K2O CaCO3 N P2O5 K2O CaCO3 

Без удобрений 51,9 11,2 30,6 29,5 50,6 11,5 31,3 29,5 
K90 70,2 15,6 71,6 46,3 67,0 14,0 71,3 45,3 
Р45 55,2 20,9 34,2 40,0 55,4 21,5 34,1 40,5 
N120 108,9 25,4 55,4 55,5 109,4 25,7 54,7 55,8 
Р45K90 129,4 46,3 123,4 76,3 125,7 46,1 149,7 76,0 
N120K90 138,5 25,7 166,9 77,5 136,5 25,9 161,0 71,8 
N120Р45 133,5 43,8 53,0 72,3 134,1 45,1 29,1 72,3 
N60Р45K90 131,3 41,7 120,5 80,8 131,3 42,2 119,4 79,3 
N120(40–40–40)Р45K90 173,2 54,5 143,5 87,0 174,8 56,1 142,2 92,0 
N120(60–0–60)Р45K90 145,5 46,7 131,5 75,8 147,9 47,4 131,1 81,0 
N120(60–60–0)Р45K90 156,6 46,5 135,0 78,3 157,7 48,1 134,4 83,3 
N120Р45K120 163,5 51,1 167,9 89,0 166,9 51,6 167,9 90,0 
N180Р45K90 204,7 60,0 163,9 99,8 203,8 55,5 157,4 100,3 
N180Р45K120 243,5 57,5 191,0 103,3 245,7 58,4 183,2 105,0 
N240Р45K120 239,9 56,8 163,0 83,8 240,4 57,5 162,9 90,0 
Навоз 10 т/га 75,0 22,0 59,5 51,8 74,0 22,5 57,4 50,5 
Навоз 20 т/га 87,4 25,7 70,9 57,8 85,3 25,4 68,0 57,5 
N120Р45K90 + 
навоз 10 т/га 171,9 56,6 147,0 90,0 175,3 56,8 144,6 92,0 

N120Р45K90 + 
навоз 20 т/га 180,9 59,1 155,9 95,8 183,0 58,9 152,4 96,3 

 
Так, в среднем за 1976–2016 гг., подкормка трав только азотными 

туками увеличила использование фосфора на 123 %, калия на 75 %, азо-
та на 116 %, калийными — азота на 20 %, фосфора на 22 %, калия на 
128 %, фосфорными — азота на 9 %, фосфора на 87 % и калия на 9 %. 
При подкормке травостоев полным минеральным удобрением исполь-
зование питательных веществ резко возрастало: на фоне N180Р45K120 в 
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среднем за 1976–2016 (41 год опыта) азота в 4,9 раза, фосфора в 5,1 
раза, калия 5,9 раза, при этом вынос азота с урожаем превышал количе-
ство азота, внесенного с удобрениями, на 37 %, фосфора — на 30 % и 
калия — на 53 %. При подкормке трав навозом вынос азота с урожаем 
превышал объем внесенного в дозе 10 т/га (2,5 т/га, 10 кг/га азота в 
среднем за год) в 7,4 раза и в дозе 20 т/га (5 т/га, 20 кг/га азота) — в 
4,3 раза; фосфора (6,25 и 12,5 кг/га) — в 3,6 и 2 раза, калия (11,25 и 
22,5 кг/га) — в 5 и 3 раза соответственно по дозам, то есть травы значи-
тельную часть азота, фосфора и калия использовали из запасов почвы. 

Важным показателем выбора системы удобрения пастбищ, наряду 
с продуктивностью травостоев, качеством корма, является воспроизвод-
ство почвенного плодородия. 

Длительное применение минеральных и органических удобрений 
привело к существенному изменению агрохимических свойств почвы. 
Так, на неудобренных пастбищах за 65 лет количество гумуса в слое 0–
20 см увеличилось с 45,7 т/га (исходный показатель) до 60,1 т/га или на 
14,4 т/га при среднегодовом повышении на 222 кг/га, азота — с 2700 до 
2790 кг/га, энергетическая емкость почвенного плодородия — с 615,7 до 
730,4 ГДж/га при ежегодном приросте 1,75 ГДж/га (табл. 3). На 70-й год 
опыта содержание гумуса практически не изменилось (59,0 т/га), но 
среднегодовой прирост гумуса снизился до 190 кг/га. Количество азота 
за 70 лет увеличилось на 585 кг/га (8,4 кг/га в год) и на 495 кг в сравне-
нии с 65-м годом опыта. За 70 лет энергетический потенциал почвенно-
го плодородия увеличился на 220,6 ГДж/га (3,15 ГДж в год) в сравнении 
с исходным показателем и на 105,9 ГДж/га в сравнении с показателем за 
65 лет. На 70-й год опыта содержание Р2О5 уменьшилось на 108 кг/га, 
К2О — на 33 кг/га. 

В условиях подкормки травостоев полным удобрением за 65 лет 
содержание гумуса увеличилось на 18,7–29,2 т/га (на 288–449 кг/га еже-
годно в сравнении с исходным показателем и на 4,3–14,8 т/га) в сравне-
нии с неудобренными пастбищами, энергетический потенциал почвен-
ного плодородия составил 882,3–956,5 ГДж/га при содержании энергии 
в почве неудобренных пастбищ 730,4 ГДж/га, существенно увеличилось 
количество азота — на 46–60% в сравнении с исходным содержанием и 
на 41–55% в сравнении с показателями неудобренных пастбищ (табл. 3). 

При использовании навоза в дозах 10 и 20 т/га количество гумуса 
увеличилось на 31,0 и 31,7 т/га (на 476 и 487 кг/га ежегодно) в сравне-
нии с исходным показателем и на 16,6 и 17,3 т/га в сравнении с содер-
жанием гумуса в почве неудобренных пастбищ. Количество азота уве-
личилось на 35 и 43 % в сравнении с исходным показателем и на 31 и 
39 % — с неудобренными пастбищами. При совместном внесении ми-
неральных удобрений в дозе N120Р45K90 ежегодно с навозом в дозах 10 и 
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3. Влияние минеральных и органических удобрений на содержание гумуса,  
азота и валовой энергии в почве (слой 0–20 см) долголетних пастбищ 

 

Удобрение 
На 65-й год опыта На 70-й год опыта 

гумус, 
т/га 

азот, 
кг/га 

ВЭ*, 
ГДж/га 

гумус, 
т/га 

азот, 
кг/га 

ВЭ*, 
ГДж/га 

Исходное содержание 45,7 2700 615,7 45,7 2700 615,7 
Без удобрений 60,1 2790 730,4 59,0 3285 836,3 
K90 64,8 3803 873,3 63,5 3398 866,7 
Р45 57,8 3803 823,1 59,9 3285 843,5 
N120 59,0 2970 740,7 58,5 3510 834,4 
Р45K90 58,5 3825 831,4 65,7 3488 870,9 
N120K90 70,0 3758 911,4 52,2 3488 791,4 
N120Р45 62,6 3735 851,2 61,3 3510 860,7 
N60Р45K90 74,9 3935 916,2 59,0 3645 872,1 
N120Р45K90 64,4 4343 930,5 65,6 3580 894,0 
N120Р45K120 68,9 3950 882,3 65,9 3510 883,5 
N180Р45K90 73,8 3938 950,5 64,8 3443 863,1 
N180Р45K120 72,4 4050 956,5 67,7 3488 897,5 
Навоз 10 т/га 76,7 3645 940,5 65,3 3510 898,4 
Навоз 20 т/га 77,4 3870 971,4 67,7 3623 922,6 
N120Р45K90 +навоз 10 т/га 72,2 4320 981,4 66,1 3514 890,0 
N120Р45K90 +навоз 20 т/га 72,9 4388 990,4 66,4 3578 908,7 
*Содержание энергии рассчитано в соответствии с «Методикой оценки потоков 
энергии в луговых агроэкосистемах» [6]. 
 
20 т/га один раз в 4 года содержание гумуса увеличилось в сравнении с 
исходным показателем на 26,5 и 27,2 т/га (на 407 и 418 кг), что на 12 и 
13 % превышало показатель по содержанию гумуса на фоне N120Р45K90. 
Энергетический потенциал ежегодно увеличивался на 5,6 и 5,8 ГДж/га, 
что было выше в сравнении с подкормкой трав минеральными удобре-
ниями в дозе N120Р45K90 (на 5 и 6 %) и навозом (на 4 и 2 % соответствен-
но по дозам 10 и 20 т/га). 

На 70-й год опыта (2016 г.) не отмечено повышение содержания в 
почве гумуса, азота и энергии в почве в сравнении данными за 65 лет 
(2011 г.), кроме варианта Р45K90 — содержание гумуса увеличилось на 
12 %, на фоне 10 т/га и 20 т/га навоза уменьшилось на 17 и 14 %. Мак-
симальный энергетический потенциал, как на 65-й год, так и на 70-й год 
опыта, отмечен при подкормке травостоев комбинированной системой 
— N120Р45K90 ежегодно и 20 т/га навоза один раз в 4 года — 990,4 и 
908,7 ГДж/га. 

Заключение. Многолетние (70 лет) исследования показали, что 
регулярная подкормка луговых агрофитоценозов минеральными и орга-
ническими удобрениями существенно повышает их продуктивность, 
уровень использования травами азота, фосфора, калия и кальция, как из 
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почвы, так и из удобрений, увеличивает плодородие почвы и ее энерге-
тический потенциал. 

Лучшие показатели по продуктивности пастбищ достигнуты при 
подкормке агрофитоценозов полным минеральным удобрением из рас-
чета N180Р45K120. В среднем за 1976–2016 гг. (последние 41 год опыта) 
продуктивность пастбищ составила 78,1 ГДж ОЭ с 1 га при энергетиче-
ском потенциале почвы в слое 0–20 см 897,5 ГДж/га, что на 241 и 7 % 
выше показателей неудобренных травостоев. 

При использовании навоза в дозах 10 и 20 т/га, вносимого один 
раз в 4 года, продуктивность пастбищ увеличилась на 48 и 69 %, энерге-
тический потенциал — на 8 и 10 %. 
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PRODUCTIVITY OF PASTURE AGROPHYTOCENOSES OF LONG-TERM USE 

AND FERTILITY OF SOIL AT DIFFERENT LEVELS  
OF USE OF FERTILIZERS 

 
V. A. Kulakov, D. F. Altunin, T. V. Leonidova 

 
The current paper discusses the results of long-term (70 years) studies of the effect of min-
eral and organic fertilizers on the productivity of pastures, the use of nitrogen, phospho-
rus, potassium and calcium by grasses, the reproduction of soil fertility (increase in hu-
mus and nitrogen in the soil), and the energy potential of sod-podzolic soils. Feeding of 
agrophycenoses with mineral fertilizers at a dose of N180R45K120 increases the productivity 
of pastures by 241%, energy potential by 7%. The introduction of manure in a dose of 
20 t/ha once in 4 years increased the productivity of pastures by 69%, the energy potential 
of the soil by 10%. 
Keywords: fertilizers, pastures, soil fertility and its energy potential. 
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Приведены результаты шестилетних исследований по подбору пастбищных тра-
восмесей, созданных на основе отечественного сорта фестулолиума ВИК 90. 
Ключевые слова: фестулолиум, травосмеси, сезонное распределение урожайно-
сти по циклам, продуктивность пастбищ. 

 
Устойчивое развитие молочного скотоводства в значительной 

степени определяется состоянием отрасли кормопроизводства, в том 
числе лугового. В среднем по сельскохозяйственным организациям на-
шей страны доля кормов в общих затратах на молочное стадо превыша-
ет 45 %, причем, чем выше интенсивность ведения отрасли, тем больше 
удельный вес кормов в структуре себестоимости молока [1]. В решении 
задачи по снижению затрат на производство молока особая роль при-
надлежит культурным пастбищам, эффективность которых в значитель-
ной степени определяется правильным подбором травосмесей [2–8]. 

Создание и районирование новых сортов многолетних трав для 
лугового кормопроизводства требует постоянного совершенствования 
состава травосмесей для более эффективной реализации их потенциала. 
В последние годы в центральных областях лесной зоны при организа-
ции раннего звена пастбищного конвейера в состав травосмесей, наряду 
с традиционным злаком ежой сборной, включают новую кормовую 
культуру — фестулолиум. В настоящее время селекционерами страны 
созданы сорта фестулолиума, обладающие интенсивным побегообразо-
ванием и высокими кормовыми качествами. Сотрудниками ВНИИ кор-
мов создан сорт фестулолиума ВИК 90, который включен в Государст-
венный реестр селекционных достижений с 1997 г. по всем регионам 
Российской Федерации. Сорт ВИК 90 выведен на основе межродовой 
гибридизации овсяницы луговой и райграса многоукосного. Отличается 
удовлетворительной зимостойкостью, высокой урожайностью и качест-
вом корма, морфологически близок к райграсам [9]. Во ВНИИ кормов с 
2000 г. проводятся исследования по разработке перспективных паст-
бищных травостоев на основе этого сорта [10–14].  

Исследования по конструированию раннеспелых злаковых траво-
стоев разного состава выполнены на экспериментальной базе ВНИИ 
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кормов на типичном для Центрального района Нечерноземной зоны су-
ходоле с дерново-подзолистой среднесуглинистой слабокислой почвой. 

В опыте залужение проводили в ранневесенний срок (6 мая 
2004 г.), посев — беспокровный семенами злаковых трав, характери-
зующихся высокими посевными качествами (чистота семян 98–100 %), 
всхожесть семян всех изучаемых злаков — 82–98 % (для мятлика луго-
вого — 69 %). Наибольшая масса 1000 семян — 3,34 г отмечена для 
фестулолиума. Обработка почвы включала рыхление дернины, вспашку 
с оборотом пласта, разделку дернины, предпосевную обработку РВК, 
прикатывание до и после посева. Режим использования травостоев — 
4 цикла за сезон в фазу кущения доминирующих злаковых трав. Сезон-
ная доза удобрений — N90P30K75 в год залужения и N180P60K150 в после-
дующие годы. Азотные удобрения вносили дробно — по N45 для фор-
мирования каждого цикла. Схема опыта по составу травосмесей и нор-
мам высева семян представлена в таблице 1. 

 
1. Распределение пастбищного корма в течение сезона  

(травостой 2–6-го гг. жизни) 
 

Травосмесь,  
норма высева семян, кг/га 

Урожай-
ность, 

т/га 

Поступление корма по циклам 
использования, % 

I  
(42 дня) 

II  
(29 дней) 

III  
(30 дней) 

IV  
(47 дней) 

Ежа сборная (6) + тимофеевка 
луговая (4) + мятлик луговой 

(2) – базовая 
8,6 25 30 19 26 

Фестулолиум (18) 7,9 18 39 19 24 
Фестулолиум (12) + 

ежа сборная (4) 8,4 22 32 20 26 

Фестулолиум (12) + 
тимофеевка луговая (4) 8,0 21 37 19 23 

Фестулолиум (12) 
+ овсяница луговая (4) 

7,8 22 36 19 23 

Фестулолиум (12) + 
мятлик луговой (2) 8,0 20 37 20 23 

Фестулолиум (12) + ежа сбор-
ная (4) + мятлик луговой (2) 8,7 22 32 20 26 

НСР05 0,7  
 

На основе комплексной оценки изучены особенности формирова-
ния фестулолиумовых травостоев разного состава. Наблюдения за 
плотностью побегов фестулолиума подтвердили ранее отмеченную ря-
дом исследователей особенность — быстрое развитие в год посева и ин-
тенсивное побегообразование на второй год жизни [15]. При высеве 
5,39 млн/га семян фестулолиума плотность его побегов в одновидовом 
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посеве составила 996 шт./м2 в год залужения и повысилась до 2463 шт. 
осенью следующего года [10]. Базовый травостой по суммарному пока-
зателю плотности побегов сеяных злаков (ежа сборная + тимофеевка лу-
говая + мятлик луговой) уступал травостою с фестулолиумом на 10 % в 
год посева и на 30 % на второй год жизни. При изучении реакции фес-
тулолиума на фитоценотический фактор установлено: при включении в 
двухкомпонентную травосмесь тимофеевки луговой, овсяницы луговой 
или мятлика лугового фестулолиум является абсолютным доминантом 
при сохранении 58–61 % на 6-ой год жизни. При дополнении двух- и 
трехкомпонентных травосмесей ценотически сильным злаком ежой 
сборной она становится доминирующим видом с содержанием по годам 
жизни — 42–44 % в 1–4-й гг., 61–62 % на 5-й и 50–55 % на 6-й годы 
жизни. Наиболее полноценный фитоценоз с высоким и стабильным по 
годам участием сеяных злаков при сохранении их на 6-ой год жизни на 
уровне 88 % (при 77 % в базовом травостое) сформировался при высеве 
трехкомпонентной смеси из фестулолиума, ежи сборной и мятлика лу-
гового. 

При использовании травостоев в оптимальные сроки в сочетании 
с внесением N45 под каждый цикл зеленый корм отвечал требованиям 
технического условия «Корм пастбищный» (ТУ 10.01701-88). По энер-
гонасыщенности (10,3–10,4 МДж в 1 кг СВ), содержанию переваримого 
протеина (113–120 г в 1 корм. ед.) пастбищная трава удовлетворяла по-
требность высокопродуктивных коров и молодняка КРС. 

По показателям урожайности одновидовой посев фестулолиума и 
двухкомпонентные травосмеси были близкими (7,4–7,6 т/га в среднем за 
6 лет). Наиболее урожайный пастбищный травостой, на уровне ранее 
рекомендованного базового — 8,6 т/га, сформировался при высеве пер-
спективной трехкомпонентной травосмеси на фоне ежегодного внесе-
ния N180P60K150. 

Важным показателем в пастбищной технологии является равно-
мерность поступления корма в течение сезона, этот фактор следует учи-
тывать при расчете потребности животных в площади пастбищного 
участка.  

При четырехкратном режиме использования травостоев за I и II 
циклы получено 54–58 % всего запаса корма, что обусловлено более 
ранним (на 7–14 дней по сравнению со средним многолетним) наступ-
лением вегетационного периода в течение трех лет из пяти. В I цикле 
наибольший запас пастбищного корма (25 % от суммарного за сезон) 
получен при использовании базового травостоя благодаря более ранне-
му отрастанию ежи сборной по сравнению с фестулолиумом. Макси-
мальное поступление корма за 30 дней вегетации (30–39 % от суммар-
ного запаса) отмечено во втором цикле, что связано с благоприятными 
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погодными условиями и биологическими особенностями фестулолиума, 
способностью образовывать удлиненные вегетативные и генеративные 
побеги из незатронутого отчуждением конуса в I цикле. Благодаря это-
му фитоценозы, основу которых составлял фестулолиум, обеспечивали 
во II цикле производство 37–39 % сезонного запаса корма, а фитоцено-
зы, включающие ежу сборную, — только 30–31%. Во вторую половину 
пастбищного сезона, независимо от состава травостоев, получены близ-
кие показатели производства зеленого корма — 19–21 % СВ в III и 23–
26 % в IV циклах. Наибольшее поступление корма в IV цикле по срав-
нению с III объясняется значительным увеличением продолжительности 
отрастания перед последним циклом (47 дней против 30 в среднем за 
5 лет). 

Распределение пастбищного корма в течение сезона зависит от 
продолжительности, тепло- и влагообеспеченности вегетационного пе-
риода (рис. 1). 

 

 
 
 

 
Рис. 1. Распределение корма в течение пастбищного сезона по циклам (ц) 

в зависимости от условий тепло- и влагообеспеченности 
 

Наиболее равномерное поступление корма при использовании 
перспективного травостоя (фестулолиум + ежа сборная + мятлик луго-
вой) отмечено в пастбищный сезон 2005 г., соответственно — 25, 32, 31 
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и 22 %. Вегетационный период 2005 г. начался 4 апреля — на 2 недели 
раньше по сравнению со среднемноголетним показателем и по тепло-
обеспеченности (2696 ºС) превышал его в течение всего сезона — с мая 
по сентябрь. Количество осадков, выпавших за основной период вегета-
ции (295 мм), соответствовало среднемноголетнему показателю, а вы-
павших за летний период (223 мм) — на 26 % превышало его. 

В вегетационный период 2006 г. с мая по июль выпало 51–69 % 
осадков от нормы, поэтому в I и III циклах получено только 13 и 15 % 
корма от суммарного запаса за сезон. 

В 2007 г. отмечена низкая влагообеспеченность в июне (53 % 
осадков от нормы) и в первой декаде июля (34 % от нормы), в результа-
те чего запас корма в III цикле составил всего 12 % от суммы за сезон. 

Показатели погодных условий вегетационного периода 2008 г. по 
продолжительности (214 дней), обеспеченности теплом (сумма средне-
суточной температуры воздуха — 2705,8 ºС) и влагой (523,9 мм) пре-
вышал среднемноголетние соответственно на 22,15 и 4,2 %. Гидротер-
мический коэффициент достигал 1,91 (при среднемноголетнем 1,44). 
Несмотря на раннее начало вегетационного периода — 3 апреля (сред-
немноголетний показатель 17 апреля) в I цикле получено лишь 13 % се-
зонного урожая, т. к. в первой декаде мая выпало только 14 % осадков 
от нормы, а в третьей декаде — в 2,8 раза выше нормы. Формирование 
травостоя в следующих циклах (II–IV) проходило в благоприятных по 
тепло- и влагообеспеченности условиях, что обеспечило наибольшую 
по сравнению с другими годами урожайность — соответственно 33,4; 
32,8; 27,1 ц/га СВ при равномерном ее распределении — 31,31 и 25 %.  

Вегетационный период 2009 г по продолжительности (177 дней) 
равнялся среднемноголетнему, а по тепло- и влагообеспеченности был 
выше соответственно на 200 ºС и на 24 мм. Переход температуры через 
+10 ºС произошел 26.04 — на 9 дней раньше, а через +15 ºС 27.05 — на 
7 дней раньше среднемноголетних показателей, что при благоприятных 
условиях увлажнения обеспечило поступление 32 % запаса корма в 
I цикле и 31 % — во II цикле.  

Продуктивность фестулолиумовых пастбищных травостоев разно-
го состава изменялась от 76 до 84 ГДж/га (6,3–6,9 тыс. корм. ед.) в сред-
нем за 6 лет (табл. 2). 

Наиболее продуктивный и устойчивый по годам травостой сфор-
мировался при высеве трехкомпонентной травосмеси из фестулолиума, 
ежи сборной и мятлика лугового. Максимальная продуктивность этой 
перспективной травосмеси — 110 ГДж/га ОЭ (9,1 тыс. корм. ед.) полу-
чена на 5-й год жизни травостоя в благоприятных условиях вегетацион-
ного периода, ГТК (гидротермический коэффициент) достигал 1,99 при 
среднемноголетнем 1,44.  
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2. Продуктивность пастбищных травостоев  
и содержание в их составе сеяных злаков 

 

Травосмесь 
Сбор 
СВ, 
т/га 

Содержание  
сеяных злаков, % Произведено на 1 га 

1–4-й гг. 6-й г. ОЭ, 
ГДж 

тыс.  
корм. ед. 

СП, 
ц 

Ежа сборная + тимофеевка 
луговая + мятлик луговой – 

базовая 
8,0 84,6 76,9 82 6,7 12,2 

Фестулолиум 7,4 81,5 58,8 77 6,4 10,6 
Фестулолиум + ежа сборная 7,8 86,8 76,2 91 6,7 11,3 

Фестулолиум + 
тимофеевка луговая 7,6 81,5 64,7 79 6,5 11,0 

Фестулолиум + 
овсяница луговая 7,4 79,8 59,5 76 6,3 11,0 
Фестулолиум + 
мятлик луговой 7,6 77,4 76,9 78 6,5 11,3 

Фестулолиум + ежа сборная 
+ мятлик луговой 8,1 87,5 87,8 84 6,9 11,8 

НСР05 0,6  
 

Таким образом, в результате исследований по оценке пастбищных 
травостоев выявлена перспективная травосмесь из фестулолиума, ежи 
сборной и мятлика лугового. Производство корма при использовании 
этой травосмеси на фоне N180P60K150 при четырехкратном режиме ис-
пользования получено на уровне ранее рекомендуемой базовой — 
8,1 т/га сухого вещества, 84 ГДж обменной энергии, 11,8 ц/га сырого 
протеина в среднем за 6 лет при сохранении более высокого участия 
сеяных видов трав на 6-й год жизни (88 против 77 %). 

Наиболее равномерное распределение пастбищного корма по го-
дам исследований отмечено во II цикле (30–35 %), в I и III циклах по-
ступление корма в зависимости от условий тепло- и влагообеспеченно-
сти вегетационных периодов резко изменялось от 12 до 36 %. 

Исследования по оценке фестулолиумовых травостоев продолжа-
ются с целью выявления возможности увеличения срока их использова-
ния на основе реализации биологического потенциала многолетних зла-
ковых трав — долголетия. На перспективу необходимо совершенство-
вание состава травосмесей, прежде всего на основе изучения фитоцено-
тического фактора и новых районированных сортов трав в связи с необ-
ходимостью освоения различных типов природных кормовых угодий и 
их модификаций. 
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The article presents the results of six-year research on the selection of pasture grass mix-
tures based on the domestic variety of festulolium — VIC 90. 
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Экспериментально доказана возможность продуктивного долголетия (до 23 лет 
жизни) целенаправленно сформированных среднеспелых агроценозов при дву- и 
трехукосном использовании. 
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Введение. Решение проблемы ресурсосбережения в кормопроиз-

водстве возможно за счет длительного использования луговых агроце-
нозов [1–5]. При этом реализуется биологический потенциал долголетия 
трав и, в первую очередь, корневищных злаков. Эти виды имеют мно-
жество подземных побегов и узлов кущения, постоянно образующих 
новые почки возобновления и побеги [6]. 

В производстве преобладает одноукосное использование лугов и 
заготавливаются корма плохого качества. Так, сено характеризуется 
низким содержанием обменной энергии (7,2–7,4 МДж) и кормовых еди-
ниц (0,40–0,44) в 1 кг сухого вещества, что приводит к перерасходу 
концентратов в стойловый период [7; 8]. Поэтому переход на дву- и 
трехукосное скашивание долголетних разнопоспевающих травостоев в 
системе сырьевого конвейера обеспечивает повышение качества и энер-
гонасыщенности объемистых кормов [9–12]. Основой при создании 
разнопоспевающих агроценозов, в том числе среднеспелых травостоев, 
является правильный подбор трав и травосмесей для залужения. Доми-
нантом травостоя должен быть долголетний, высокопродуктивный, хо-
рошо отрастающий после скашивания вид, определяющий тип скоро-
спелости агроценоза [13–16]. 

Цель исследований — изучение продуктивного долголетия целе-
направленно сформированных среднеспелых злаковых агроценозов при 
разных режимах укосного использования. 

Условия и методика. Полевой опыт проводился в 1993–2015 гг. 
на Центральной экспериментальной базе ВНИИ кормов; площадь де-
лянки — 48 м2, размещение вариантов систематическое. Опытный уча-
сток расположен на суходоле временно-избыточного увлажнения с дер-
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ново-подзолистой среднесуглинистой почвой. Перед залужением в слое 
почвы 0–20 см содержалось 1,7 % гумуса (ГОСТ 26213-91), подвижных 
форм фосфора 118 мг/кг и калия 57 мг/кг (ГОСТ 54650-2011), рНсол — 
5,7 (ГОСТ 26483–85). 

Травостои создавали на основе наиболее долголетних среднеспе-
лых длиннокорневищных видов злаков. Для залужения (в 1993 г.) при-
меняли районированные сорта: кострец безостый Моршанский 760 и 
двукисточник тростниковый Первенец. Сопутствующим компонентом в 
травосмесь с кострецом включали рыхлокустовой вид тимофеевку луго-
вую ВИК 9. Нормы высева семян трав представлены в таблице 1. 

 
1. Содержание сеяных видов в злаковых травостоях  

при разных режимах использования  
(% от общей урожайности в среднем за 1994–2015 гг.) 

 

Состав травостоя  
(норма высева семян, кг/га) 

Число 
укосов 

1994–
2015 гг. 

В том числе за 2011–2015 гг. 

сеяные 
виды 

мятлик 
луговой* 

сеяные 
виды + 
мятлик 

Кострец безостый (14) + 
тимофеевка луговая (4) 

3 78,4 74,5 7,2 81,7 
2 86,1 77,8 3,5 81,3 

Двукисточник тростнико-
вый (10) 

3 78,0 70,1 10,9 81,0 
2 81,6 69,4 4,5 73,9 

*Мятлик луговой внедрившийся (дикорастущий). 
 
Для получения качественного травяного сырья агроценозы ис-

пользовали со второго года жизни трав по принципу среднего звена в 
системе укосного конвейера (2 и 3 укоса за сезон). Первый укос каждого 
травостоя при трехукосном режиме проводили в начале фазы колоше-
ния (выметывания) преобладающего вида, при двуукосном режиме — в 
фазе полного колошения. К последующим укосам приступали при вы-
соте трав не менее 50 см. Под каждый укос вносили, на фоне фосфорно-
калийных удобрений, N60 при трехкратном скашивании и N45–55 при 
двукратном (за сезон N180 и N90–110). Дозы фосфора и калия периодиче-
ски уточняли в соответствии с изменением содержания этих элементов 
в почве. 

Учеты и анализы проводили по общепринятым в луговодстве ме-
тодикам. Статистическую обработку данных по урожайности осуществ-
ляли методом дисперсионного анализа [17]. Содержание обменной 
энергии и кормовых единиц в 1 кг сухого вещества (СВ) определяли на 
основании данных химических анализов по методическому пособию, 
утвержденному РАСХН [18]. 

Результаты исследований. Ботанический анализ агроценозов по-
казал, что в долголетних среднеспелых травостоях в среднем за 22 года 
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пользования (г. п.) содержалось 78–86 % сеяных видов, а их урожай-
ность составила 6,8–7,3 т/га сухого вещества (табл. 1 и 2). В последние 
5 лет пользования (л. п.) участие сеяных видов в фитоценозах снизилось 
до 69–78 %, но оставалось достаточно высоким для долголетних траво-
стоев. Наиболее существенным было уменьшение доли сеяных видов в 
агроценозах с кострецом и двукисточником при двуукосном использо-
вании. Вероятно, это объясняется более низкой дозой азота — N45 под 
укос по сравнению с трехукосным скашиванием, где вносили N60. 
 

2. Урожайность среднеспелых травостоев и сеяных видов  
при разных режимах использования в 1994–2015 гг. 

 

Травостой Число 
укосов 

Урожайность  
травостоя, 

т/га СВ в среднем за 

Урожайность  
сеяных видов, 

т/га СВ в среднем за 
1994– 

2015 гг. 
2011– 

2015 гг. 
1994– 

2015 гг. 
2011– 

2015 гг. 
Кострец безостый + 
тимофеевка луговая 

3 8,6 9,2 6,8 6,9 
2 8,2 8,2 7,0 6,4 

Двукисточник  
тростниковый 

3 9,4 10,3 7,3 7,2 
2 8,6 7,7 7,0 5,3 

НСР05  0,6 0,7  
 

Среди внедрившихся видов в последние годы значительно уча-
стие в агроценозах ценного кормового злака — мятлика лугового, осо-
бенно при трехукосном режиме (7–11 %, табл. 1). Внедрение дикорас-
тущего короткокорневищного вида мятлика не снижало качества зеле-
ной массы и способствовало образованию более прочной дернины луга, 
что является положительным при интенсивном использовании траво-
стоев. Содержание сеяных видов в сумме с мятликом при трехукосном 
режиме было 81–82 % в среднем за последние 5 л. п. 

Среднеспелые агроценозы обеспечили высокую урожайность 1 га 
луга в среднем за 22 г. п.: 8,6–9,4 т СВ при трех укосах и 8,2–8,6 т при 
двух укосах (табл. 2). Наибольшая урожайность была у двукисточника 
тростникового при трехукосном использовании. В отдельные годы 
(1999 и особенно 2002 г.) из-за засушливых погодных условий происхо-
дило снижение урожайности травостоев (соответственно на 32–40 и 50–
55 %). За 22 года снижение урожайности агроценозов, подобное 2002 г., 
отмечалось только один раз, а близкое к 1999 г. — два раза. Сумма ат-
мосферных осадков больше 5 мм за вегетационный период была мень-
ше среднемноголетнего показателя (290,8 мм) в 2002 г. на 61 %, а в 
среднем за 1999 и 2006 гг. на 20 %. В последующие годы урожайность 
травостоев восстанавливалась за счет корневищных видов, имеющих 
мощную систему подземного вегетативного возобновления (корневи-
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ща), обеспечивающую продуктивное долголетие агроценозов [6]. В 
наиболее благоприятные по погодным условиям годы (1998, 2001, 2008, 
2012 и 2013) средняя урожайность травостоев увеличивалась по сравне-
нию с данными за 22 г. п. на 20–32 %. При этом сумма осадков за веге-
тацию больше 5 мм в среднем за эти годы превышала среднемноголет-
ний показатель на 16% (337 мм). 

В последние годы, когда четыре из пяти лет были благоприятны-
ми для формирования травостоев, средняя урожайность 1 га агроцено-
зов 18–22 г. п. при трех укосах превышала средние данные за 22 г. п. на 
7–10 %, при двух укосах у травостоя костреца с тимофеевкой была рав-
на им, а у двукисточника снижалась на 10 %. Это свидетельствует о том, 
что потенциал продуктивного долголетия среднеспелых трехукосных 
агроценозов и двуукосной травосмеси на основе костреца еще не реали-
зован и потребности в их перезалужении нет. Уменьшение урожайности 
двуукосного двукисточника, вероятно, как отмечалось выше, связано 
с недостаточным режимом питания (N45). 

Долголетние среднеспелые травостои обеспечили получение с 
1 га 84–90 ГДж обменной энергии, 6,5–6,9 тыс. корм. ед. и 11,5–12,8 ц 
сырого протеина (СП) при трех укосах, а при двух укосах — 75–79 ГДж 
ОЭ, 5,5–5,8 тыс. корм. ед. и 7,3–8,0 ц СП в среднем за 22 г. п. (табл. 3). 
Наибольшая продуктивность была у травостоев двукисточника трост-
никового. 

 
3. Продуктивность и качество травяного сырья среднеспелых злаковых  

травостоев при разных режимах использования в среднем за 22 г. п. 
 

Травостой Число 
укосов 

Произведено на 1 га Содержание в СВ 

ОЭ, 
ГДж 

тыс. 
корм. ед. 

СП, 
ц 

в 1 кг СП, 
% ОЭ, 

МДж 
корм. 

ед. 
Кострец безостый + 
тимофеевка луговая 

3 83,5 6,5 11,5 9,7 0,75 13,4 
2 75,3 5,5 7,3 9,2 0,68 9,0 

Двукисточник  
тростниковый 

3 89,7 6,9 12,8 9,6 0,73 13,6 
2 78,7 5,8 8,0 9,2 0,67 9,3 

 
Качество выращенной зеленой массы зависит от режима исполь-

зования и состава травостоя (табл. 3). При трехукосном скашивании не-
сколько лучшая питательность травяного сырья получена у агроценоза 
из костреца с тимофеевкой, в 1 кг СВ содержалось 9,7 МДж ОЭ и 
0,75 корм. ед. При двуукосном режиме качество травяного сырья сни-
жается до 9,2 МДж ОЭ и 0,67–0,68 корм. ед., однако оно значительно 
выше, чем при одноукосном использовании в производстве [7; 8]. 

На основе комплексной оценки полученных данных для формиро-
вания среднеспелого долголетнего травостоя рекомендуется одновидо-
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вой посев двукисточника тростникового (10 кг/га семян при 100%-ной 
посевной годности) или травосмесь из костреца безостого (14) и тимо-
феевки луговой (4 кг/га). В первом укосе трехукосные агроценозы с ко-
стрецом скашивали, в зависимости от погодных условий, 1–17 июня, с 
двукисточником — 9–22 июня. Двуукосные травостои с кострецом уби-
рали 13–29 июня, а с двукисточником — 17 июня — 3 июля. В после-
дующих укосах очередность уборки трав не изменялась. Скашивание 
среднеспелых агроценозов в системе укосного конвейера, наряду с по-
лучением качественного травяного сырья, позволит более равномерно 
использовать сельскохозяйственную технику. Для снижения транспорт-
ных затрат многоукосные луга следует размещать вблизи животновод-
ческих ферм. 

Заключение. Результаты исследований позволяют рекомендовать 
всем типам хозяйств на части площадей создавать долголетние злако-
вые травостои на основе корневищных видов для среднего звена укос-
ного конвейера, используемые при трех- и двуукосной технологии. Це-
ленаправленное конструирование среднеспелых агроценозов для дли-
тельного использования обеспечивает: продуктивное долголетие луга 
(22 г. п.) при сохранении ценного видового состава травостоя, заготовку 
качественных объемистых кормов и снижение капитальных затрат на 
перезалужение в 3–4 раза. 
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PRODUCTIVE LONGEVITY OF MEDIUM-RIPENING GRASSY GRASS 

STANDS UNDER DIFFERENT CONDITIONS OF USE 
 

N. V. Zhesmer 
 
Experimentally proved the possibility of productive longevity (up to 23 years of life) of 
purposefully formed medium-ripening agrocenoses with two- and three-use. 
Keywords: medium-sized grass stands, two and three cuttings, longevity, productivity, 
quality. 
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ПРИРОДНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ АГРОЛАНДШАФТОВ  
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Е. П. Яковлева 
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г. Лобня Московской области, Россия, vniikormov@mail.ru 
 
Представлены результаты агроландшафтно-экологического районирования при-
родных кормовых угодий Тверской области. Дана характеристика природных усло-
вий и качественная оценка сельскохозяйственных земель. Показана структура зе-
мельных угодий области. Дана подробная характеристика трех округов, занимаю-
щих в общей сложности 78 % территории области. Показана роль природных кор-
мовых угодий в агроландшафтах и развитии животноводства. Приведены основ-
ные направления использования, сохранения и улучшения сельскохозяйственных зе-
мель области. 
Ключевые слова: Тверская область, агроландшафтно-экологическое районирова-
ние, природные кормовые угодья, использование, улучшение. 

 
Разработка и реализация планов развития сельскохозяйственного 

производства, в т. ч. кормопроизводства, должны базироваться на изу-
чении и учете природных и хозяйственных особенностей агроландшаф-
тов в каждой административной области, районе, хозяйстве. Показать 
территориальные различия природных и экономических условий, био-
логических и экологических закономерностей агроландшафтов призва-
но агроландшафтно-экологическое районирование природных кормо-
вых угодий (ПКУ). 

В основе всех работ по изучению и оценке агроландшафтов в це-
лом и ПКУ в частности лежит системный подход, в развитии которого 
характерна тенденция возрастания наукоемкости, т. е. объединение но-
вых достижений разных наук — географии, биологии, экологии и сель-
скохозяйственной науки, геоинформатики и аэрокосмических методов 
исследований, позволяющих быстро и эффективно отражать состояние 
агроландшафтов на больших площадях [1–3]. 

Агроландшафтно-экологическое районирование позволяет обес-
печить максимальную согласованность и соответствие специализации и 
концентрации сельскохозяйственного производства, развития кормо-
производства, земледелия и животноводства с природными условиями и 
качеством земель, экологическим состоянием агроландшафтов и охра-
ной окружающей среды. Важность рационального использования при-
родных кормовых угодий и многолетних трав состоит не только в том, 
чтобы обеспечить увеличение производства дешевых объемистых кор-
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мов, но и в том, что они играют роль стабилизирующего фактора 
в агроландшафтах различных зон, обеспечивают сохранение и повыше-
ние плодородия почв, защиту их от эрозии [4–6]. 

В задачи агроландшафтно-экологического районирования входит 
не только выявление территорий со сходными природными и экономи-
ческими условиями, но и определение оптимальных путей развития 
этих территорий. Организация современных агроландшафтов должна 
быть наиболее адекватной их природной структуре и динамике. Осно-
вываясь на ландшафтной, экологической, геоботанической информации, 
районирование ориентирует сельхозпроизводителей на возможно более 
полное использование благоприятных природных особенностей регио-
на. В то же время, показывая степень развития негативных процессов в 
агроландшафтах, районирование предупреждает возможность их даль-
нейшего распространения, указывая пути борьбы с деградационными 
явлениями (эрозией, дефляцией, переувлажнением, заболачиванием и 
др.) [5–7]. 

Для учета территориальных различий природных и экономиче-
ских условий, биологических и экологических закономерностей агро-
ландшафтов с использованием картографических и литературных ис-
точников разработана карта агроландшафтно-экологического райониро-
вания природных кормовых угодий Центрального природно-
экономического района РФ. Предлагаемое районирование предназначе-
но для разработки и освоения адаптивных систем ведения кормопроиз-
водства, земледелия, оптимизации агроландшафтов, рационального 
природопользования и охраны окружающей среды [7–13]. 

В целях эффективного контроля и управления сельскохозяйствен-
ным производством агроландшафтно-экологическое районирование 
ПКУ предусматривает увязку границ природных выделов территории 
с административными границами субъектов Федерации. 

Тверская область расположена на северо-западе Центрального 
федерального округа (ЦФО), ее площадь составляет 8420,1 тыс. га. Ха-
рактеризуется умеренным континентальным климатом со средней тем-
пературой января от –9 до –13 ºС, июля +17 ºС, среднегодовым колич е-
ством осадков 600–650 мм. Поверхность равнинная, с чередованием мо-
ренных холмистых возвышенностей и зандровых понижений. Совокуп-
ность геолого-морфологических, геолого-гидрологических, климатиче-
ских факторов способствует развитию на территории области болот и 
заболачиваемых участков (болота занимают около 6 % площадей облас-
ти). Эти же факторы обуславливают относительно слабое развитие ов-
ражно-балочной сети. В почвенном покрове преобладают подзолистые 
и дерново-подзолистые почвы с содержанием гумуса 1,2–2,3 % (в юго-
восточной части — 07–1,5 %), степенью насыщенности основаниями 
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40–65 %, содержанием подвижных форм фосфора и калия 2,5–7,5 мг на 
100 г почвы. В области хорошо развита речная сеть, много озер, не-
сколько водохранилищ (под водными объектами — 3 % территории). 
Лесами покрыто 56 % площади, кустарниками — 3 %. 

Сельскохозяйственные земли занимают более четверти террито-
рии области, в т. ч. пашни 17,9 %, сенокосы 4,5 %, пастбища 6,0 %. Ве-
дущая отрасль сельского хозяйства — животноводство, преимущест-
венно молочно-мясное скотоводство. Развиты свиноводство, овцеводст-
во, птицеводство. Земледелие ориентировано на выращивание льна, 
картофеля, зерновых. Значительные площади заняты кормовыми куль-
турами. 

Большую роль в обеспечении животноводства кормами играют 
природные сенокосы и пастбища, особенно для развивающихся не-
больших фермерских хозяйств. При умелом ведении лугового хозяйства 
ПКУ способны в достатке обеспечивать поголовье скота полноценными 
и дешевыми кормами. 

Для рационального использования кормовых угодий и разработки 
мероприятий по их улучшению важны не только количественные дан-
ные (площади, урожайность), но и качественные показатели этих земель 
(таблица). 

 
Качественная характеристика сельскохозяйственных земель Тверской области 

(в % к общей площади угодий) 
 

Показатели Сельскохозяйственные угодья 
пашня сенокосы пастбища 

Общая площадь, тыс. га 1505,2 379,2 501,4 
Гранулометрический состав почв:   

в т. ч. среднесуглинистые 3 10 10 
 легкосуглинистые 41 46 50 
 супесчаные 53 38 36 
 песчаные 3 6 4 

Кислые почвы, всего 96 60 62 
в т. ч. среднекислые, рН 4,6–5 15 14 11 

 сильнокислые, рН < 4,5 7 8 5 
Переувлажненные 35 13 18 
Каменистые  37 61 35 
Характеристика поверхности по уклонам:  

до 1º 41 59 61 
до 2º 36 22 21 
2–5º 19 14 14 
5–7º 3 3 3 
7–10º 1 1 1 
> 10º — 1 — 

Эрозионноопасные,  7 3 3 
из них эродировано 1 1 1 
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По гранулометрическому составу преобладают легкосуглини-
стые и супесчаные почвы. Очень велика доля кислых почв, так на 
пашне она составляет 96 % — это самый высокий показатель среди 
субъектов Федерации в ЦФО. По переувлажненности сельскохозяйст-
венных угодий Тверская область занимает второе место в ЦФО после 
Смоленской, по каменистости — первое место, причем с большим от-
рывом: на пашне 37 %, на сенокосах 61 %, на пастбищах 35 %, а в це-
лом по ЦФО 4 %, 10 % и 4 % соответственно. Характеристика сельхо-
зугодий по уклонам показывает, что площадей с заметными уклонами 
мало — от 1 % до 3 %. С этим связана самая низкая в ЦФО доля эрози-
онноопасных и эродированных земель: 7 и 1 % на пашне, 3 и 1 % на 
ПКУ; в целом по ЦФО — 36 и 16 % на пашне, 14 и 6 % на сенокосах, 
35 и 22 % на пастбищах. Дефляционные процессы в Тверской области 
не развиты. 

По активному богатству почв, которое определяется по методике 
Л. Г. Раменского и др. (1956 г.) ПКУ подразделяются на четыре группы 
— угодья на бедных, небогатых, довольно богатых и богатых почвах. 
По данным геоботанических обследований прошлых лет (1970–1980), 
на территории области не выявлены угодья на бедных и богатых поч-
вах [14]. 

Одним из наиболее важных показателей качественной оценки 
сенокосов и пастбищ является их культуртехническое состояние. В на-
стоящее время от ⅓ до ½ ПКУ характеризуется неудовлетвор ительным 
культуртехническим состоянием. Так, 20–30 % их площади заросли 
кустарником и мелколесьем (в том числе 15–17 % — средне и сильно), 
10–15 % покрыты кочками (в том числе 5–10 % средне и сильно). За-
растание угодий древесно-кустарниковой растительностью является 
очень динамичным процессом и через 5–10 лет степень зарастания 
может увеличиться от слабой до сильной [15].  

В Тверской области два основных фактора неудовлетворительно-
го состояния ПКУ — это оставление угодий без использования (лик-
видация хозяйств, большая удаленность от существующих хозяйств) и 
чрезмерные антропогенные нагрузки на используемые площади ПКУ 
(отсутствие пастбищеоборота, ранневесенний и осенний выпас переув-
лажненных угодий, смешанное использование сенокосов). В первом 
случае угодья зарастают кустарником и лесом, во втором случае разви-
ваются сбитость, закочкаренность, деградация травостоев. То же про-
исходит и с пахотными землями: заброшенные пашни или зарастают 
лесом, или превращаются в низкопродуктивные пастбища. 

В рамках агроландшафтно-экологического районирования ПКУ 
Тверская область расположена в Южнотаежной зоне. На территории 
области выделены две провинции и шесть округов: в Прибалтийской 
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провинции, занимающей 38 % площади области, два округа — Валдай-
ский (30 %) и Великолукский (8 %), в Среднерусской провинции 
(62 %) четыре округа — Бежецкий (34 %), Кимрский (14 %), Смолен-
ско-Московский (12 %), Молого-Шекснинский (2 %). 

Ниже приводится характеристика округов, большие части кото-
рых расположены в границах Тверской области. 

 

Валдайский округ холмистых моренных, морено-эрозионных 
возвышенных ландшафтов, перемежающихся с зандровыми, озерно-
ледниковыми низменными ландшафтами. Округ занимает южную 
часть Валдайской возвышенности. Холмисто-увалистый, грядово-
холмистый, мелкохолмистый рельеф чередуется здесь с волнистым и 
плоским. Почвенный покров состоит из дерново-мелко- и неглубоко-
подзолистых легко- и среднесуглинистых и дерново-подзолистых ил-
лювиально-железистых песчаных почв. Леса занимают 67 % террито-
рии округа, болота — около 7 %. В округе довольно густая речная 
сеть. Здесь берут свое начало Волга, Западная Двина, Тверца и другие 
реки. В центре округа комплекс крупных озер — Селигер, Волго, Все-
луг и др. 

Сельскохозяйственная освоенность в округе низкая — распахан-
ность 9 %, ПКУ занимают 8 % (сенокосы 4,4 %, пастбища 3,6 %). Это 
объясняется преобладанием холмистого пересеченного рельефа, за-
трудняющего создание крупных массивов обрабатываемых земель; 
бедностью элементами минерального питания почв, высокой их ки-
слотностью; местами сильной завалуненностью поверхности. 

В структуре ПКУ преобладают суходольные (55 %) травостои, 
основу которых составляют полевица тонкая, душистый колосок, реже 
овсяница красная. На интенсивно используемых пастбищах значитель-
на доля клевера ползучего и мелкого разнотравья. Низинные луга за-
нимают вдвое меньшие площади (25 %). В их травостоях доминируют 
щучка дернистая, полевица гигантская, мятлик болотный, иногда зна-
чительна примесь мелких осок и разнотравья. Низинные пастбища, как 
правило, сбитые, и злаки здесь уступают клеверу ползучему и устой-
чивым к выпасу видам разнотравья — лапчатке гусиной, подорожнику 
большому и др. Поймы многочисленных мелких рек развиты слабо, 
поэтому и заливных лугов мало (5 %). По видовому составу эти луга 
схожи с низинными. Болотистые луга занимают 15 % от общей площа-
ди ПКУ, но используются редко. 

В качестве мер по улучшению сельскохозяйственных земель ре-
комендуется внесение минеральных и органических удобрений, из-
весткование, применение сидерации на пашнях с песчаными почвами, 
принятие мер по предотвращению эрозии на склоновых землях. Под 
выпас использовать суходольные угодья, не допуская перетравливания 
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и сбитости; низинные и пойменные луга использовать под раннее се-
нокошение. 

 

Бежецкий округ моренных, морено-эрозионных, полого-
холмистых моренных и ледово-морских ландшафтов возвышенных 
равнин. Юго-западная часть округа расположена на Валдайской воз-
вышенности, на остальной территории округа есть несколько неболь-
ших возвышенностей: Торжокская гряда, Лихославльская гряда, Бе-
жецкий верх, Овинищенская возвышенность. Рельеф преимущественно 
холмисто-увалистый, но нередко пологохолмистый, волнистый, пло-
ский. Почвы дерново-мелко- и неглубокоподзолистые среднесуглини-
стые. Лесами покрыто 47,5 % площади округа, под болотами — 4,9 %. 
Рек много, основные из них: Тверца, Медведица, Молога. 

Сельскохозяйственная освоенность территории средняя — под 
пашней 23,6 %, под ПКУ 11,6 % (сенокосы 4,5 %, пастбища 7,1 %). 
Обработку полей в округе затрудняет значительное количество полу-
болотных почв, вкрапленных небольшими участками в распахиваемые 
массивы дерново-подзолистых почв. На переувлажненных участках 
происходит вымокание посевов, что ведет к снижению урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

В структуре ПКУ преобладают суходольные (48 %) луга — при-
мерно в равных долях суходолы нормального увлажнения с мелко-
травными травостоями и суходолы временно избыточно увлажненные 
с злаково-разнотравно-осоковыми травостоями. И те, и другие исполь-
зуются в основном под выпас. На более плодородных почвах форми-
руются злаково-разнотравные луга с тимофеевкой луговой и овсяницей 
луговой, часто с примесью клеверов. К ним относятся и старосеяные 
травостои. Эти луга используются под сенокошение. Низинные угодья 
занимают 32 % площади ПКУ. В составе их травостоев — крупные 
злаки: щучка, вейники, лисохвост луговой, полевица гигантская, мят-
лик болотный; влаголюбивое разнотравье: таволга вязолистная, горец 
раковые шейки, гравилат речной, лютики; мелкие осоки: желтая, чер-
ная, просяная. Использование и сенокосное, и пастбищное. Выпасае-
мые участки, как правило, закочкарены. Пойменных угодий мало 
(5 %). Лучшие сенокосные луга приурочены к пойме Мологи. Здесь 
развиты травостои с овсяницами луговой и красной, мятликами, тимо-
феевкой луговой, ежой сборной, бобовыми (клевера, чина луговая), 
обильным разнотравьем. На долю болотистых лугов приходится 15 % 
площади ПКУ, но в настоящее время они почти не используются. 

К мероприятиям по улучшению пахотных земель и ПКУ в пер-
вую очередь следует отнести повышение плодородия почв путем вне-
сения минеральных и органических удобрений, известкования. На пе-
реувлажненных участках проводить необходимые осушительные ме-
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лиорации. Не допускать выпас низинных угодий весной и осенью во 
избежание образования кочек. Проводить перезалужение угодий с вы-
родившимися и сильно сбитыми травостоями. 

 

Кимрский округ зандровых ландшафтов низменных равнин 
расположен на Верхневолжской низменности. Рельеф преимуществен-
но плоский и волнистый. В почвенном покрове преобладают дерново-
мелко- и неглубокоподзолистые, торфяно- и торфянисто-подзолисто-
глеевые почвы, подзолы глеевые торфянистые и торфяные. Лесистость 
территории составляет 46,8 %, болота занимают 4,4 %. В округе много 
рек, главная — Волга с притоками: Медведицей, Тверцой, Шошей и 
др. На этом участке Волги расположено Иваньковское водохранилище. 

Сельскохозяйственная освоенность территории средняя — паш-
ни занимают 20,8 %, сенокосы — 4,3 %, пастбища — 6,6 % от общей 
площади округа. Среди ПКУ преобладают суходольные луга (47 %), 
причем суходолов временно избыточно увлажненных примерно в два 
раза больше, чем суходолов нормального увлажнения. Низинные уго-
дья, занимающие 34 % от площади ПКУ, представлены щучковыми, 
мелкоосоковыми и более сырыми лугами обеспеченного грунтового 
питания, травостои которых состоят из крупных злаков, крупного раз-
нотравья, большого количества осок. Пойменные луга (5 %) по видо-
вому составу сходны с низинными материковыми. Сухие мелкозлако-
во-разнотравные травостои встречаются небольшими участками в 
поймах рек Медведицы и Тверцы и используются под выпас. Болоти-
стые луга (14 %) распространены по окраинам болот, глубоким пони-
жениям, в притеррасьях пойм, но практически не используются. 

 

Заключение.  
Учитывая, что в округе преобладают кислые почвы, бедные пи-

тательными веществами, первоочередными мероприятиями по улуч-
шению сельскохозяйственных угодий должны стать повышение их 
плодородия и снижение кислотности. В прошлом на территории округа 
были проведены большие объемы осушительных мелиораций, но в 
связи с отсутствием мер по поддержанию мелиоративных систем в ра-
бочем состоянии, значительные площади подверглись вторичному за-
болачиванию, приведшему к деградации сеяных травостоев. В настоя-
щее время необходимо восстановить нормальное функционирование 
мелиоративных систем, перезалужить выродившиеся сеяные сенокосы 
и пастбища. 

Характеристика трех самых крупных округов позволяет сделать 
вывод о том, что природные условия Тверской области (климатические 
показатели, низкое плодородие почв, значительная их кислотность, пе-
реувлажненность, заболоченность) не способствуют выращиванию 
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здесь высоких урожаев зерновых, пропашных, технических культур. 
Но эти же условия весьма перспективны для развития здесь кормопро-
изводства, травосеяния, а, следовательно, для развития молочного и 
молочно-мясного скотоводства. Особенно ценны в этом отношении 
природные сенокосы и пастбища. Естественные травостои формиру-
ются в течение длительного времени, хорошо приспособлены к усло-
виям местообитания и при правильном их использовании способны 
снабжать животноводство самыми дешевыми кормами. Луга с удовле-
творительным травостоем (содержание ценных трав не менее 30 %, 
урожайность 15 ц/га сена и выше), с удовлетворительным культуртех-
ническим состоянием (чистые или слабо закочкареннные, слабо закус-
таренные, слабо залесенные) требуют лишь рационального использо-
вания и мероприятий поверхностного улучшения. Это касается и сея-
ных сенокосов и пастбищ. Организация сенокосооборотов и уход за 
сенокосами (смена сроков сенокошения, борьба с сорняками, подкорм-
ка удобрениями и др.), организация пастбищеоборотов, регулирование 
пастбищных нагрузок, уход за пастбищами (подкашивание нестрав-
ленных остатков, борьба с сорняками, подсев трав, подкормка удобре-
ниями и др.) — эти низкозатратные мероприятия способны в течение 
долгих лет поддерживать сенокосы и пастбища в продуктивном со-
стоянии. 
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NATURAL POTENTIAL AGROLANDSCAPES OF TVER REGION 

 
E. P. Yakovleva 

 
The results agrolandscape-ecological zoning of natural fodder lands of the Tver region 
are presented. The characteristics of natural conditions and qualitative assessment of 
agricultural land. It is shown that the structure of land area. The detailed description of 
the three districts, occupying a total of 78% of the territory. The role of natural grass-
lands in agricultural landscapes and animal development. The basic directions of use, 
conservation and improvement of agricultural land area are given. 
Keywords: Tver region, agrolandscape-ecological zoning, natural grasslands, use, im-
provement. 
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Дано описание укосного (расчетно-укосного) способа определения урожайности и 
зоотехнического метода определения продуктивности природных и сеяных сеноко-
сов и пастбищ. Показано их принципиальное различие. 
Ключевые слова: урожайность, продуктивность, укосный и зоотехнический ме-
тоды, зеленые корма, коэффициент использования травы. 

 
Объектом исследований по луговодству являются, как известно, 

природные и сеяные кормовые угодья. При этом первостепенное значе-
ние имеет определение количества и качества произведенной на них 
продукции.  

Согласно теории операционализма всякое действие завершается 
результатом, получающим специфическое название («термин»). Однако 
при изложении экспериментального материала авторы нередко исходят 
из разного понимания терминов и способов оценки технологий улучше-
ния природных и старосеяных сенокосов и пастбищ. Так, нередко тер-
мин «урожайность» применяется в значении «урожай». Между тем по-
нятия «урожай» и «урожайность» не тождественны.  

Аналогично понятие «урожайность», как способность того или 
иного травостоя создавать определенное количество органического ве-
щества (надземной фитомассы), иногда подменяется понятием «продук-
тивность» пастбищ. Следует, однако, подчеркнуть, что валовая урожай-
ность и продуктивность пастбища — это не синонимы, а два разных по-
нятия! 

Неправомерно считать, что валовая урожайность пастбища, вы-
раженная в кормовых единицах или обменной энергии — это его про-
дуктивность. Продуктивность пастбища отличается от его урожайности 
количеством и качеством, а также единицами измерения урожая.  

Поэтому для объективной оценки имеющихся природных и сея-
ных кормовых угодий немаловажно правильно использовать основные 
понятия и способы определения количественных и качественных пока-
зателей. 
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Методика исследований. Научными организациями разработаны 
и применяются в производстве два основных способа определения уро-
жайности: агрономический (укосный, расчетно-укосный) — для сеноко-
сов и пастбищ и зоотехнический (обратного пересчета) — для пастбищ 
[1; 7; 11]. Укосный метод определения урожайности путем скашивания 
трав дает полное представление о количестве растительной массы, вы-
ращенной на единице площади. Расчетно-укосный метод (разновид-
ность укосного) отличается от укосного использованием дополнительно 
различных поправочных коэффициентов (на полноту стравливания тра-
востоя, засоренность, потери урожая при заготовке корма и др.). Зоо-
технический метод показывает результаты использованной (вернее ус-
военной скотом) растительной массы. Однако он не дает возможности 
установления фактической урожайности пастбищ. Разница в уровне 
урожайности травостоев, определенной укосным и зоотехническим спо-
собами, составляет 25–30, а иногда (при экстенсивном использовании 
пастбищ) достигает 40–50 % [2]. 

Результаты исследований. Для определения урожайности и про-
дуктивности кормовых угодий необходимо знать и правильно приме-
нять терминологию, используемую в луговом кормопроизводстве. По-
этому приводим основные термины, которые применяются при опреде-
лении урожайности и продуктивности сенокосов и пастбищ. 

Различают урожайность потенциальную, валовую, фактическую и 
кормовых видов растений [4; 5]. 

Урожайность потенциальная — максимальное количество рас-
тительной массы с единицы площади, которое можно получить при 
полной реализации продуктивных возможностей трав, т. е. при опти-
мальном сочетании условий внешней среды и лимитирующих факторов 
(свет, тепло, вода, пища) [5; 9]. 

Валовая урожайность сенокосов и пастбищ — количество всей 
надземной растительной массы, выросшей за период вегетации (сезон, 
год). Валовая урожайность равна 100 % надземной растительной массы 
кормового угодья. Надземная растительная масса скашивается на учет-
ных площадках на высоте среза 2–3 см и включает травянистые, неод-
ревесневшие части растений. Выражается в тоннах на гектар зеленой 
массы, сухого вещества, а также в кормовых единицах и обменной 
энергии. 

Фактическая урожайность (синоним — продуктивность) — ко-
личество растительной массы на пастбище, потребляемое скотом при 
данных условиях выпаса, или количество заготовленного сена на сено-
косе с учетом технологических потерь. 

Урожайность кормовых видов растений — количество всей над-
земной массы кормовых растений, выросшей на кормовом угодье за пе-
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риод вегетации (сезон, год). Представляет собой часть валовой урожай-
ности природных кормовых угодий за вычетом некормовых видов рас-
тений. 

Обычно урожайность кормовых видов составляет 30–100 % от ва-
ловой в зависимости от засоренности надземной массы непоедаемыми, 
вредными и ядовитыми видами растений. Для определения фактической 
урожайности травостоя существует большое количество поправочных 
коэффициентов: для пересчета на урожайность среднеклиматического 
года, фазу развития травостоя, сезон года, поедаемость корма животны-
ми, крутизну склона, залесенность, закочкаренность, закамненность, 
сбоины, тропы, ямы, размывы. По экспертным оценкам, закустарен-
ность подразделяется на слабую (до 35 %), среднюю (50–60 %) и силь-
ную (более 60 %). 

В крупных комплексных контурах, где урожайность природных 
кормовых угодий определяют для всей их площади, занятой не только 
травостоем, но и лесом, кустарником, камнями, тропами и т. д., она во-
обще перестает характеризовать тип травостоя, а представляет запас па-
стбища, т. е. массу кормовых растений на единицу площади пастбища к 
моменту его стравливания [3]. Запас корма определяют по формуле: 
 

3к =
(П1 × Уч)  + (П2 × Уч × К1)  +  (П3 × Уч × К2)  + (П4 × Уч × К3)

П
, 

 
где Зк — запас корма, т/га сухого вещества; 

Уч — урожайность чистого угодья, т/га сухого вещества;  
К1 — коэффициент, показывающий снижение урожайности чистого угодья из-за 

слабой закустаренности, закочкаренности или закамненности; 
К2 — коэффициент, показывающий снижение урожайности чистого угодья из-за 

сильной закочкаренности или закамненности; 
К3 — коэффициент, показывающий снижение урожайности чистого угодья из-за 

его заболоченности; 
П — общая площадь природных угодий, га; 
П1 — площадь чистых угодий, га; 
П2 — площадь слабо закустаренного, закочкаренного, закамненного угодья, га; 
П3 — площадь сильно закустаренного, закочкаренного, закамненного угодья, га; 
П4 — площадь заболоченного угодья, га. 
 

При определении урожайности культурных пастбищ в каждом за-
гоне перед началом стравливания проводят скашивание травостоя: ко-
сой — на четырех учетных площадях, по 2,5 м2 каждая. Скошенную с 
каждой учетной площади растительную массу немедленно взвешивают. 
Для определения количества съеденной животным растительной массы 
в загоне (У) сразу же после стравливания и перегона скота в следующий 
загон проводят учет несъеденных растительных остатков на учетных 
площадях того же размера, что и при учете перед стравливанием (табл. 1). 
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1. Пример расчета фактической урожайности культурного пастбища [12] 
 

Наименование показателя 
Учетные делянки 

Всего 
I II III IV 

Масса травы до пастьбы, кг 4,7 4,6 4,6 4,6 18,1 

Масса травы после пастьбы, кг 0,7 0,6 0,6 0,5 2,4 
 

У = 18,1 — 2,4 = 15,7 кг или 62,8 т/га 
 
Продуктивность пастбища — это количество поедаемого корма, 

получаемого ежегодно с 1 га пастбища за время пастьбы животных, то 
есть часть валовой урожайности, использованная на производство жи-
вотноводческой продукции — молока, мяса, шерсти и т. д. [6; 8]. Разли-
чают продуктивность фактическую, полученную при данных условиях 
выпаса, и оптимальную (нормальная), которую могут использовать жи-
вотные без ущерба для последующей урожайности пастбища. Продук-
тивность (Пр) выражают в сухой массе, кормовых единицах, обменной 
энергии. Ее определяют по формуле: 

 
Пр = Ук × Кд, 

 
где Ук — урожайность кормовых видов растений, т/га сухой массы;  

Кд — коэффициент допустимого использования пастбищной травы.  
 

При определении продуктивности природного кормового угодья 
количество кормовых единиц делят на нормативные коэффициенты 
расхода кормов на производство одного килограмма той или иной жи-
вотноводческой продукции. Например, нормативные коэффициенты для 
условий юго-востока России равны: для молока — 1,2 корм. ед./кг; мяса 
КРС — 8–12; баранины — 8–10 корм. ед./кг. 

Коэффициент полноты использования пастбищ (ГОСТ-23153-78) 
— отношение количества используемого животными корма к фактиче-
скому наличию травы на пастбище. Он зависит от видового состава тра-
востоя, метеоусловий года, вида выпасаемых животных, степени насы-
щения (сытости), обеспеченности скота пастбищным кормом, системы 
выпаса и т. д.  

Коэффициент допустимого использования пастбищной массы — 
величина, характеризующая часть (долю) урожая кормовых видов рас-
тений, которая может быть использована животными без ущерба для 
последующего состава и продуктивности травостоя, а также экологиче-
ского состояния кормового угодья. Он изменяется в зависимости от ти-
па пастбищ и их состояния, сезона использования угодий, урожайности 
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и биологических особенностей кормовых растений и составляет обычно 
70–80 % (или 0,7–0,8) для Нечерноземной зоны (табл. 2) [8]. 
 

2. Коэффициент допустимого использования животными пастбищ  
по природным зонам 

 

Природная зона Пастбища Допустимый коэффици-
ент (в долях от единицы) 

Лесная и лесостепная зоны Природные несбитые 0,70–0,80 

Степная зона 

Сеяные, люцерно-
злаковые 0,80–0,85 

Природные, несбитые 0,60–0,70 
Природные, сбитые 0,50–0,60 

Аридная зона 
Сеяные 0,80–0,85 
Природные, несбитые 0,65–0,70 
Природные, сбитые 0,40–0,50 

Горные и склоновые пастбища:  

районы недостаточного  
увлажнения 

Несбитые 0,65–0,70 
Сбитые 0,40–0,50 

районы достаточного  
увлажнения 

Несбитые 0,80–0,85 
Сбитые 0,60–0,70 

 
Коэффициент использования пастбищной массы дикой фауной 

представляет собой величину, характеризующую часть урожая кормо-
вых растений (К = 0,1…0,4), которая потребляется дикими животны-
ми. 

При расчетах урожайности пастбищ необходимо вводить поправ-
ку на использование пастбищ дикой фауной. На природных пастбищах 
Прикаспия приняты следующие коэффициенты использования паст-
бищной массы дикой фауной: для летних, осенних и круглогодичных — 
0,2; для зимних и весенних 0,1 [7]. 

Из представленных сведений очевидно, что определение урожая и 
запаса пастбища — трудоемкая и энергозатратная работа, связанная 
с необходимостью проведения укосов на контрольных площадках, уче-
тов количества выращенной массы сенокосного травостоя или паст-
бищного корма. 

В связи с этим для расчета урожайности и продуктивности паст-
бищ прибегают к методу обратного пересчета («зоотехническому спо-
собу»). 

Зоотехнический метод определения продуктивности пастбищ 
заключается в пересчете выхода животноводческой продукции с 1 га в 
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кормовые единицы и в большинстве случаев дает заниженные результа-
ты в связи с тем, что все недостатки в содержании скота и нарушении 
рационов в итоге сказываются на снижении выхода животноводческой 
продукции. Применять этот метод можно только при строгом выполне-
нии следующих условий: закрепление определенной пастбищной терри-
тории за стадом или гуртом животных на весь пастбищный период; 
полный учет всей зоотехнической продукции за период пребывания жи-
вотных на закрепленной площади; правильная организация пастбищно-
го содержания скота; сбалансированный рацион кормления животных, в 
том числе обоснованное использование концентратов в пастбищный пе-
риод, соответствие качества других видов кормов зоотехническим тре-
бованиям; детальный учет расхода других кормов за учитываемый па-
стбищный период, а также дополнительной продукции, полученной на 
пастбище. Поэтому для расчета продуктивности пастбища зоотехниче-
ским методом необходимо вести следующие документы: пастбищный 
дневник, журнал живой массы животных, ведомость скармливания жи-
вотным дополнительного корма, ведомость дополнительной продукции, 
полученной с пастбища. 

Для обратного пересчета животноводческой продукции в кормо-
вые единицы пользуются нормами расхода кормов согласно сущест-
вующим справочникам. При использовании части площади пастбищ для 
производства других видов кормов (сена, сенажа, силоса, травяной му-
ки), а также зеленого корма, скормленного для другого стада, отары или 
гурта, необходимо учитывать их количество для перевода в кормовые 
единицы. Другие виды кормов, используемые для кормления животных 
в пастбищный период, также переводят в кормовые единицы, используя 
нормативные данные. В итоге при учете продуктивности пастбищ сум-
мируют расход кормов на все виды животноводческой и дополнитель-
ной растениеводческой продукции, выраженный в кормовых единицах. 
Из полученной суммы вычитают расход прочих кормов, затраченных в 
учетный пастбищный период. Полученный результат делят на площадь 
и получают продуктивность 1 га пастбища в кормовых единицах (Пр) по 
формуле: 
 

Пр =  
Е − А − (Б + В + Г + Д)

П
, 

 
где Е — общий сбор корма с пастбища, корм. ед.;  

П — площадь пастбища, га;  
А — общее количество полученной животноводческой продукции, выраженное 

в кормовых единицах;  
Б, В, Г, Д — другие корма, полученные скотом (концентраты, сено, силос  

и т. д.), корм. ед. 
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Для перевода кормовых единиц в мегаджоули обменной энергии 
пользуются формулой: 

 
ОЭ =  11,1 × √КЕ, 

 
где ОЭ — содержание обменной энергии, МДж в 1 кг корма; 

КЕ — содержание кормовых единиц в 1 кг корма; 
11,1 — коэффициент. 
 

Очевидно, что чем больше было скормлено скоту других кормов, 
тем меньше будет валовой сбор травы пастбищ; чем больше недостат-
ков в хозяйстве (плохие помещения, непородный скот, несвоевременное 
поение, плохой уход, заболеваемость и т. д.), тем меньше будет получе-
но животноводческой продукции, меньше остается на долю пастбищ и 
меньше будет их урожайность и продуктивность. 

Другой более точный способ определения продуктивности паст-
бища, получивший название «метод обратного пересчета», предложил 
В. Н. Баканов [1]: 
 

С =  
0,0435√𝛼34  × (Н × Т +  Т1) + (0,0681 × Ж + 0,18) ×

Н1
+ 

 

+ 
(М + 5 × К × Н × Т) + 3,62 × Т1 + С1  −  С2

Н1
, 

 
где С — продуктивность 1 га пастбищ за сезон, корм. ед.; 

α — масса коровы (в среднем за пастбищный сезон), кг;  
0,0435√𝛼34  — суточная затрата корма на поддержание жизни коровы, опреде-

ляемая по специальным таблицам, корм. ед.; 
Н — среднее поголовье дойных коров на пастбищном участке за сезон, голов; 
Т — продолжительность пастбищного периода, дней; 
К — среднесуточный прирост живой массы коров за пастбищный сезон, кг; 
Ж — содержание жира в молоке коров (в среднем за пастбищный сезон), %; 
М — валовой надой молока с участка пастбищ за сезон, кг; 
Т1 — общее число сухостойных дней у коров за пастбищный сезон; 
С1 — дополнительно скошенная зеленая масса или приготовленное сено на уча-

стке пастбища за сезон, корм. ед.; 
С2 — дополнительно скормленные за пастбищный сезон корма (зеленая под-

кормка, сено, силос, концентраты и т.д.) на все поголовье, корм. ед.; 
Н1 — площадь пастбищного участка, га. 

 
К недостаткам укосного и зоотехнического методов следует отне-

сти повседневный учет пастбищного кормления животных и недоста-
точную точность получаемых данных.  
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При характеристике урожайности сенокосов и пастбищ иногда 
применяют безосновательно, на наш взгляд, термин «система» (система 
удобрения, система ведения пастбищ, система ведения сенокосов и т. д.). 
Так, опыты с видами и дозами удобрений на суходольном лугу в Цен-
тральном районе Нечерноземья называют «системы удобрения» или 
«система ведения пастбищ». 

Известно, что система удобрения сенокосов и пастбищ — это на-
учно обоснованный план применения органических и минеральных 
удобрений и мелиорантов при залужении земель и на период хозяйст-
венного использования сенокосов и пастбищ. Так, перед залужением 
планируется запасное удобрение на весь период использования луга. 
Изменения потребности травостоев в элементах питания, связанные 
с погодными, хозяйственными и рыночными условиями оперативно 
учитываются, а дозы корректируются в соответствующих годовых и ка-
лендарных планах применения удобрений. 

В зависимости от вида используемых удобрений она может быть 
органической, минеральной или органо-минеральной. 

Все предыдущие термины и определения являются основой для 
установления двух важных экономических показателей — нагрузки и 
емкости пастбища.  

Нагрузка пастбища — число голов скота на гектар пастбища за 
весь пастбищный период. Норму нагрузки пастбищ (Нн) рассчитывают 
по следующей формуле: 

 
Нн = Пр

Н × Д
 , 

 
где Пр — продуктивность пастбища, корм. ед.; 

Н — среднесуточная норма кормления одной условной головы скота  
(живая масса — 500 кг) травой, корм. ед.;  

Д — продолжительность периода выпаса животных, дней. 
 

Емкость пастбища определяют по формуле: 
 

Е = Пр
Н

, 
 

где Е — емкость пастбища, голово-дней на 1 га; 
Пр — продуктивность пастбища, корм. ед.; 
Н — среднесуточная норма кормления одной условной головы скота травой, 

корм. ед.  
 
Заключение. Согласование терминов по луговодству повысит 

взаимопонимание и взаимодействие специалистов в этой области кор-
мопроизводства. Более точное определение урожайности и продуктив-
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ности природных и сеяных кормовых угодий в хозяйствах позволит 
объективно их оценить, правильно планировать их улучшение и исполь-
зование, повысит экономическую эффективность производства кормов 
на сенокосах и пастбищах. 
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AGRONOMICAL AND ZOOTECHNICAL EVALUATION 

OF NATURAL AND SOWN GRASSLAND 
 

V. V. Popov, A. A. Zotov 
 
Two approaches are applied for definition of grasslands yielding ability now: 1) a grass 
yield mowing (or accounting and mowing) method and 2) zootechnical method. Both 
methods are different in principle. 
Keywords: yielding ability, productivity, mowing and zootechnical methods of yielding 
ability or productivity determination, green fodder, coefficient of grass utilization. 
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Приведены результаты изучения биологических особенностей развития образцов 
солянки восточной. Выявлены достоверные различия между образцами разного 
эколого-географического происхождения по фенологии развития, выживаемости, 
росту надземной части, кормовой и семенной продуктивности. 
Ключевые слова: солянка восточная, фенология, выживаемость, цветение, кор-
мовая, семенная продуктивность  
 

В Северо-Западном Прикаспии из-за нерационального использо-
вания природных ресурсов (чрезмерная нагрузка скотом, вырубки кус-
тарников, полукустарников на корм и топливо) и периодических засух 
значительные площади естественных пастбищ деградировали [1–5]. 
Прямым следствием этого явилось обеднение биологического разнооб-
разия. Многие ценные кормовые растения (камфоросма Лессинга, кохия 
простертая) практически выпали из травостоя природных пастбищных 
экосистем [6–15]. 

Неудовлетворительное состояние пастбищных экосистем в жи-
вотноводческих хозяйствах Северо-Западного Прикаспия выдвигает за-
дачу разработки методов восстановления их биоразнообразия и кормо-
вой продуктивности [16–21]. 

К числу новых кормовых растений, пригодных для улучшения 
полупустынных пастбищ Северо-Западного Прикаспия, относится со-
лянка восточная, кейреук (Salsola orientalis S. G. Gmel.) [22–24]. Основ-
ные достоинства солянки восточной — высокие солеустойчивость и за-
сухоустойчивость. К недостаткам можно отнести плохую поедаемость в 
летний период, поэтому солянку восточную используют в качестве 
компонента в травосмеси для создания осенне-зимних пастбищ; она от-
личается высокой кормовой продуктивностью в смесях с кохией про-
стертой, мятликом луковичным, житняком гребневидным.  

В этой связи выявление перспективных внутривидовых эколого-
географических форм солянки восточной на основе комплексного изу-
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чения и оценки является актуальной задачей для введения ее в культуру 
в аридных условиях Северо-Западного Прикаспия. 

Условия и методы проведения исследований. Исследования 
проводили в 2007–2011 гг. в полупустынной зоне Северо-Западного 
Прикаспия, в Яшкульском районе Республики Калмыкия в объединен-
ном опорном пункте ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса и ВНИИГиМ 
им. А. Н. Костякова. 

Климат района проведения исследований — резко континенталь-
ный. Лето жаркое, сухое, сумма активных температур — свыше 
3600 °C. В июле средняя температура составляет +24–26 ºС, нередко по-
вышаясь до +38–42 ºС. Самый холодный месяц года — январь, его 
средняя температура –9…–10 ºС.  

Среднее годовое количество осадков уменьшается с севера на юг 
от 278 до 209 мм. Почвы опытного участка в основном бурые. Средний 
уровень залегания грунтовых вод находится в пределах 15–20 м. 

Материалом для исследований служили образцы солянки восточ-
ной, собранные в различных эколого-географических районах стран 
Средней Азии. В течение 2008–2012 гг. в условиях полупустынной зоны 
проведено изучение 32 образцов. 

Перед закладкой полевых опытов были определены посевные ка-
чества семян разработанными во ВНИИ кормов методами [25–35]. 

Коллекционные питомники были заложены в ноябре 2007 г. (15 
образцов) и в марте 2009 г. (17 образцов) в трехкратной повторности. 
Учетная площадь делянок — 21 м2. 

Фенологические наблюдения проводились по методике И. Н. Бей-
деман [36]. Густота стояния растений определялась сплошными подсче-
тами на учетных делянках с пересчетом на 1 га, выживаемость растений 
устанавливалась подсчетом выживших растений в течение вегетацион-
ного периода и по годам в сопоставлении с количеством появившихся в 
первый год вегетации всходов; динамика роста образцов — путем 
сплошного подсчета высоты 75 растений на учетных делянках ежеме-
сячно. Особенности цветения солянки восточной проводили по методи-
ке А. Н. Пономарева [37]. Урожайность кормовой массы и семян опре-
деляли методом сплошного учета со всей площади делянок. Интенсив-
ность транспирации определялась весовым методом [38]; концентрация 
клеточного сока определялась рефрактометрическим методом по 
Н. А. Гусеву [39] дневной водный дефицит определялся по методике 
Л. С. Литвинова [40]. 

Экспериментальные данные обрабатывали в системе программ 
Statistica 7.0 [41]. 

Результаты исследований. Фенология. При декабрьском сроке 
сева у растений солянки восточной на первом году жизни всходы появ-
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ляются в первой декаде апреля. Вегетация у 2–4-летних растений начи-
нается во второй декаде апреля. Массовая вегетация отмечена с третьей 
декады апреля. Ветвление у растений на первом году жизни начинается 
со второй половины мая. Вне зависимости от возраста растений начало 
бутонизации наблюдалось с середины июня, массовая бутонизация — 
с конца июня до начала июля. Самой продолжительной оказалась фаза 
цветения, начало которой отмечено во второй декаде июля. Массовое 
цветение — с конца июля до начала сентября. В условиях культуры со-
лянка восточная плодоносит уже на первом году вегетации. Плоды по-
являются с середины сентября. Созревшие плоды отмечаются с 26 ок-
тября, массовое созревание — к началу ноября [23–25; 37; 41].  

При посеве в марте всходы различных образцов солянки восточ-
ной начали появляться с 28 апреля. Массовые всходы появились в пер-
вой декаде мая. Таким образом, при мартовском сроке сева всходы поя-
вились уже через 30 дней. Ветвление началось в середине июня, массо-
вое — уже в конце третьей декады июня. Бутонизация протекала в кон-
це августа до начала сентября 19–23 дня. Цветение у всех образцов про-
текало достаточно вяло и отмечено с 4 сентября до 13 октября. Образо-
вание плодов начинается 10 октября. Процесс созревания длился в тече-
ние месяца с середины ноября. В начале декабря плоды созревают и по-
степенно осыпаются. Продолжительность вегетационного периода в 
среднем составляет 220 дней. 

Различия между отдельными популяциями по срокам и продол-
жительности фенологических фаз позволяют выделить образцы скоро-
спелые (менее 214 дней): К-105, К-184 из Киргизстана, К-108 из Турк-
менистана, К-185 из Таджикистана, среднеспелые: К-95, К-176, сорт Са-
ланг, стандарт, К-96, К-97, К-98, К-101, К-104, К-177, К-178, К-179, К-
183 из Таджикистана, К-99, К-103, К-180, К-186, К-187, К-193 из Кир-
гизстана, К-100, К-181 из Узбекистана, К-109, К-188, К-189, К-192 из 
Туркменистана, и позднеспелые (более 255 дней): К-102, К-182, К-191 
из Таджикистана, К-108, К-190 из Туркменистана. 

Выживаемость солянки восточной. Посеянные в ноябре 2007 г. 
образцы солянки восточной продемонстрировали высокую выживае-
мость. Так, к концу четвертого года вегетации у большинства образцов 
выживаемость составила 64–94 %. 

У образцов солянки восточной, посеянных в марте 2009 г., выжи-
ваемость оказалась заметно ниже. Наибольшая гибель отмечена у рас-
тений в первый год жизни и в первую зиму. В последующие годы выпа-
дения растений не происходило. 

По степени выживаемости испытываемые образцы можно подраз-
делить на три группы: 1-я группа — образцы с высокой выживаемостью 
растений (70–96 %). К этой группе относятся образцы К-96, К-97, К-98, 
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К-101, К-102 из Таджикистана, К-99, К-103 из Киргизстана, К-100 из 
Узбекистана, К-190 из Туркменистана; 2-я группа — образцы со сред-
ней степенью выживаемости (50–64,3 %), к ним относятся образцы со-
лянки восточной К-105, К-106, К-186, К-187, К-193 из Кыргызстана, К-
107 из Туркменистана, К-178, К-182 из Таджикистана. Низкие показате-
ли выживаемости (35–48 %) отмечены у образцов К-108, К-109, К-188, 
К-189 из Туркменистана, К-177, К-179, К-185, К-191 из Таджикистана, 
К-180, К-184 из Киргизстана, К-192 из Узбекистана. 

Динамика высоты. Линейный рост растений у испытываемых 
образцов солянки восточной идет на протяжении всего вегетационного 
периода. Наиболее интенсивная его фаза приходится на период с сере-
дины июня по конец июля. За эти полтора–два месяца высота образцов 
солянки восточной увеличилась в два и более раз, по сравнению с той, 
которой они достигли к началу июня. 

К концу вегетации средняя высота растений солянки восточной 1-
го года составила 27 см, 2-го года — 44,8 см, к концу 3-го и 4-го — 
40,2 см. Заметные различия между образцами по темпам роста прояв-
ляются к концу лета (рисунок).  
 

 
 

Рисунок. Рост образцов солянки восточной на втором году жизни  
в питомнике 2007 г. посева (2009 г.) 

Обозначения: 
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По высоте образцы солянки восточной можно подразделить на 
высоко-, средне- и низкорослые. К низкорослым (до 40 см) относятся 
образцы К-95 (стандарт), К-96, К-97, К-98 из Таджикистана, К-103 из 
Киргизстана. Высокорослыми (более 45 см) являются образцы К-105, К-
106 из Киргизстана, К-107, К-108 из Туркменистана. Образцы К-96, К-
101, К-102, К-104 из Таджикистана, К-100 из Узбекистана, К-109 из 
Туркменистана относятся к среднерослым (41–45 см). 

Среди образцов коллекции солянки восточной 2009 г. посева к 
высокорослым (более 35 см) относятся образцы К-183, К-191 из Таджи-
кистана, К-188, К-190 из Туркменистана, К-192 из Узбекистана; к груп-
пе низкорослых — К-176 (st), К-179 из Таджикистана (до 32,5 см). Ос-
тальные образцы (К-177, К-178, К-182, К-185 из Таджикистана, К-180, 
К-184, К-186, К-187, К-193 из Кыргызстана, К-181 из Узбекистана) 
можно отнести к группе среднерослых. 

Полученные характеристики высоты растений имеют существен-
ное селекционное значение как исходный материал для формирования 
сенокосных и пастбищных сортов солянки восточной. 

Особенности биологии цветения. Цветение у солянки восточной 
в полупустынной зоне Северо-Западного Прикаспия протекает преиму-
щественно в утренние часы при ясной, теплой солнечной погоде (21,6–
37,1 ºС). Сначала протекает женская подфаза, продолжающаяся 2–3 дня. 
В это время из околоцветника показывается двухлопастное сильно опу-
шенное рыльце. На следующий день к шести часам утра тычиночные 
нити выносят пыльники, ярко окрашенные в желтый или красный цвета 
(t = 21,6 ºC, h = 44,9 %). Пыльники прижаты друг к другу, цветки закры-
ты. В 7 ч 43 мин цветки полностью раскрылись, тычинки отходят друг 
от друга, образуя правильную звездочку (t = 28,4 ºC, h = 38,4 %). В 10 ч 
15 мин пыльники лопаются по продольной линии и начинают пылить 
(t = 35,3 ºC, h = 27,2 %). В 11 часов 35 минут тычинки высыхают. 

При изучении суточной динамики раскрытия цветков, выявлено, 
что у солянки восточной цветение идет нарастающим темпом с 7 до 
11 часов дня, после чего изредка могут появляться единичные цветки. 

Сезонный ритм цветения протекал следующим образом: в период 
с 24 июля по 18 августа происходит постепенное увеличение количества 
цветущих цветков, с 18 августа — более быстрое увеличение и пик на-
ступает 25 августа, затем — довольно быстрое снижение. Начало цвете-
ния приходится на конец июля, конец — на середину сентября. 

Продолжительность цветения солянки восточной в полупустын-
ной зоне Северо-Западного Прикаспия составляет 52 дня. 

Интенсивность транспирации образцов солянки восточной ко-
леблется в довольно больших пределах, следуя за резко меняющимися 
метеорологическими факторами. Наименьшие значения интенсивности 
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транспирации за период с мая по август наблюдается в утренние часы, 
затем скорость расхода воды постепенно повышается до максимального 
уровня в 14–16 часов (в 4–5 раз больше по сравнению с утренними и ве-
черними часами). 

Наибольшие среднедневные величины интенсивности транспира-
ции у большинства образцов отмечены 12 июня. Все изучаемые образ-
цы солянки восточной по интенсивности транспирации можно разде-
лить на три группы: слабо транспирирующие (до 370 мг/ч на 1 г сырой 
массы): К-105, К-106 из Киргизстана, К-107 из Туркменистана, сильно 
транспирирующие (более 440 мг/ч на 1 г сырой массы): К-95 (стандарт), 
К-103, К-104 из Таджикистана, средне транспирирующие (все осталь-
ные образцы). 

Концентрация клеточного сока в фазу отрастания (18 мая) у об-
разцов самая минимальная и колеблется в незначительных пределах 
8,1–10,8 %. Постепенно по мере нарастания напряжения метеорологи-
ческих факторов концентрация клеточного сока повышается и в фазу 
цветения достигает максимальных значений (33,1–34,3 %). По данному 
признаку образцы солянки восточной сходны. 

Показатели дневного водного дефицита. Лучше обеспечен вла-
гой образец К-97 (6,51 %) из Таджикистана. Наименьшая степень влаго-
обеспеченности выявлена у образцов К-95 (11,89 %), К-100 (12,46 %) из 
Узбекистана, К-108 (27,22 %) из Туркменистана. Достоверных корреля-
ционных связей между изученными параметрами водного режима не 
выявлено. 

Низкие показатели дневного водного дефицита не влияют на ин-
тенсивность транспирации, что свидетельствует о хорошей обеспечен-
ности растений в ксеротермических условиях полупустынного экологи-
ческого режима в зоне Российского Прикаспия. 

Кормовая продуктивность коллекционных образцов. В кол-
лекции солянки восточной 2007 г. посева между урожайностью сухой и 
зеленой массы существует практически функциональная зависимость. 
Умеренная связь существует между густотой стояния и кормовой про-
дуктивностью (r = 0,61–0,64). В коллекции солянки восточной 2009 г. 
посева между урожайностью сухой и зеленой массы также существует 
практически функциональная зависимость. Достаточно сильная связь 
замечена между густотой стояния и кормовой продуктивностью 
(r = 0,85–0,90), а также и с семенной продуктивностью (r = 0,95). 

В 1-й год вегетации урожайность сухой кормовой массы коллек-
ционных образцов составляет от 0,34 до 1,08 т/га. На 2-й и последую-
щие годы урожай образцов варьирует в пределах 0,71–2,72 т/га сухой 
кормовой массы. 
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По данному признаку испытываемые образцы можно разделить на 
3 группы: высокоурожайные (более 2 т/га): К-96, К-97, К-98, К-101, К-
102, К-104 из Таджикистана, К-99, К-103 из Киргизии, К-100 из Узбеки-
стана, среднеурожайные (1,5–1,9 т/га): К-105, К-106 из Киргизии, К-107 
из Туркменистана, низкоурожайные (менее 1,5 т/га): К-108, К-109 из 
Туркменистана (табл. 1). 
 

1. Кормовая продуктивность образцов солянки восточной в коллекционном 
питомнике 2007 г. посева (в среднем за четыре года изучения) 

 

Образцы Зеленая масса 
(т/га) 

Процент  
от стандарта 

Сухая масса 
(т/га) 

Процент  
от стандарта 

К-95 (стандарт) 4,05 — 1,85 — 
К-96 4,77 117,8 2,13 115,1 
К-97 5,12 126,4 2,26 122,2 
К-98 5,20 128,4 2,25 121,6 
К-99 4,88 120,5 2,18 117,8 
К-100 5,11 126,2 2,21 119,5 
К-101 5,21 128,6 2,26 122,2 
К-102 4,83 119,3 2,10 113,5 
К-103 4,95 122,2 2,17 117,3 
К-104 5,07 125,2 2,18 117,8 
К-105 4,69 115,8 1,99 107,6 
К-106 4,31 106,4 1,85 100,0 
К-107 3,67 90,6 1,58 85,4 
К-108 3,29 81,2 1,45 78,4 
К-109 3,11 76,8 1,41 76,2 
НСР0,5 1,62  0,35  

 
Из образцов 2009 г. посева к высокоурожайным (более 1,0 т/га) 

относятся: К-178, К-182 из Таджикистана, К-186 из Киргизстана, К-190 
из Туркменистана, К-192 из Узбекистана, к низкоурожайным (менее 
0,6 т/га) — К-187 из Киргизии, К-188 из Туркменистана, К-191 из Тад-
жикистана. Остальные образцы (К-177, К-179, К-183, К-185 из Таджи-
кистана, К-180, К-184, К-193 из Киргизстана, К-181 из Узбекистана, К-
189 из Туркменистана) относятся к среднеурожайным (табл. 2). 

Полученные данные, характеризующие продуктивные возможно-
сти солянки восточной, хорошо согласуются с результатами других ав-
торов [23–34]. 
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2. Кормовая продуктивность образцов солянки восточной в коллекционном 
питомнике 2009 г. посева (в среднем за три года изучения) 

 

Образцы Зеленая масса 
(т/га) 

Процент 
от стандарта 

Сухая масса 
(т/га) 

Процент 
от стандарта 

К-176 (стандарт) 1,93 — 0,74 — 
К-177 1,87 96,9 0,72 97,3 
К-178 2,71 140,4 1,04 140,5 
К-179 2,13 110,4 0,81 109,5 
К-180 2,30 119,2 0,89 120,3 
К-181 2,21 114,5 0,85 114,9 
К-182 3,89 101,6 1,52 105,4 
К-183 2,14 110,9 0,83 112,2 
К-184 2,21 114,5 0,83 112,2 
К-185 2,04 105,7 0,89 120,3 
К-186 2,66 137,8 1,03 139,2 
К-187 1,79 92,7 0,68 91,9 
К-188 1,69 87,6 0,64 86,5 
К-189 2,08 107,8 0,80 108,1 
К-190 3,12 161,7 1,21 163,5 
К-191 1,63 84,5 0,62 83,8 
К-192 2,32 120,2 0,89 120,3 
К-193 2,22 115,0 0,84 113,5 
НСР0,5 0,68  0,27  
 
Семенная продуктивность тесно связана с урожайностью сухой 

(r = 0,85) и зеленой массы (r = 0,77), а также с густотой стояния (r = 0,95). 
У образцов коллекции солянки восточной 2007 г. посева семенная про-
дуктивность варьировала в пределах от 39 кг/га (К-109) до 117 кг/га (К-
96, К-97, К-100). Наименьшие показатели по семенной продуктивности 
солянки восточной были отмечены в 2010 г., что связано с вялым проте-
канием фазы цветения из-за неблагоприятных метеорологических усло-
вий. 

У образцов солянки восточной коллекции 2009 г. посева семенная 
продуктивность оказалась выше. В среднем за 3 года (2009–2011) наи-
большую урожайность семян формировали образцы К-182 (158 кг/га), 
К-186 (167 кг/га), К-190 (173 кг/га), превысившие сорт-стандарт на 20,6–
32,5 %. 
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Перспективные образцы солянки восточной могут быть использо-
ваны, как показывает опыт [35–43], в селекционной практике и в техно-
логиях фитомелиорации аридных пастбищ. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Из 32 образцов коллекции солянки восточной (Salsola orientalis  

S. G. Gmel.) разного эколого-географического происхождения выяв-
лены ценные источники для введения в культуру и селекции по ряду 
признаков в полупустынной зоне Северо-Западного Прикаспия: 
− засухоустойчивые и солетолерантные образцы: К-96 (Таджики-

стан, Канибадам), К-97 (Таджикистан, Ленинабадская область), К-
99 (Киргизстан, Таш-Кумыр), К-100 (Узбекистан, Чустский рай-
он), К-101 (Таджикистан, Айнинский район), К-102 (Таджикистан, 
Булак), обладающие наибольшей выживаемостью; 

− высокорослые (К-105, К-106, К-107, К-108) в качестве исходного 
материала для создания сенокосных сортов, низкорослые (К-95, 
К-97, К-103) для формирования пастбищных сортов; 

− раннеспелые (К-105, К-108), среднеспелые (К-95, К-96, К-97, К-
98, К-99, К-100, К-101, К-103, К-104, К-108), позднеспелые (К-102, 
К-108); 

− с высокой кормовой продуктивностью (К-96, К-97, К-98, К-99, К-
100, К-101, К-102, К-103, К-104, К-178, К-182, К-186, К-190, К-
192); 

− с высокой семенной продуктивностью (К-178, К-182, К-186, К-
190), превысившие стандарт (сорт Саланг) на 23–50 %. 

2. Выявлены внутривидовые различия по интенсивности транспира-
ции. Наиболее экономно расходуют влагу образцы солянки восточ-
ной К-105, К-107, К-108. 

3. В условиях полупустынного гидротермического режима Северо-
Западного Прикаспия суточный ритм цветения приурочен к первой 
половине дня. Наиболее интенсивно цветение происходит в утрен-
ние часы (7:00–12:00) при температуре 21,6-37,1 ºС и относительной 
влажности воздуха 19,7–44,9 %. Сезонный ритм цветения растягива-
ется на 2–2,5 месяца с июля до середины сентября, пик в ходе сезон-
ного цветения приходится на август.  

4. Биологические особенности солянки восточной (высокая выживае-
мость растений, формирование мощной и глубокопроникающей 
корневой системы, экономное расходование влаги на транспирацию, 
успешное прохождение полного жизненного цикла с образованием 
полноценных семян) обусловливают повышенную адаптивность 
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этого растения к экстремально жестким гидротермическим условиям 
полупустыни Северо-Западного Прикаспия. 
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The results of the study of the biological characteristics of Salsola orientalis samples. 
Significant differences between samples of different eco-geographical origin on 
phenological development, survival, growth of the aerial part, feed and seed produc-
tion. 
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Изложены результаты локализации почек возобновления, их размеров и количества 
в момент кущения и в зависимости от площади питания, динамика появления побе-
гов в течение года, весенний и осенний подъемы кущения, пауза в побегообразова-
нии, разделяющая период весеннего и осеннего кущения, обусловливающаяся падени-
ем обеспеченности растений влагой при переходе от весны к лету, роста темпе-
ратуры и повышению сухости воздуха и почвы. 
Ключевые слова: почки возобновления, кущение, ярус, энергия кущения, пауза в по-
бегообразовании, влажность.  
 

Пастбищные хозяйства аридных областей Центрально-Азиатского 
региона — крупная область сельскохозяйственной деятельности, веду-
щаяся на 80 % сельскохозяйственных угодий [1–11]. В системе агро-
промышленного комплекса Центральноазиатских республик пастбищ-
ное хозяйство решает двуединую задачу: 1) обеспечение овцеводства, 
мясного скотоводства, верблюдоводства, табунного коневодства высо-
кобелковыми и энергонасыщенными кормами; 2) сохранение и непре-
рывное воспроизводство зонально типичного биоразнообразия и кормо-
вой производительности аридных земель. Это функции сохранения и 
поддержания базового, зонально типичного видового биоразнообразия, 
непрерывного воспроизводства кормовой производительности.  

Природные пастбищные экосистемы могут нормально реализо-
ваться при условии использования в экологически регламентированном 
режиме [12–21]. Между тем обширные природные пастбищные экоси-
стемы в течение длительного времени подвергались и сейчас подверга-
ются нерациональному, истощительному режиму эксплуатации. В ре-
зультате пастбищные экосистемы обеднели в видовом отношении, их 
кормовая производительность снизилась [22–38].  
                                                           
∗Работа выполнена в рамках проекта Узбекского научно-производственного центра 

сельского хозяйства. Шифр прикладного проекта — КХА-7003-2015 «Исследова-
ние закономерностей вегетативного и семенного возобновления кормовых расте-
ний кустарников и полукустарников в условиях Южных Кызылкум». 
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Такое неудовлетворительное состояние природных пастбищ в 
аридных областях Среднеазиатского региона диктует необходимость 
разработки и внедрения адаптивных технологий восстановления и по-
вышения продуктивности пастбищ [39–44].  

Среди кормовых растений, отобранных из местной природной 
(дикорастущей) флоры, для восстановления кормовой производитель-
ности деградированных пастбищных экосистем перспективными оказа-
лись гапогалофильный полукустарничек прутняк простертый (Kochia 
prostratа (L.) Schrad.) и ксерогалофильный полукустарничек терескен 
серый (Ceratoides eversmanniana). В последнее время эти кормовые рас-
тения широко используются для фитомелиорации деградированных па-
стбищных земель. 

Одним из важных условий поддержания высокой кормовой про-
изводительности прутняковых и терескеновых пастбищных агроэкоси-
стем — это создание оптимального режима кущения и побегообразова-
ния прутняку простертому и терескену серому. 

В этой связи нами проведены исследования, связанные с установ-
лением особенностей вегетативного возобновления прутняка простерто-
го и терескена серого в аридных условиях Узбекистана. 

Способы ветвления у полукустарников семейства Chenopodiaceae 
достаточно разнообразны. Это зависит от расположения почек возоб-
новления на побегах, способов их роста и развития, структуры боковых 
побегов и ряда других факторов. 

Задача состоит в том, чтобы выяснить возможные соотношения в 
развитии главной оси и боковых ветвей различных полукустарников в 
пространстве и во времени и сравнить данные, относящиеся к разным 
видам полукустарников. 

Краткая методика исследований. Исследования проводились на 
адырах Нуратинского района Навоийской области и на окраинах Юж-
ного Кызылкума в Фаришском районе Джизакской области. 

Центральный побег очень скоро после возникновения из семени 
образует боковые побеги и начинает куститься, следовательно, второй 
этап жизненного цикла быстро сменяется третьим — побег переходит в 
фазу куста. Это происходит, когда побег достигнет возраста пяти–шести 
листьев. Почка, заложенная в пазухе листа, является начальным этапом 
формирования бокового побега. Формирование почки обычно отстает 
от формирования листа. 

Были исследованы почки у прутняка и терескена на побегах раз-
личного возрастного состояния — вегетативных, укороченных, с одной, 
двумя и более мутовками листьев, а также удлиненных вегетативных и 
генеративных побегов, при этом пользовались лупой с 10-кратным уве-
личением. Исследовали по пять побегов в каждой фазе. 
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Результаты исследований. Динамика формирования почек во-
зобновления прутняка и терескена по длине побега представлена в таб-
лице 1. 
 
1. Динамика формирования почек возобновления, прутняка простертого и те-

рескена серого первого года вегетации в условиях адыров  
Нуратинского района Навоийской области 
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м Длина побега с почками возобновления, см, % 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Прутняк простертый каменистый (Нуратинский район) 
43,2 27,4 19,8 0,4 2,5 3,7 5,4 7,4 10,0 15,4 18,5 19,0 19,8 

Прутняк простертый каменистый (Фаришский район) 
71,8 44,0 29,8 0,8 1,9 4,5 8,2 12,2 14,9 18,4 21,7 24,9 29,0 

Терескен серый (Нуратинский район) 
50,0 62,0 30,6 0,5 1,1 2,2 3,2 4,9 9,9 15,3 21,4 25,8 30,6 

Терескен серый (Фаришский район) 
48,0 29,8 20,3 0,4 1,3 2,4 4,3 6,5 8,8 11,8 13,9 16,6 20,3 

 

В первые фазы роста побегов, значительное количество их не 
имеет сформировавшихся почек, только с появлением пяти–шести му-
товок с листьями они появляются на всех побегах (в фазе начала цвете-
ния), при этом на молодых побегах они значительно менее развиты, чем 
на более взрослых. Сформировавшаяся почка по своей морфологиче-
ской структуре представляет зачаток, содержащий основные элементы 
побега.  

Подобно листьям, развивающиеся почки в узле кущения занима-
ют разное ярусное положение, выше и ниже по оси, и в связи с этим на-
ходятся в разной степени формирования. Обычно верхняя почка, позд-
нее возникающая на побеге, имеет меньше зачатков листьев и самые 
короткие листочки. 

Данные по величине почек разного ярусного положения в узле 
кущения у прутняка и терескена приведены в таблице 2. 

Самые мелкие и тесно расположенные почки возобновления на-
ходятся в самой нижней части узла кущения, в средней части — самых 
больших размеров и в верхней — средних размеров. 
При установлении количества почек разного ярусного положения в узле 
кущения у прутняка и терескена было установлено, что наибольшее ко-
личество почек возобновления располагается в средней части зоны ку-
щения, среднее количество почек — в нижней части и наименьшее — в 
верхней части (табл. 3). 
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2. Длина почек возобновления разного ярусного положения, мм 
 

Ярус почек снизу вверх  
(в зоне укороченных междоузлий) Прутняк Терескен 

3 (верхний) 6 ± 1,5 7 ± 1,5 
2 (средний) 9 ± 0,6 10 ± 0,6 
1 (нижний) 3 ± 0,6 4 ± 0,6 

 
3. Количество почек возобновления на различных ярусах  

в зоне укороченных междоузлий 
 

Ярус почек снизу вверх 
(в зоне укороченных междоузлий) Прутняк Терескен 

3 (верхний) 10 ± 0,6 12 ± 0,4 
2 (средний) 18 ± 0,6 20 ± 1,5 
1 (нижний) 12 ± 0,4 15 ± 0,9 

 
Почки возобновления есть не только в узле кущения, но и выше 

по стеблю. Однако они обычно слабо развиты и редко служат для обра-
зования боковых побегов. Обычно побеги возникают лишь из тех почек, 
которые сосредоточены у поверхности почвы в области укороченных 
междоузлий (в узле кущения) или, как правильнее сказать, в зоне куще-
ния. Почки разного ярусного положения отличаются по степени форми-
рования. Они отражают, в известной степени, и особенности возрастно-
го состояния побегов, из которых они возникли. 

Почки разного ярусного положения закладываются в разные сро-
ки и в связи с этим испытывают разные воздействия внешней среды. 
Возрастные различия у почек в зависимости от их ярусного положения 
особенно наглядно проявляются как на прутняке, так и на терескене. 

Кущение — одно из важных приспособительных признаков, 
имеющих большое значение в жизни полукустарников. Оно способст-
вует более полному использованию растением питательных веществ 
почвы, так как каждый боковой побег создает свою корневую систему 
[4]. 

Кущение благоприятствует также расширению площади питания 
и усиливает способность растения к борьбе за пространство. Способом 
кущения растение создает значительно бóльшую растительную массу. 
Центральный (осевой) побег с боковыми побегами второго порядка об-
разует куст. Такой куст называется простым кустом в отличие от после-
дующей фазы развития — сложного куста. Прутняк и терескен форми-
руют сложный куст только при большой площади питания — 90–
105 см2. Достигнув известной степени развития, появившиеся боковые 
побеги второго порядка на центральном (осевом) в свою очередь начи-
нают куститься — возникают побеги третьего порядка. Обычно кусты 
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полукустарников включают побеги двух порядков, так как ежегодно от-
чуждаются животными. В условиях ограды участка кусты прутняка и 
терескена имеют побеги трех порядков. 

Как показали исследования, кущение может протекать при невы-
соких положительных температурах. Известно, что у семейства маре-
вых число побегов значительно увеличивается при средней дневной 
температуре 10 ºС. 

Стеблевание (образование побегов второго порядка) идет вслед за 
кущением при температурах более высоких, чем кущение. При более 
низких температурах, поскольку в этих условиях задерживается рост 
центрального побега и стеблевание, жизнедеятельность растений на-
правляется на образование новых побегов, на кущение. 

Как показали наши исследования, энергия кущения, как и другие 
ростовые процессы, повышаются до известного предела с повышением 
температуры. 

Высеянные ранней весной прутняк и терескен при благоприятных 
условиях увлажнения интенсивнее кустятся в конце мая — в первой по-
ловине июня, когда среднесуточные температуры достигают 30 ºС и б о-
лее, если при этом есть другие условия — пища, вода и отсутствие сор-
ной растительности. 

Обеспеченность растений полукустарников влагой в пустынной 
зоне имеет первостепенное значение для энергии кущения (табл. 4). 
 
4. Динамика влажности почвы (%) в одновидовых посевах прутняка простерто-
го и терескена серого второго года вегетации, в условиях Нуратинских адыров 
 

Слой  
почвы, см 18.04 08.05 11.06 11.07 

прутняк терескен 
10–20 7,9 ± 0,6 4,4 ± 0,7 2,8 ± 0,07 1,3 ± 0,23 0,6 ± 0,12 
20–40 11,8 ± 0,4 4,6 ± 0,3 4,0 ± 0,14 3,3 ± 0,7 1,9 ± 0,07 
40–60 10,9 ± 0,3 3,9 ± 0,1 3,2 ± 0,0 2,0 ± 0,02 1,8 ± 0,04 
60–80 9,1 ± 0,1 3,9 ± 0,04 2,4 ± 0,1 2,3 ± 0,15 1,9 ± 0,12 
80–100 6,1 ± 0,9 4,3 ± 0,05 2,1 ± 0,04 1,8 ± 0,11 1,8 ± 0,04 
100–120 8,2 ± 0,8 5,0 ± 0,4 1,9 ± 0,1 1,9 ± 0,08 1,3 ± 0,09 

 
Влажность под прутняком и терескеном во всех слоях почвы 

уменьшается от 7,9–11,8 % в апреле до 1,3–2,3 % у прутняка и 0,6–1,9 % 
у терескена в июле.  

Недостаточное обеспечение влагой прутняка, особенно терескена 
в июле, — одна из главных причин, вызывающая в летний период ги-
бель укороченных вегетативных побегов, усыхание и осыпание нижних 
листочков у генеративных побегов. В фазу кущения в заново образую-
щихся побегах и листьях откладывается и накапливается органический 
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материал, в дальнейшем используемый для переживания условий зимы 
и на ростовые процессы весной следующего года. 

Это объясняется в первую очередь тем, что при достаточном ко-
личестве влаги в почве повышается жизнедеятельность центрального 
(осевого) материнского побега. При благоприятных условиях влажности 
почвы побеги кущения быстрее формируют собственную корневую сис-
тему и таким образом освобождают центральный (осевой) побег от ма-
теринских функций в отношении данного поколения молодых побегов, 
стимулируя процесс дальнейшего кущения. 

Существенное влияние на кущение оказывает площадь питания 
(табл. 5). 

 
5. Потенциальная и фактическая семенная продуктивность  

прутняка простертого в зависимости от площади питания растений 
 

Площадь  
питания, см2 

3-й год вегетации 
количество 

генеративных 
побегов на кус-

те, шт. 

средняя длина 
побегов на 
кусте, см 

количество бу-
тонов на кусте, 

тыс./шт. 

количество 
плодов на кус-

те, тыс./шт. 

45 × 45 96,0 ± 14,7 26,0 ± 2,7 8,8 
100 

5,2 ± 0,8 
59,1 

60 × 60 92,7 ± 10,4 45,3 ± 6,3 14,6 
100 

6,1 ± 1,1 
41,8 

75 × 75 98,0 ± 7,8 43,6 ± 2,7 13,7 
100 

5,5 ± 0,4 
40,1 

90 × 90 153,0 ± 7,0 36,6 ± 1,1 17,8 
100 

7,0 ± 1,1 
39,3 

105 × 105 169,3 ± 2,0 44,2 ± 3,2 16,7 
100 

8,9 ± 2,6 
53,3 

135 × 135 138,0 ± 18,0 49,4 ± 3,7 30,0 
100 

7,8 ± 1,7 
26,0 

 
С увеличением площади питания у прутняка увеличивается коли-

чество генеративных побегов от 96 до 169, их длина от 26 до 49,4 см, 
количество бутонов от 8,8 до 30 тыс./шт. и плодов от 5,2 до 8,9 тыс./шт. 

От величины площади питания зависит количество доступной 
пищи для растений, количество усвояемой воды, степень освещенности, 
чистота междурядий и другие жизненно важные факторы [7]. Происхо-
дит это у прутняка каменистого за счет сильной кустистости и мощно-
сти этих побегов, что также увеличивает общую генеративную часть 
особи. 

Если у злаков с возрастом, начиная с 3–4-го года, способность 
растений к кущению ослабевает, то полукустарники прутняк и терескен 
даже после четырех лет, вплоть до десятого года, увеличивают кущение 
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и число почек возобновления. Такая высокая кустистость обеспечивает-
ся отчуждением фитомассы обоих видов ежегодно на высоте 10 и 15 см. 
При отчуждении растений часть центрального побега и генеративных 
побегов второго порядка остаются в виде многолетней части, также не-
сущей на себе почки возобновления. 

Боковые побеги прутняка и терескена, так же как и осевой, снача-
ла бывают укороченными, то есть узлы их сближены, междоузлия очень 
коротки, листья, сидящие у каждого узла, сосредоточены в приземном 
слое. 

В. В. Скрипчинский различает побеги: 1) образовавшиеся непо-
средственно из зародыша семени; 2) образовавшиеся из почек, находя-
щихся в нижних узлах центрального побега; 3) удлиненные вегетатив-
ные и 4) укороченные вегетативные. 

Поскольку жизненные условия изменяются в зависимости от 
площади питания в благоприятную сторону, то и число генеративных 
побегов увеличивается в соответствии с этим фактором. 

Однако сохраняется общая закономерность: с возрастанием по-
рядкового положения генеративных побегов на центральном (осевом) 
побеге, их длина, масса и степень развития соцветий обычно снижают-
ся. Кусты прутняка и терескена при полном развитии в фазе плодоно-
шения состоят из побегов генеративных и удлиненных вегетативных и, 
частично, сухих укороченных вегетативных. Эти побеги настолько 
своеобразны, что на них следует остановиться более подробно. 

Прежде всего, они значительно более облиственны, чем побеги 
генеративные. При сравнении тех и других побегов по облиственности, 
в различные фенологические фазы (от бутонизации до плодоношения) 
количество мутовок листьев на генеративных побегах снижается, в то 
время как у удлиненных вегетативных оно остается в прежних разме-
рах. 

У генеративных побегов в это время заложение зачатков листьев 
прекращается, и начинают закладываться органы соцветия, у удлинен-
ных вегетативных же побегов такой смены не происходит. 

Причина несколько большего отмирания листьев на генеративных 
побегах в том, что продукты распада из отмирающих листьев в порядке 
реутилизации используются на построение генеративных органов (Сме-
лов, 1966). 

Количество междоузлий в фазу полного развития, при посеве в 
ноябре, у прутняка каменистого было 20, в том числе удлиненных веге-
тативных 16; при посеве в январе соответственно 16 и 13, при посеве в 
марте — 12 и 7. Таким образом, чем больше срок пребывания побега в 
укороченном состоянии, тем больше образуется междоузлий и побегов 
второго порядка. В течение двух лет (2010–2011 гг.) были проведены 
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наблюдения за динамикой побегообразования у различных видов полу-
кустарников. С этой целью периодически учитывали на пяти выбран-
ных кустах количество их по фенологическим фазам: непосредственно в 
начале вегетации (после зимы), весеннего кущения (розетка), отраста-
ния побегов второго порядка, бутонизации, цветения, плодоношения и 
созревания семян. 

При подсчете побегов учитывали вегетативные удлиненные, гене-
ративные и укороченные вегетативные, измеряя их длину и толщину 
(табл. 6). 
 

6. Динамика количества живых побегов у растений прутняка простертого  
и терескена серого 

 

Фаза  
вегетации, 

виды 

Выход 
из зимы 

Весен-
нее ку-
щение 

Отрастание 
побегов 
второго 
порядка 

Буто-
низа-
ция 

Цве-
тение 

Плодо-
ноше-

ние 

Созре-
вание 
семян 

Прутняк 
простертый 

35 
100 

42,2 
121,4 

46,5 
132,8 

44,0 
125,7 

37,0 
105,7 

63,5 
181,4 

83,1 
237,4 

Терескен 
серый 

12,0 
100 

19, 0 
158,3 

17,0 
111,7 

9,0 
75,0 

11,0 
91,7 

20,3 
169,2 

20,5 
173,3 

Примечание: в числителе — абсолютные цифры, в знаменателе — %. 
 

Направление изменений количества побегов у обоих видов при 
переходе от одной фазы к другой было одинаково, взаимно подтверждая 
показания друг друга. 

У прутняка количество побегов от фазы к фазе увеличивается от 
35 до 83, с фазы бутонизации к цветению количество побегов несколько 
уменьшается, по сравнению с фазой отрастания побегов на 7 и 27 %. В 
фазе цветения новых побегов не образуется, а после цветения количест-
во побегов увеличивается в 1,5 раза. 

У терескена в весеннее кущение количество побегов увеличивает-
ся на 58 %, а в отрастание побегов второго порядка уменьшается на 
46 %, в фазу бутонизации уменьшается количество побегов до 25 %, а к 
концу вегетации количество побегов вновь увеличивается на 73 %. Ги-
бель побегов у прутняка происходит в массовое цветение летом в июле. 
Гибнут в основном укороченные вегетативные побеги (сохнут и опада-
ют). У терескена гибель укороченных вегетативных побегов и осыпание 
нижних листочков происходит в конце мая — начале июня, когда в 
почве недостаточно влаги для нормальной вегетации (терескен уходит в 
короткую летнюю депрессию). 
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Процесс кущения начался у обоих видов около одного месяца 
спустя после появления всходов. 

К концу вегетационного периода в год посева отдельные полукус-
тарники сформировали следующее количество побегов на куст: прутняк 
11, терескен 7. Наибольшей кустистостью обладал прутняк. 

Из таблицы 1 видно, что в количестве побегов ясно выступает ве-
сенний и осенний подъемы. Эти подъемы выражаются относительно 
малым количеством побегов в начале вегетации, затем первый подъем в 
момент весеннего кущения, спад количества побегов вновь наблюдается 
в фазу бутонизации и цветения, после цветения идет подъем вплоть до 
созревания семян. 

Из приведенных данных видно, что новые побеги начинают появ-
ляться с ранней весны и их численный прирост сначала увеличивается, 
затем в этом процессе наступает пауза; после этого количество вновь 
появляющихся побегов опять поднимается, и этот подъем идет почти до 
конца вегетации.  

Такая картина, наблюдается у всех полукустарников семейства 
маревых, в различные годы устойчиво проявляются два периода куще-
ния — весенний и летне-осенний; различия обнаруживаются лишь в ин-
тенсивности этого процесса, как например у терескена. Наличие двух 
периодов в кущении было установлено В. Г. Танфильевым у злаков 
типчака и ковыля, а также у полукустарника прутняка, Е. В. Никитиной 
подобные наблюдения были проведены на кормовых травах в Киргизии 
[1], С. П. Смеловым — на луговых злаках. 

Установленная ритмика в наличии двух периодов кущения — ве-
сеннего и осеннего и паузы между ними отличается устойчивостью у 
всех полукустарников и во все годы. Пауза в побегообразовании, разде-
ляющая период весеннего и осеннего кущения, обусловливается паде-
нием обеспеченности растений влагой при переходе от весны к лету, 
ростом температуры и повышением сухости воздуха. 

Выводы. В первые фазы роста побегов, значительное количество 
их не имеет сформировавшихся почек, только с появлением пяти–шести 
мутовок с листьями они появляются на всех побегах, при этом на моло-
дых они значительно менее развиты, чем на побегах более взрослых. 

Почки возобновления есть не только в узле кущения, но и выше 
по стеблю. Однако они обычно слабо развиты и редко служат для обра-
зования боковых побегов. Обычно побеги возникают лишь из тех почек, 
которые сосредоточены у поверхности почвы в области укороченных 
междоузлий или, правильнее сказать, в зоне кущения. 

Кущение — одно из важных приспособительных признаков, 
имеющих большое значение в жизни полукустарников. Кущение благо-
приятствует расширению площади питания и усиливает способность 
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растения к борьбе за пространство. Оно способствует более полному 
использованию растением питательных веществ почвы, так как каждый 
боковой побег создает свою корневую систему. 

Кущение благоприятствует также расширению площади питания 
и усиливает способность растения к борьбе за пространство. Способом 
кущения растение создает значительно бóльшую растительную массу. 

С увеличением площади питания у прутняка увеличивается коли-
чество генеративных побегов от 96 до 169, их длина от 26 до 49,4 см, 
количество бутонов от 8,8 до 30 тыс./шт. и плодов от 5,2 до 8,9 тыс./шт. 

Поскольку жизненные условия изменяются в зависимости от 
площади питания в благоприятную сторону, то и число генеративных 
побегов увеличивается в соответствии с этим фактором. 

Однако сохраняется общая закономерность: с возрастанием по-
рядкового положения генеративных побегов на центральном побеге, их 
длина, масса и степень развития соцветий обычно снижаются. Кусты 
прутняка и терескена при полном развитии в фазе плодоношения состо-
ят из побегов генеративных и удлиненных вегетативных и частично су-
хих укороченных вегетативных. 

Прежде всего, они значительно более облиственны, чем побеги 
генеративные. При сравнении тех и других побегов по облиственности, 
в различные фенологические фазы от бутонизации, до плодоношения 
количество мутовок с листьями на генеративных побегах снижается, в 
то время как у удлиненных вегетативных оно остается в прежних раз-
мерах. 

У генеративных побегов в это время заложение зачатков листьев 
прекращается, и начинают закладываться органы соцветия, у удлинен-
ных вегетативных же побегов такой смены не происходит. 

В динамике появления побегов в течение года ясно выступает ве-
сенний и осенний подъемы. Эти подъемы выражаются относительно 
малым количеством побегов в начале вегетации, затем первый подъем в 
момент весеннего кущения, спад количества побегов вновь наблюдается 
в фазу бутонизации и цветения, после цветения идет второй подъем 
вплоть до созревания семян. 

Установленная ритмика в наличии двух периодов кущения — ве-
сеннего и осеннего и паузы между ними отличается устойчивостью у 
всех полукустарников и во все годы. Пауза в побегообразовании, разде-
ляющая период весеннего и осеннего кущения, обусловливается паде-
нием обеспеченности растений влагой при переходе от весны к лету, 
роста температуры и повышению сухости воздуха. 
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FEATURES OF VEGETATIVE REPRODUCTION OF CHENOPODIACEAE 

FAMILY FOR EXAMPLE KOCHIA PROSTRATA (L.) SHRAD AND 
CERATOIDES EVERSMANNIANA (STSСHEGL ET LOSINSK) IN A SEMI-

DESERT AREA OF SOUTHERN OUTSKIRTS OF KYZYLKUM 
 

А. А. Khamidov 
 

The stated results to localizations bud renewal, their sizes and amount at moment bushing 
out and depending on area of the feeding, track record of the appearance escape for year, 
spring and autumn ascents bushing out, pause in sprout formation, separating period 
spring and autumn bushing out, conditioning fall to supplies of the plants moisture when 
turning from springtime to summer, growing of the temperature and increasing to dryness 
of the air and ground. 
Keywords: buds of the renewal, bushing out, tier, energy bushing out, pause in sprout 
formation, moisture.  
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СОЗДАНИЕ СЛОЖНОГИБРИДНЫХ ПОПУЛЯЦИЙ  
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Отражены результаты исследований по созданию сложногибридных популяций 
клевера лугового (Trifolium pratense L.) с повышенной кормовой продуктивностью 
на основе использования линейного материала сортов Ранний 2 и ВИК 7 и геогра-
фически отдаленных дикорастущих форм клевера. 
Ключевые слова: клевер луговой, гибридизация, гетерозис, сложногибридная попу-
ляция, кормовая продуктивность. 

 
Клевер луговой в Нечерноземной зоне Российской Федерации яв-

ляется потенциальной системообразующей культурой земледелия и 
кормопроизводства. От уровня развития клеверосеяния зависит устой-
чивость кормовой базы для животноводства, производства зерна и тех-
нических культур [1].Способность к активной симбиотической фикса-
ции атмосферного азота (до 180–200 кг/га за вегетацию) позволяет ис-
ключить применение удобрений в одновидовых и смешанных посевах с 
участием клевера лугового и снижает потребность в них последующих 
культур севооборота [2]. Клевер луговой обладает универсальными хо-
зяйственно полезными свойствами, является основным источником 
производства высококачественных кормов: сена, сенажа, силоса и тра-
вяной муки. Для решения задач, способствующих укреплению кормо-
вой базы, необходимо создавать новые сорта клевера лугового интен-
сивного типа с различной скороспелостью. Средне- и позднеспелые 
сорта имеют большое значение в практике клеверосеяния: они отлича-
ются высокой продуктивностью кормовой массы, устойчивостью к бо-
лезням, повышенной зимостойкостью, но особенно необходимы ранне-
спелые зимостойкие сорта с быстрым отрастанием весной и после уко-
сов, более ранним периодом уборки семян, с высокой и устойчивой се-
менной продуктивностью. Одновременное возделывание двух–трех 
сортов с различными темпами развития повышает эффективность ис-
пользования клевера лугового при возделывании на кормовые и семен-
ные цели, а также на устойчивость к биотическим и абиотическим фак-
торам окружающей среды [3; 4]. 
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Перспективным направлением в селекции клевера в настоящее 
время является создание экспериментальным путем гибридных популя-
ций с использованием эффекта гетерозиса, проявляющегося в течение 
нескольких последующих поколений, то есть множественного гетерози-
са [5]. 

Наиболее сильное проявление гетерозисного эффекта наблюдает-
ся при вовлечении в гибридизацию сортолинейного материала и образ-
цов, значительно различающихся по биологическим особенностям, т. е. 
географически удаленных друг от друга [6]. 

Исходя из этого, была изучена коллекция клевера лугового разно-
го эколого-географического происхождения из стран Южного полуша-
рия (Южная Африка, Уругвай, Чили, Новая Зеландия), северных регио-
нов страны (Магадан, Бурятия) и селекционный образец № 226 с фено-
типическим маркером белоцветковости соцветий по основным морфо-
биологическим признакам. 

В результате фенологических наблюдении было установлено, что 
клевер луговой южного происхождения относится к ультрараннеспело-
му типу развития, так как дата наступления фазы полного цветения опе-
режала раннеспелый стандарт Ранний 2 в среднем на 9–12 дней, геноти-
пы северного происхождения зацвели раньше на 1–5 дней, чем средне-
спелый стандарт ВИК 7, следовательно, эти образцы относятся к сред-
неспелому типу развития (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Динамика развития дикорастущих форм клевера лугового  
разного эколого-географического происхождения 
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В процессе исследований установлено, что образцы южного типа 
были более высокорослы и с меньшей площадью листовой пластинки, 
чем северные образцы. Генотипы образцов из Южной Африки и Новой 
Зеландии характеризовались сильным опушением. У всех изучаемых 
образцов наблюдалось наличие ярко выраженного треугольного пятна 
на листовой пластинке. Интенсивность окраски, размер и форма тре-
угольного пятна были различны у каждого коллекционного номера.  

Наибольший процент завязываемости семян отмечен у образцов 
из Магадана (92 %) и Новой Зеландии (95 %).  

Для получения гибридов F1 с высоким уровнем гетерозисного эф-
фекта были проведены скрещивания по следующей схеме: 

 

№ Характеристика исходных 
форм 

Форма  
использования 

Схема  
гибридизации 

1♀ × n♂ 

Схема  
гибридизации 

2♀ × n♂ 

1 Линейный материал I5 сорт 
ВИК 7 ♀ 1 × 1 ( № 11) — 

2 Линейный материал I5 сорт 
Ранний 2 ♀ — 2 × 2 ( №22) 

3 Дикорастущая форма из Мага-
дана, Приохотская зона ♂ 1 × 3 ( № 13) 2 × 3 ( №23) 

4 Дикорастущая форма из Буря-
тии ♂ 1 × 4 ( № 14) 2 × 4 ( № 24) 

5 
Селекционный образец № 226 с 
фенотипическим маркером бе-
лоцветковости 

♂ 1 × 5 ( № 15) 2 × 5 ( № 25) 

6 Образец PI 300162 из Южной 
Африки (ЮАР) ♂ 1 × 6 (№ 16) 2 × 6 ( № 26) 

7 Образец PI 202716 из Уругвая ♂ 1 × 7 ( № 17) 2 × 7 ( № 27) 

8 Образец PI 189619 из Южной 
Африки (ЮАР) ♂ 1 × 8 ( № 18) 2 × 8 ( № 28) 

9 Образец L 3256 из Чили (Ог-
ненная Земля) ♂ 1 × 9 ( № 19) 2 × 9 ( № 29) 

10 Образец PI 156384 из Новой Зе-
ландии ♂ 1 × 10 ( № 110) 2 × 10 ( № 210  

11 Образец PI 376881 из Новой Зе-
ландии ♂ 1 × 11 ( №1 11) 2 × 11 ( № 211  

 
В качестве материнских форм использовали линейный материал I5 

сортов ВИК 7 и Ранний 2, а в качестве отцовских — образцы из разных 
географических районов. 

В условиях селекционно-тепличного комплекса полученные вы-
сокогетерозисные гибриды F1 клевера лугового оценивали по наступле-
нию основных фаз роста и развития. По результатам фенологических 
наблюдений за гибридами F1 можно отметить, что наиболее раннеспе-
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лыми оказались гибридные комбинации, в которые в скрещиваниях бы-
ли включены образцы южного происхождения. Гибриды № 16, 110, 211 
характеризовались самым быстрым темпом развития и опережали свои 
стандарты на 15 дней от даты посадки до фазы начала цветения (рис. 2). 

 
Рис. 2. Динамика развития гибридов F1 клевера лугового  

 
На основе оценки длины вегетационного периода созданных гиб-

ридов были сформированы три группы сложногибридных популяций 
(СГП): ультрараннеспелые (длина вегетационного периода — 65–
70 дней), опережающие стандарты Ранний 2 и ВИК 7 на 10–15 дней, 
раннеспелые (длина вегетационного периода — 71–75 дней), опере-
жающие стандарты на 8–9 дней и среднеспелые (длина вегетационного 
периода — 76–80 дней), находящиеся на уровне стандартов (табл. 1). 
 

1. Создание СГП на основе гибридов F1 поколения 
 

I группа (65–70 дней) 
СГП-10 

II группа (71–75 дней) 
СГП-20 

III группа (76–80 дней) 
СГП-30 

№ 16 
№ 110 
№ 211 
№ 210 

№ 17 
№ 111 
№ 26 
№ 27 
№ 29 

№ 13,   № 23 
№ 14,   № 24 
№ 15,   № 25 
№ 18,   № 28 

№ 19 
 
При свободно-ограниченном опылении внутри сформированных 

групп было получено необходимое количество семян для закладки кон-
трольного питомника в полевых условиях.  

В ходе проведения полевых исследований было установлено, что 
изучаемые гибридные популяции в первый год пользования имели вы-
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сокую зимостойкость (5 баллов), несмотря на их раннеспелость. По вы-
соте растений изучаемые группы СГП находились на уровне стандарта 
Ранний 2 и составляли 67–69 см, уступая стандарту ВИК 77 на 6–8 %. В 
первом укосе в фазу укосной спелости изучаемые группы сложногиб-
ридных популяций вступили одновременно с ультрараннеспелым сор-
том Ранний 2, опередив среднеспелый сорт ВИК 77 на 7 дней. На дату 
второго укоса СГП также оказались наиболее скороспелыми и фаза на-
чала цветения у них наступила на 8 дней раньше, чем у стандарта 
ВИК 77.  

Наибольшей продуктивностью зеленой массы в первом укосе ха-
рактеризовалась группа СГП-30, которая превысила стандарты Ранний 2 
на 27 %, ВИК 77 на 9 %. Во втором укосе все три гибридные популяции 
по урожайности вегетативной массы превышали сорт Ранний 2 на 28–
33 %, ВИК 77 на 51–57 %. В сумме за два укоса созданные СГП по дан-
ному показателю имели преимущество над сортами-стандартами на 8–
29 % (табл. 2). 
 

2. Морфобиологическая оценка и продуктивность зеленой массы  
клевера лугового контрольном питомнике, 2016 г. 

 

Вариант 
Пере-
зимов-
ка, балл 

Высо-
та, см 

Дата  
начала цветения  

Продуктивность 
зеленой массы, 

т/га 
В сумме за 
два укоса, 

т/га 1-й укос 2-й укос  1-й укос 2-й укос  
ВИК 77 5 72,9 27.06 09.08 39,2 15,4 54,6 
Ранний 2 5 67,9 20.06 01.08 33,6 18,2 51,8 
СГП-10 5 68,0 20.06 01.08 35,8 23,3 59,1 
СГП-20 5 66,9 20.06 01.08 36,5 24,0 60,5 
СГП-30 5 68,7 20.06 01.08 42,7 24,2 66,9 
НСР05  2,93 

 
По продуктивности сухой массы за вегетационный период отли-

чилась СГП-30, которая превзошла сорт ВИК 77 на 8 %, сорт Ранний 2 
на 30%. Сортообразцы СГП-10 и СГП-20 по продуктивности сухой мас-
сы незначительно превысили стандарт Ранний 2 — на 9 и 14 % соответ-
ственно (табл. 3). 

В первом укосе содержание протеина у изучаемых СГП находи-
лось на уровне 15–16 %. Наибольшее содержание протеина наблюда-
лось во втором укосе у СГП-10 и составило 18,69 %. По сбору сырого 
протеина в сумме за два укоса отличилась гибридная популяция СГП-
30, превысив стандарты ВИК 77 на 15 %, Ранний 2 на 26 %. СГП-10 и 
СГП-20 по этому показателю находились на уровне стандарта ВИК 77, 
превосходя сорт-стандарт Ранний 2 на 8 %. 
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3. Продуктивность сухой массы и сбор сырого протеина клевера лугового  
в контрольном питомнике, 2016 г. 

 

Вариант  

Продуктивность 
сухой массы, 

т/га 

В сумме 
за 2 уко-
са, т/га 

Содержание 
протеина, % 

Сбор сырого 
протеина, т/га 

В сумме 
за  

2 укоса, 
т/га 1-й укос 2-й укос 1-й укос 2-й укос 1-й укос 2-й укос 

ВИК 77 10,1 3,8 13,9 14,88 16,56 1,50 0,63 2,13 
Ранний 2 7,1 4,4 11,5 16,44 17,31 1,17 0,76 1,93 
СГП-10 7,2 5,4 12,6 15,00 18,69 1,08 1,01 2,09 
СГП-20 7,5 5,6 13,1 15,06 17,37 1,13 0,97 2,10 
СГП-30 9,3 5,7 15,0 16,23 16,31 1,51 0,93 2,44 
НСР05  0,25  0,11 

 
Таким образом, сформированные сложногибридные популяции 

являются перспективными сортообразцами для создания новых сортов, 
отличающихся раннеспелостью и высокой зимостойкостью, а также по-
вышенной продуктивностью зеленой и сухой кормовой массы. 
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CREATION OF COMPLEX-HYBRIDS POPULATIONS OF RED CLOVER (TRI-
FOLIUM PRATENSE L.) ON THE BASIS OF HIGH-HETEROSIS HYBRIDS F1 

 
M. Yu. Novoselov, O. A. Starshinova 

 
This article presents the results of research on creating complex-hybrids populations 
of red clover (Trifolium pratense L.) with increased forage productivity through the use 
of the linear material Rannyi 2 and VIK 7 and geographically distant wild forms of clover.  
Keywords: red clover, hybridization, heterosis, complex-hybrid population, forage 
productivity.  
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ТОКСИЧЕСКОЕ ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ ИОНОВ АЛЮМИНИЯ 
НА МОРФОГЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ ГЕНОТИПОВ F3 КИСЛОТО-
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ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса», 

г. Лобня Московской области, Россия, vniikormov@mail.ru 
 
Описана разработанная селективная система для отбора in vitro кислотоустойчи-
вых клонов клевера лугового. Изучено токсическое последействие ионов алюминия 
на морфогенные культуры различных по кислотоустойчивости генотипов клевера 
лугового. 
Ключевые слова: клевер луговой, ионы алюминия, растения-регенеранты, морфо-
генная ткань, селективный фактор. 
 

Селекция кормовых трав ведется в направлении повышения ус-
тойчивости к неблагоприятным почвенно-климатическим условиям 
среды и увеличения урожайности кормовой массы и семян [1]. 

Важное направление в селекционной стратегии кормовых расте-
ний ориентировано на создание экологически специализированных сор-
тов, устойчивых к экологическим стрессам (кислотности почвы и ток-
сичности алюминия, солевому стрессу, загрязнению) для продуктивного 
освоения при одновременной биотической мелиорации экологически 
дестабилизированных земель [2]. 

В отделе биотехнологии ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса разра-
ботан способ отбора in vitro кислотоустойчивых форм клевера лугового 
(патент № 2583304) [3]. Изобретение относится к области сельского хо-
зяйства и может быть использовано в селекции растений для создания 
исходного материала клевера лугового с повышенной устойчивостью к 
кислотности почв, в исследованиях по физиологии и генетике растений. 

Для достижения поставленной цели — получения кислотоустой-
чивых растений клевера лугового — разработана селективная система 
отбора in vitro, адекватно отражающая токсические факторы почвенной 
кислотности. 

К особенностям разработанной селективной системы относится 
поэтапность отбора in vitro. Использовали F3 потомство трех клонов 
клевера лугового, различающихся по степени полевой кислотоустойчи-
вости на почвах с 10–15 мг подвижного алюминия в 100 г воздушно-
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сухой почвы и рН 3,6–4,0 сортообразцов клевера лугового (Т2 — Трио, 
К7 — Кретуновский, Топ (st) — Топаз) [4].  

На первом этапе в качестве селективного фактора использовали 
непосредственно А13+ в концентрации 100 мг на один литр питательной 
агаризованной среды Гамборга В5 с 2,0 мг/л 6-бензиламинопурина [5]. 
Для этого скарифицированные асептические семена после их набухания 
помещали на среду с селективным фактором и на среду того же состава 
без селективного фактора (контроль). Выявлено, что в условиях in vitro 
устойчивость к Al3+ по отношению к контролю составляла у К7 — 
56,5 %; Т2 — 37,5 %. При этом кислотоустойчивыми считали проростки, 
сформировавшие корешки не менее 4–5 мм после 7–10 дней культиви-
рования с 100 мг/л А13+ (табл. 1).  

 
1. Отбор in vitro кислотоустойчивого F3 потомства  

различных образцов клевера лугового 
 

Генотипы 

Топ (st) К7 Т2 

мг/л А13+ 

%
 к

 
ко

нт
ро

лю
 мг/л А13+ 

%
 к

 
ко

нт
ро

лю
 мг/л А13+ 

%
 к

 
ко

нт
ро

лю
 

0 100 0 100 0 100 

Число генотипов, в среднем, шт. 
С корнями не 
менее 4–5 мм 50,0 43,6 87,2 55,0 31,1 56,5 50,9 69,1 37.5 

С корнями 
менее 4–5 мм 7,0 18,1 258.6 1,2 7,1 591,7 7,4 20.7 279,7 

Без корней 43,0 38,3 89,1 43,8 61,8 141,1 41,7 60,2 144,4 

 
На втором этапе для изучения токсического последействия ионов 

алюминия А13+ последующую оценку проводили на агаризованной сре-
де Гамборга В5 того же состава, но без добавления алюминия (при даль-
нейшем культивировании на средах с алюминием во всех вариантах 
опыта культуры погибали). 

Через 30 дней после субкультивирования отобранных морфоген-
ных структур клонов всех трех сортообразцов клевера лугового на ага-
ризованной среде того же состава, но без ионов алюминия, наблюдалось 
токсическое последействие селективного фактора на изучаемые культу-
ры. 

Так, в зависимости от генотипа сортообразцов у одних клонов во 
втором пассаже с различной частотой формировалась только морфоген-
ная ткань, у других — растения-регенеранты с корнями различной дли-
ны или без корней (табл. 2). 
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2. Токсическое последействие ионов алюминия на регенерационную  
способность растений-регенерантов различных образцов клевера лугового 

 

Генотипы,  
образовавшие  

во втором  
пассаже 

Название образцов F3 

Топаз К7 Т2 

1* 2* 3* 1* 2* 3* 1* 2* 3* 

Число генотипов, % 
Морфогенную 

ткань 1,1 4,1 5,1 8,9 14,5 12,9 7,3 10,8 10,2 

Растения-
регенеранты 
с корнями  

не менее 50 мм 

23,6 39,1 50,0 31,1 42,1 35,0 19,1 27,5 30,9 

Растения-
регенеранты 
с корнями  

менее 50 мм 

18,1 8,0 7,0 7,1 1,5 1,2 20,7 11,0 7,4 

Растения-
регенеранты  
без корней 

3,1 4,8 4,0 0,9 0,3 0,9 1,1 4,1 2,6 

1* — после пересадки со среды с 100 мг/л Al3+, 
2* — после пересадки со среды с 50 мг/л Al3+, 
3* — после пересадки со среды без Al3+ (контроль). 
 

Способность к образованию морфогенной ткани в вариантах с от-
бором в первом пассаже при 100 мг/л А13+ была ниже также и во втором 
пассаже без селективного фактора по сравнению с вариантами, не про-
ходившими отбор in vitro в первом пассаже. Так у генотипов F3 Топаз 
она снижалась в 5,1 раза; F3 К7 — 1,4 раза; Т2 — 1,3 раза. Токсическое 
последействие ионов алюминия на регенерационную способность при 
последующем культивировании морфогенной ткани было значительно 
ниже при отборе с 50 мг/л А13+, чем в вариантах отбора при 100 мг/л 
А13+. При этом частота генотипов клевера лугового только с морфоген-
ной тканью во втором пассаже составляла среди клонов образцов F3 К7 
— 8,9 и 14,5 %; F3 Т2 — 7,3 % и 10,8 %; Топаз — 1,1 4,1 % в зависимо-
сти от варианта отбора (100 и 50 мг/л А13+ в первом пассаже). 

При последующем культивировании на средах без ионов алюми-
ния продолжало снижаться также и количество генотипов, образовав-
ших растения-регенеранты с корнями не менее 50 мм, и составило у об-
разца Топаз — 23,6 и 39,1 % при 50,0 в контроле; у К7 — 31,1 и 42,1 % 
при 35,0 % в контроле; у Т2 — 19,1 и 27,5 % при 30,9 % в контроле. 

Таким образом, при оценке и отборе in vitro устойчивых к ионам 
алюминия генотипов и разработке технологии создания кислотоустой-
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чивых форм клевера лугового необходимо учитывать степень устойчи-
вости морфогенной ткани клонов к токсическому последействию ионов 
алюминия. Для последующего микроклонального размножения устой-
чивых генотипов [6] следует использовать морфогенную ткань, полу-
ченную от повторного введения в культуру in vitro почек растений-
регенерантов, образующих корневую систему не менее 50 мм. 

Часть растений-регенерантов клевера лугового каждого клона 
всех трех образцов, показавших наибольшую устойчивость к токсиче-
скому последействию ионов алюминия, расклонированы для поддержа-
ния в коллекции in vitro. Другая часть высажена в вегетационные сосу-
ды для наработки семенного материала. 

 
Литература 

 
1. Косолапов В. М. О вкладе ученых ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса в разви-

тие теории и практики селекции кормовых культур // Основные виды и сорта 
кормовых культур. – М. : Наука, 2015. – С. 5–21. 

2. Шамсутдинов З. Ш. Биогеоценотический подход — новая парадигма в селекци-
онной стратегии кормовых растений // Основные виды и сорта кормовых куль-
тур. – М. : Наука, 2015. – С. 502–516. 

3. Солодкая Л. А., Агафодорова М. Н., Лапотышкина Л. И. Способ отбора in vitro 
кислотоустойчивых форм клевера лугового : патент РФ № 25883304. – Бюллетень 
изобретений. – 2016. – № 13. 

4. Онучина О. Л., Тумасова М. И. Методы и результаты селекции клевера лугового 
на повышенную кислотоустойчивость // Кормопроизводство. – 2007. – № 4. – 
С. 27–28. 

5. Создание исходного материала методами биотехнологии / М. Н. Агафодорова 
[и др.] // Адаптивное кормопроизводство: проблемы и решения. – М., 2002. – 
С. 375–385. 

6. Методы биотехнологии в селекции клевера лугового / Л. А. Солодкая [и др.] // 
Методические указания по селекции и первичному семеноводству клевера. – М., 
2002. – С. 30–33. 

 
TOXIC CONSEQUENCE RESULT OF ALUMINUM IONS  

ON MORPHOGENIC CULTURES OF GENOTYPES F3  
OF RED CLOVER ACID SENSITIVE POPULATION 

 
L. A. Solodkaya, L. I. Lapotishkina, M. N. Agafodorova 

 
The developed selective system for the select in vitro acid resistant red clover clones was 
described. The toxic consequence result of aluminum ions on morphogenic cultures of the 
red clover genotypes with different acid resistance was studied. 
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Статья посвящена совершенствованию методов полиплоидии и гибридизации при-
менительно к клеверу гибридному и созданию на их основе нового перспективного 
исходного материала с хозяйственно-ценными признаками. 
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В решении проблемы производства энергонасыщенных высоко-
белковых объемистых кормов важная роль принадлежит различным ви-
дам клевера: луговому, ползучему и гибридному. Малораспространен-
ным, но также ценным видом является клевер гибридный. В лугопаст-
бищных травосмесях он хорошо дополняет, а иногда и заменяет клевер 
луговой и ползучий, особенно на тяжелых, глинистых, холодных, сырых 
почвах с повышенной кислотностью (pH — 4–5) [1]. Исходя из научно 
обоснованной потребности кормопроизводства, в ближайшее время для 
улучшения лугов и пастбищ потребуется производить около 1,8 тыс. т 
семян клевера гибридного [2; 3]. 

Для этого практически заново необходимо наладить семеноводст-
во этой культуры. Предпосылкой успешного решения поставленной за-
дачи является наличие сортов, характеризующихся долголетием и эко-
логической пластичностью для возделывания в различных почвенно-
климатических условиях с использованием энергосберегающих, эколо-
гически безопасных технологий возделывания [4]. 

В селекционной работе с клевером гибридным успешно применя-
ются такие широко распространенные методы селекции как отбор и 
гибридизация, а также и более современные методы — полиплоидия, 
химический мутагенез, создание сложногибридных популяций и другие. 
Особую ценность для селекционной работы с клевером гибридным 
представляют тетраплоиды. Впервые шведские и норвежские исследо-
ватели показали, что тетраплоиды дают урожай вегетативной массы в 
два раза больше, чем диплоиды. 
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В Польше в качестве исходного материала первоначально исполь-
зовали дикорастущие популяции (2n = 16) [5]. Удвоение числа хромо-
сом положительно сказалось на продуктивности клевера. Урожайность 
тетраплоидов (2n = 32) стала выше по зеленой массе в 1,2 раза, больше 
стало листьев и соцветий, увеличилась толщина стеблей, улучшилась 
устойчивость к болезням и вредителям. 

Заслуженную известность получили такие тетраплоидные сорта 
как Alpo (Норвегия), Hogsta, Stena и Тетра (Швеция), Iso (Финляндия), 
Тетра (Канада), Otofte11 (Дания), Eutetra (ФРГ), Тетра (Венгрия) и дру-
гие. В нашей стране впервые во ВНИИ кормов создан тетраплоидный 
сорт клевера гибридного Первенец [6]. 

Привлечение в селекционный процесс в качестве исходного мате-
риала отечественных и зарубежных сортообразцов позволяет ускоренно 
создавать новые более совершенные сорта клевера гибридного, адап-
тивные к более жестким условиям выращивания в Нечерноземной зоне 
России. 

Большого внимания селекционеров требует создание сортов с бо-
лее высокой семенной продуктивностью, особенно при работе с тетрап-
лоидным материалом. В этой связи необходимо совершенствовать тех-
нологию возделывания новых сортов и проводить улучшающую работу 
с использованием современных методов селекции и генетики [7]. 

Одним из ведущих методов создания новых сортов является гиб-
ридизация. Гибрид сочетает в себе наследственные признаки, свойст-
венные обоим родителям. Но у него есть и свои особенности, которые 
являются результатом сочетания наследственных свойств скрещивае-
мых растений и их реализации в конкретных условиях произрастания 
[8]. Существуют различные методы гибридизации: свободно-
ограниченное переопыление, свободно-неограниченное переопыление; 
искусственное скрещивание. 

В селекции клевера гибридного применяется свободно-
ограниченное переопыление при направленном подборе исходных ро-
дительских сортов, биотипов, клонов и отдельных растений. 

При свободно-неограниченном переопылении, основанном на из-
бирательном оплодотворении половых клеток материнского растения, 
можно получить значительное количество гибридного материала, но с 
меньшим диапазоном изменчивости, чем при искусственном скрещива-
нии. 

При искусственном скрещивании, как и при других видах скре-
щивания, решающее значение для успешной работы имеет подбор ро-
дительских форм. Исходные сортообразцы должны обладать признака-
ми и свойствами, которые требуется синтезировать и развить у заданно-
го сорта. Одновременно следует использовать принцип подбора эколо-



87 

го-географически отдаленных форм, который особенно хорошо зареко-
мендовал себя в практике селекции многолетних трав. Такой подбор 
обеспечивает повышение гетерозиса и пластичности гибридного потом-
ства в первых поколениях, необходимых для последующей работы 
с сортом. 

 

Методика исследований. Полевые наблюдения, учеты и оценка 
морфологических и хозяйственно-биологических признаков проводи-
лись по методике ВНИИ кормов [9]. Опыты были заложены в биологи-
ческом севообороте на Центральной экспериментальной базе ВНИИ 
кормов (северная часть Московской области) в оптимальные агротехни-
ческие сроки. Были проведены фенологические наблюдения и учеты. 

Учет урожайности зеленой массы проводился в фазу начала цве-
тения у клевера гибридного. Определение зимостойкости определялось 
путем подсчета числа растений осенью перед уходом в зиму и весной в 
фазу отрастания. Для проведения искусственного скрещивания были 
использованы наиболее сильные, здоровые, хорошо развитые растения, 
обладающие фертильностью пыльцы не ниже 85–90 %. 

С целью расширения генофонда тетраплоидного материала клеве-
ра гибридного был заложен коллекционный питомник, включающий 
18 образцов. 

Ежегодно осуществлялась закладка питомников конкурсного сор-
тоиспытания из 7–10 перспективных номеров клевера гибридного. 

Также был заложен новый селекционный питомник на раковом 
инфекционном фоне семенами шести образцов клевера гибридного. 
Инфекционная нагрузка составляла 25 г склероций на 1 м2. В этом пи-
томнике проводилась оценка образцов по продуктивности зеленой и су-
хой массы клевера, по сбору сырого протеина и по устойчивости к раку 
клевера. 

Экспериментальная полиплоидия является эффективным средст-
вом преодоления нескрещиваемости видов и дает возможность получать 
отдаленные гибриды. Самым распространенным способом получения 
полиплоидов является колхицинирование. Однако обработка колхици-
ном растительного материала не обеспечивает получение достаточно 
высокого количества полиплоидных форм. Одним из путей совершенст-
вования колхицинирования является использование для полиплоидиза-
ции вакуума. Вакуум-инфильтрация обеспечивает быстрое проникнове-
ние водного раствора колхицина в клетки меристем, что позволяет зна-
чительно сократить время обработки. 

В настоящее время проводится работа по переводу на тетрапло-
идный уровень диплоидного сорта Маяк с помощью метода вакуум-
инфильтрации водного раствора колхицина (0,1, 0,2, 0,3 и 0,4%-ной 
концентрации). 
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Результаты исследований. В коллекционном питомнике оцени-
вались лучшие тетраплоидные сорта отечественной и зарубежной се-
лекции. 

Учет продуктивности зеленой и сухой массы проводился по двум 
укосам. Были выделены лучшие образцы по продуктивности зеленой 
массы: Тетра (Швеция), Скриверский (Латвия), отбор из Тетра (Латвия) 
и Тетра (Швеция). Урожайность зеленой массы данных образцов соста-
вила 3,01–3,16 кг с одного погонного метра, что превысило стандарт на 
111,9–117,5 %. 

Данные образцы оказались лучшими и по сухой массе. Их про-
дуктивность составила 0,56–0,60 кг и превысила стандарт на 18,0–
140,0 %. 

По отношению к средней по опыту можно выделить Тетра (Шве-
ция), Тетра (Латвия) и Скриверский (Латвия). 

Наибольшую семенную продуктивность (1,80–3,05 г с одного по-
гонного метра) имели образцы Тетра (Швеция), отбор из Eutetra (ФРГ), 
отбор из Тетра (Латвия), Красавик (Беларусь), превысившие стандарт на 
128,6–217,9 %. 

Оценка образцов на инфекционном раковом фоне показала, что 
лучшие образцы превзошли стандарт по продуктивности зеленой массы 
на 0,64–0,89 кг с 1 м2. Данные сортообразцы также характеризуются бо-
лее высоким выходом сухой массы — выше стандарта на 0,12–0,17 кг 
с 1 м2. 

Наибольшую устойчивость к заболеванию клеверным раком про-
явили образцы Красавик (распространенность болезни составила 43 %); 
Hogsta (52 %) и СГП-4 (51 %). Образцы Красавик и СГП-4 явились наи-
более устойчивыми к раку клевера на протяжении двух лет пользова-
ния. 

В конкурсном сортоиспытании оценка проводилась при сравне-
нии с диплоидным сортом Смоленский (стандарт 1) и тетраплоидным 
сортом Первенец (стандарт 2). В сумме за два года пользования по уро-
жайности зеленой и сухой массы лучшие показатели имел сорт Краса-
вик. По урожайности сухой массы также выделены сорта Красавик и 
Alpo, превысившие диплоидный стандарт на 2,4–2,5 кг/м2 или на 30,3–
31,5 %. По сравнению с тетраплоидным стандартом следует отметить те 
же образцы, превысившие стандарт на 7,0–8,9 кг/м2 или на 112,9–
144,05 %. 

В конкурсном сортоиспытании 2014 г. посева также проводилась 
оценка образцов в сравнении с диплоидным сортом Смоленский (стан-
дарт 1) и тетраплоидным сортом Первенец. В среднем за два года поль-
зования по высоте растения (71,6 см), длине листовой пластинки 
(1,70 см) и числу листьев на одном стебле (16,3 шт.) по сравнению со 
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стандартом Смоленский и Первенец можно отметить сорт Красавик. 
Этот же сортообразец имел превосходство над стандартами Смоленский 
и Первенец по выходу сухой массы клевера. Его превышение над дип-
лоидным стандартом составило 36,6 %, а над тетраплоидным стандар-
том Первенец — 14,8 %. По урожайности семян следует отметить дип-
лоидный сорт Маяк, имеющий урожайность семян 165 кг/га, что лучше 
диплоидного сорта Смоленский на 25 кг (или на 17,9 %). При сравнении 
с тетраплоидным сортом Первенец превышение по продуктивности се-
мян составило 55 кг/га, или 50 %. 

После проведения работы по переводу на тетраплоидный уровень 
диплоидного сорта Маяк с помощью метода вакуум-инфильтрации вод-
ного раствора колхицина (0,1, 0,2, 0,3 и 0,4%-ной концентрации) наи-
большее число выживших растений было отмечено в варианте обработ-
ки 0,4%-ной концентрацией, наименьшее число выживших растений — 
в варианте с 0,2%-ной концентрацией. В первом поколении был опреде-
лен по вариантам обработки выход миксоплоидов и тетраплоидов. 

Самое большое число тетраплоидных растений отмечено в вари-
антах обработки 0,4%- и 0,1%-ной концентрацией (соответственно 93,1 
и 87,5 %). Выход миксоплоидов составил 6,9 и 12,5 %. 

Для закрепления плоидности между тетраплоидными растениями 
было проведено искусственное скрещивание, а во втором поколении 
определен процент завязываемости семян. По вариантам обработки за-
вязываемость семян варьировала от 34,6 % (при 0,3%-ной концентра-
ции) до 58 % (при 0,4%-ной концентрации). Также можно отметить ва-
риант с 0,1%-ной концентрацией — у него завязываемость составила 
42,6 %. Так как завязываемость семян служит показателем плодовито-
сти тетраплоидов, то отсюда можно сделать вывод, что самые плодови-
тые растения наблюдались в вариантах с 0,4%-ной концентрацией и с 
0,1-% концентрацией. 

В условиях селекционно-тепличного комплекса в 2015 г. была 
проведена оценка полученных тетраплоидных гибридов и сортов. Луч-
шие тетраплоидные образцы Alpo, Otofte, Приекульский имели наи-
большее количество цветков в головке — 54–85 шт., при 32–38 шт. у 
стандарта Маяк. Наиболее высокой обсемененностью соцветий отлича-
лись сорта Hogsta (197,9 %), Приекульский (235,8 %), образец М–4 
(172,7 %), что 1,8–2,4 раза превышает диплоидный сорт Маяк (96,9 %). 
По массе 1000 семян следует отметить сорт Alpo (0,9–1,2 г), превысив-
ший сорт Маяк на 0,4–0,6 г. По семенной продуктивности выделены 
сортообразцы Alpo (1,17–2,63 г с растения) и Otofte (1,5–3,50 г с расте-
ния), что превышает стандарт в 2,1–2,7 раза. 

В селекции клевера гибридного, также как и в селекции клевера 
лугового и ползучего, применяется свободно-ограниченное переопыле-
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ние при направленном подборе исходных родительских сортов, клонов 
или отдельных растений. Этот метод позволяет быстро получать в дос-
таточном количестве гибридные семена для оценки в сортоиспытании 
[9]. Однако основной недостаток этого метода заключается в том, что 
при свободном скрещивании в основном доминирует материнская на-
следственность и гибридность не контролируется. 

Искусственное скрещивание позволяет контролировать подбор 
родительских пар, процесс опыления и оплодотворения. Поэтому оно 
дает возможность сочетать в гибридном потомстве нужные заданные 
признаки и свойства родительских форм, получать значительно больше 
гибридных семян. 

Заключение. После проведения оценок и учетов в коллекционном 
питомнике можно сделать вывод, что самым лучшим по продуктивно-
сти зеленой и сухой массы являются образцы Красавик (Беларусь), Тет-
ра (Швеция), Скриверский (Латвия) и отбор из Тетра (Латвия). Урожай-
ность зеленой массы данных образцов составила 3,01–3,16 кг с одного 
метра погонного, что превысило стандарт на 111,9–117,5 %. Продук-
тивность по сухой массе представленных образцов составила 0,56–
0,60 кг и превысила стандарт на 18,0–140,0 %. 

Наибольшую семенную продуктивность показали образцы Тетра 
(Швеция), отбор из Eutetra, отбор из Тетра (Латвия), Красавик (Бела-
русь) — 1,80–3,05 г с одного метра погонного, что превысило стандарт 
на 128–217 %. 

В конкурсном сортоиспытании наиболее урожайным по зеленой и 
сухой массе оказался сорт Красавик. Его превышение над стандартом 
Смоленский составило 36,6 % и над тетраплоидным стандартом Перве-
нец — 14,8 %. 

По семенной продуктивности лучшими оказались тетраплоидные 
сортообразцы Alpo и Hogsta. Их урожайность составила 49,5–80,5 кг/га. 
Превышение над диплоидным стандартом Смоленский равнялось 
10,5 кг/га или 15 %, а над стандартом Первенец — 9,8–40,8 кг/га или 
24,6–102,7 %. 

В селекционном питомнике на инфекционном раковом фоне са-
мыми перспективными оказались образцы СГП-4 (распространенность 
болезни — 51 %) и Красавик (43 %). Образцы Красавик и СГП-4 про-
явили наибольшую устойчивость к раку клевера на протяжении двух 
лет пользования. Для получения тетраплоидов применялся метод ваку-
ум-инфильтрации. Самый большой выход истинных тетраплоидов и 
процент завязываемости семян был отмечен у варианта, обработанного 
раствором колхицина 0,4%-ной концентрации. 

По массе семян с одного растения наилучшие показатели были 
у сортов Alpo (2,63 г с растения) и Otofte (3,50 г с растения), в то время 
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как у диплоидного сорта Маяк масса семян составила лишь 1,26 г с рас-
тения. 
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The article is devoted to improvement the methods of alsike clover polyploidy and hybridi-
zation and development on this basis the new promising initial material with agronomic 
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Люцерна — одна из лучших кормовых культур. Она возделывает-

ся более чем в 80 странах мира на площади примерно 40 млн га. В Рос-
сии люцерна выращивалась на площади более 4,5 млн га, но в послед-
ние годы ее посевы значительно сократились. В Нечерноземной зоне 
она занимает около 600 тыс. га, а в лесной зоне европейской части стра-
ны возделывается на ограниченных площадях. 

Люцерна занимает достойное место среди других многолетних 
трав, благодаря ее ценным биологическим и, главным образом, кормо-
вым достоинствам. Люцерна имеет широкий спектр использования для 
кормовых целей: зеленая масса, сено, сенаж, силос, травяная мука, зна-
чительная часть которой идет для приготовления комбикормов, пасты, 
концентрата растительного белка, выделяемого из сока зеленых расте-
ний и т. д. Исходя из этого, необходимо иметь сорта люцерны различно-
го целевого направления. Важная роль в повышении урожайности дан-
ной культуры и улучшении качества получаемого корма принадлежит 
сорту и сортовым семенам, как средству реализации его хозяйственно-
биологических достоинств [1]. 

Она обеспечивает во многих природных зонах страны при надле-
жащей агротехнике максимальный сбор с единицы площади дешевого 
растительного белка, в состав которого входят все основные аминокис-
лоты, богата минеральными соединениями и витаминами. 

По содержанию питательных веществ и по их переваримости лю-
церна не имеет конкурентов среди кормовых растений. Как высокоуро-
жайная культура, люцерна получает все большее распространение не 
только в степных, южных, но и во многих центральных и северных рай-
онах Нечерноземной зоны. 
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Практическая ценность люцерны не ограничивается только кор-
мовыми достоинствами. Она, обогащая почву азотом, является и хоро-
шим предшественником для сельскохозяйственных культур, очищает 
почву от многих возбудителей болезней, является хорошим сидератом и 
медоносом, используется для рассоления почв и закрепляет ее от губи-
тельного действия водной и ветровой эрозий.  

Возделывание люцерны в полях севооборота не только улучшает 
плодородие почв, но и повышает урожаи последующих культур. На 
второй–третий год жизни люцерна накапливает в пахотном слое почвы 
8–12 т/га корневой массы и пожнивных остатков, что по содержанию 
азота, фосфора и других элементов равносильно внесению 4–7 т навоза. 
При хорошем урожае люцерна фиксирует до 200 кг/га азота [2]. 

Мощная корневая система люцерны извлекает из глубоких слоев 
питательные элементы и поднимает их в верхние. Кроме того, возделы-
вание люцерны — это наиболее эффективный и доступный прием 
улучшения плодородия почвы. Почвообразующее и агротехническое 
значение люцерны связано с ее способностью усваивать азот из воздуха 
и обогащать им почву. Люцерна за год фиксирует в среднем 150–
300 кг/га, а при благоприятных условиях — до 500–600 кг/га и ежегодно 
оставляет в почве с корневыми и пожнивными остатками 75–200 кг/га 
азота.  

В народном хозяйстве люцерна возделывается как в одновидовых 
посевах, так и в травосмесях, в основном со злаковыми травами. Отече-
ственными и зарубежными учеными было доказано, что при сенокос-
ном использовании люцерно-злаковые травосмеси на 16–29 % урожай-
нее посевов чистой люцерны и на 20–36 % — злаковых компонентов, 
входящих в состав агрофитоценоза [3; 4]. 

Она является одним из важных компонентов бобово-злаковых 
травосмесей для производства объемистых кормов и создания культур-
ных пастбищ. В 1 кг сухого вещества, в зависимости от фазы развития, 
содержится 0,65–0,95 кормовых единиц, на одну кормовую единицу 
приходится 160–230 г переваримого протеина. Наиболее высокими 
кормовыми качествами люцерна обладает в молодом возрасте (фаза бу-
тонизации — начало цветения). По мере роста и развития растений со-
держание протеина, витаминов, зольных веществ снижается, а сырой 
клетчатки увеличивается. При ранней уборке — до фазы начала цвете-
ния — наблюдается изреживание травостоя люцерны [5; 6]. 

Успешное развитие люцерносеяния неразрывно связано с селек-
ционными достижениями, совершенствованием системы сортового се-
меноводства, с освоением и внедрением современной агротехники вы-
ращивания культуры, созданием высокопродуктивных сортов для раз-
личного хозяйственного использования (сенокосное, пастбищное — 
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в одновидовом посеве и в травосмесях, многоукосное — в ранние фазы 
вегетации для приготовления высокобелковых кормов и т. д.), отличаю-
щихся высокой экологической пластичностью и азотфиксацией. В се-
лекционной практике процесс создания и оценки сортов кормовых 
культур, в основном, осуществляется в одновидовых посевах, в отсутст-
вии межвидовой конкуренции, в результате чего создаются сорта, кото-
рые не могут в полной мере реализовать свой продуктивный и адаптив-
ный потенциал [7; 8]. 

Научные разработки по интенсификации кормопроизводства на-
правлены, прежде всего, на резкое повышение продуктивности агрофи-
тоценозов. Создание высокопродуктивных, долголетних, оптимизиро-
ванных по составу и структуре травосмесей с люцерной возможно при 
наличии фитоценотически специализированных сортов, способных к 
совместимости экологически и биологически различающихся видов и 
сортов в многовидовых агрофитоценозах [9]. 

Основная цель создания смешанных бобово-злаковых агрофито-
ценозов — управление урожаем, его качеством. Введение люцерны в 
сенокосные и пастбищные травосмеси существенно снижает их потреб-
ность в азотных удобрениях, повышает кормовую ценность, улучшает 
почвенное плодородие, из-за различий в размещении корневых систем 
компонентов травосмеси, более полно и рационально используется вла-
га и питательные вещества, солнечная энергия и углекислота приземно-
го слоя воздуха. Обеспечивается получение высокого урожая, начиная с 
года посева, увеличивается продолжительность использования траво-
стоя. 

Выявление и вовлечение в селекционный процесс биотипов, от-
дельных особей, гибридов, обладающих хорошей приспособленностью 
к почвенно-климатическим условиям, устойчивостью к скашиванию 
или выпасу, основным болезням, высокой конкурентной способностью, 
ранним и дружным отрастанием, сравнительно равномерным распреде-
лением кормовой массы по циклам развития и продуктивным долголе-
тием является одной из важнейших задач формирования исходного ма-
териала. 

Для оценки селекционного материала были заложены два селек-
ционных питомника, где проходили оценку по комплексу признаков 
24 гибрида F2-F3 люцерны, созданных с учетом генетической разнокаче-
ственности, различий в географическом, экологическом происхождении 
и степени окультуренности образцов. Посев широкорядный на 45 см без 
повторностей. 

В качестве стандартного варианта был использован сорт люцерны 
Луговая 67. Гибриды, в основном, пестрогибридного сортотипа.  
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Зимостойкость новых гибридов в селекционном питомнике № 1 
была высокая 96–100 % (табл. 1).  
 

1. Характеристика гибридов люцерны в селекционном питомнике № 1 
 

Образец 

Зи
мо

ст
ой

-
ко

ст
ь,

 %
 

О
бл

ис
тв

ен
-

но
ст

ь,
 %

 

М
ощ

но
ст

ь 
ра

зв
ит

ия
, 

ба
лл

 

Высота 
растений 

Фаза развития 
начало 

см 
% к 

стан-
дарту 

отрас-
тания 
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зации 
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СМС-1 98 38,1 5 73 104,3 24.04 22.05 20.06 
С-220 99 39,7 5 77 110,0 24.04 23.05 19.06 

МН-340 96 26,2 5 69 98,6 23.04 23.05 21.06 
П-379 98 35,9 5 76 108,6 23.04 22.05 17.06 
П-297 100 35,9 5 73 104,3 25.04 24.05 19.06 
МН-2 98 37,7 5 80 114,3 24.04 22.05 19.06 
С-110 99 38,6 4 77 110,0 24.04 24.05 18.06 

СГП 62-11 99 38,6 5 76 108,6 25.04 18.05 20.06 
Вела 98 34,8 5 84 120,0 24.04 18.05 22.06 

СГП 63-11 99 39,0 5 83 118,6 27.04 20.05 19.06 
СГП 61-11 99 39,0 5 74 105,7 24.04 18.05 22.06 
Луговая 67 97 36,8 5 70 100 24.04 22.05 17.06 

НСР05  10,4  
 
По показателю облиственности некоторые популяции (СМС-1, С-

220, СГП 63-11, СГП 61-11 и др.) были выше стандартного сорта. Наи-
большую облиственность отметили у образца С-220 (39,7 %), а образец 
МН-340 показал самую низкую облиственность — 26,2 %. По мощности 
развития растений люцерны все популяции имели высокую оценку от 4 
(С-110) до 5 баллов.  

Пораженность филлосферными болезнями незначительная. Поле-
гания травостоя в условиях 2015 г. не отмечено.  

По высоте сортообразец Вела оказался самым высоким — 84 см, 
что на 20 % выше стандартного варианта. Остальные образцы были 
выше сорта Луговая 67 на 4,3–20,0 %.  

Разница в отрастании растений в весенний период составила от 
одного (МН-340, П-379) до трех дней (СГП 63-11). Фаза «начало буто-
низации» у образцов СГП 61-11, Вела, СГП 62-11 наступила на 4 дня 
раньше, чем у стандарта. Различия наблюдаются и в наступлении фазы 
цветения: от одного (у С-110) до пяти (у СГП 63-11) дней. 

По содержанию питательных веществ новые популяции не суще-
ственно отличались от сорта Луговая 67. Особой закономерности в из-
менении их количества не выявили.  
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Концентрация обменной энергии в сухом корме новых образцов 
люцерны находилась на уровне контрольного варианта (9,8–10,2 МДж и 
10,2 МДж). Содержание кормовых единиц составило от 0,78 (СГП 61-
11) до 0, 84 (СМС-1). 

По семенной продуктивности особый интерес в селекционном пи-
томнике № 1, представляют образцы Вела (4 г/м²); П -379, П-297 и СГП 
62-11(по 4,8 г/м²); СГП 61 -11 (5,6 г/м²), СГП 63 -11 (5,8 г/м²), СМС -1 
(6,8 г/м²) и МН-340 (7,2 г/м²), у стандарта — 3,2 г/м². Они превосходили 
контрольный вариант на 25,0-81,2 %, а образцы СМС-1 и МН-340 2,1 — 
в 2,3 раза.  

Во втором селекционном питомнике изучались одиннадцать но-
вых гибридов, в основном также пестрогибридного сортотипа. Для изу-
чения взяты перспективные образцы, полученные в результате скрещи-
ваний и отборов, проведенных в тепличном комплексе и полевых усло-
виях. Популяции по типу куста были в основном прямостоячие и полу-
прямостоячие. В качестве стандарта был использован сорт люцерны Лу-
говая 67.  

Зимостойкость всех взятых на изучение образцов высокая и со-
ставила 96–100 % (табл. 2).  
 

2. Характеристика гибридов люцерны в селекционном питомнике № 2. 
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СП-03 96 35,3 4,5 86 114,7 24.04 18.05 20.06 
СГП-503 98 38,9 5 80 106,7 25.04 18.05 18.06 
СГП-033 99 36,6 4,5 78 104,0 25.04 15.05 19.06 
СМС-200 100 37,0 5 76 101,3 24.04 18.05 17.06 
Благодать 98 36,4 5 80 106,7 24.04 20.05 19.06 

ПД-108 100 39,4 5 85 113,3 25.04 18.05 19.06 
МН-1380 100 37,6 5 73 97,3 24.04 18.05 21.06 

СГП 80-96 99 38,1 5 72 96,0 24.04 20.05 20.06 
СГП-878 100 38,6 4,5 80 106,7 25.04 18.05 22.06 

СГП 65-79 100 36,6 5 77 102,7 24.04 20.05 22.06 
Луговая 67, 

стандарт 99 39,8 5 75 100 24.04 20.05 18.06 

НСР05  7,5  
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Облиственность сортообразцов колебалась от 35,3 % (СП-03) до 
39,4 % (ПД-108). Мощность развития растений люцерны была хорошая 
и составила 4,5–5 баллов.  

Образцы Power и СГП 80–96 были ниже растений стандартного 
варианта на 1,3–4,0 %, остальные образцы превосходили по высоте рас-
тения люцерны сорта Луговая 67 на 1,3–14,7%. Полегания растений в 
вегетационный сезон не отмечено. 

По семенной продуктивности выделились семь образцов: СМС-
200, СГП-503, МН 1380, СГП 878 (1,8 г/м²), СП -03 (2,3 г/м²), СГП 80-96 
и СГП 65-79 (3,1 г/м²), что на 28,6–64,3% выше стандарта. Образцы СГП 
80-96 и СГП 65-79 в данных условиях превосходили сорт Луговая 67 в 
2,2 раза (3,1 г/м²). 

По степени прохождения вегетационных фаз развития растениями 
люцерны у изучаемых популяций существенных различий не обнару-
жено. Следует отметить, что отрастание весной проходило дружно 24-
25 апреля. Фаза начало бутонизации у образца СГП-033 наступила на 
5 дней раньше стандарта, соответственно 15 и 20 мая, у остальных гиб-
ридов разницы не отмечено (18–20 мая). 

По содержанию сухого вещества гибриды практически не разли-
чались между собой. Содержание сухого вещества колебалось у попу-
ляций от 21,19 (СМС-200) до 23,27 % (СП-033), у стандарта — 21,65 %. 
Образец СГП 65-79 по количеству сырой клетчатки (26,17 %) и сырого 
жира (5,20 %) был выше стандартного сорта (23,34 и 4,70 % соответст-
венно). Наиболее высокое содержание сырого протеина обнаружено в 
зеленой массе образца СГП-033 — 15,4 %, у остальных образцов его ко-
личество было близкое или чуть выше, чем у растений контрольного 
сорта. Существенных изменений в содержании фосфора и калия в зеле-
ной массе гибридов не выявлено. По концентрации обменной энергии 
в сухом веществе все изучаемые образцы находились на уровне или 
чуть ниже стандарта. 

Таким образом, в селекционных питомниках при высокой зимо-
стойкости образцов люцерны выделились по облиственности, высоте 
растений и семенной продуктивности следующие гибриды: СМС-1, С-
220, СГП 63-11, СГП 61-11, Вела, СП-03, ПД-108, СГП 62-11, МН-340, 
СГП 80-96, СГП 65-79, СГП-033.  

Оценка гибридов позволила выделить раннеспелые образцы № 28, 
29, 30, С-110, СГП 63-11 и другие, которые будут использоваться 
в дальнейшей научно-исследовательской работе для создания новых 
гибридов люцерны. 

Выделившиеся образцы люцерны для последующей их селекци-
онной оценки планируется высевать в контрольном питомнике однови-
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дового посева и контрольном питомнике в травосмеси со злаковыми 
травами. 
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Приводятся данные по устойчивости люцерны к болезням на искусственном фуза-
риозном фоне. 
Ключевые слова: люцерна, фузариоз, бурая пятнистость, гриб, сорт, гниль. 
 

Люцерна является ценной высокобелковой многолетней кормовой 
бобовой культурой для условий Нечерноземной зоны и других регионов 
России. По содержанию питательных веществ, переваримости она не 
имеет конкурентов среди кормовых растений. Возделывание этой куль-
туры имеет также большое агротехническое значение, так как при этом 
повышается плодородие почвы вследствие обогащения ее биологиче-
ским азотом за счет эффективности симбиоза [1–3]. 

Однако кормовая, семенная продуктивность люцерны и качество 
корма могут снижаться вследствие множества причин. Производство 
семян люцерны за последние десятилетия резко снизилось (в 3,5 раза) и 
составляет около 8 тыс. т [4–6]. В разных регионах страны ежегодно 
производится всего 11–55 % семян люцерны от потребности [7]. Суще-
ственную роль в снижении продуктивности в биоценозах, сложившихся 
за период многолетнего произрастания растений на одном месте, игра-
ют болезни этой культуры. Более интенсивное развитие болезней на-
блюдается в одновидовых посевах в период эпифитотий. 

В условиях Нечерноземной зоны России и других регионов в по-
следние годы такими болезнями являются фузариоз (возбудители грибы 
рода Fusarium Link., более 10 видов: F. oxysporum Sch. Em. Snyd. et 
Hans., F. avenaceum Fr. Sacc., F. sambucinum Fuck. и др.), бурая пятни-
стость (Pseudopeziza medicaginis Sacc.) и др. [8–12]. В период эпифито-
тии они могут значительно (на 30 % и более) снижать продуктивность 
растений и качество корма. 

Фузариоз вызывает гибель всходов, взрослых растений, гнили 
корней и корневой шейки, хлорозы и увядание на листьях. 

Бурая пятнистость широко распространена, ее вредоносность за-
ключается в преждевременном опадении листьев из-за массового появ-
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ления темно-бурых пятен на листьях, стеблях, черешках и бобах, что 
приводит к снижению урожая сена, семян и др.  

Изучение устойчивости травостоя люцерны к основным болезням 
проводили по общепринятым методикам [12; 13]. 

Генетическая природа устойчивости растений люцерны к фуза-
риозу и бурой пятнистости довольно сложна. Установлено, что на ус-
тойчивость люцерны к этим болезням значительное влияние оказывает 
материнская цитоплазма исследуемых форм. К фузариозу (корневой 
гнили и увяданию) наиболее устойчивы желтая люцерна, желтогибрид-
ные и пестрогибридные формы люцерны изменчивой, чаще растения, 
имеющие разветвленную корневую систему. 

Исходный материал подбирался с учетом генетической разнока-
чественности, различий в географическом, экологическом происхожде-
нии и степени окультуренности. В работе использовали материал отече-
ственной и зарубежной селекции [14–23]. 

Поражаемость люцерны грибными болезнями (фузариозом, бурой 
пятнистостью, аскохитозом, пероноспорозом) изучали как на естествен-
ном фоне, так и при искусственном заражении фузариозом. Стандартом 
являлся сорт Вега 87 и др. За годы исследований (2006–2012) в течение 
вегетационного периода ежегодно оценку на устойчивость к болезням 
проходили 150–200, на искусственном фоне — 50–100 образцов. Погод-
ные условия отличались разнообразием: 2006, 2007 и 2010 гг. были за-
сушливыми, а в 2008, 2009, 2011, 2012 гг. количество осадков и тепла 
было достаточным для более интенсивного развития бурой пятнистости, 
увядания и хлорозов и др.  

В процессе исследований оценивали пораженность растений бу-
рой пятнистостью, увяданием, корневой гнилью и др. болезнями, про-
водили отбор наиболее устойчивых к ним биотипов, выделение из кор-
ней люцерны изолятов разных видов грибов рода Fusarium sp. — возбу-
дителей фузариоза люцерны. Наиболее агрессивные из этих изолятов 
были использованы для создания искусственного инфекционного фона 
в полевых и лабораторных условиях. 

Фузариоз — одно из самых вредоносных заболеваний в Нечерно-
земной зоне и других районах России. Естественный фон заражения 
вследствие его невыравненности и других причин (погодные условия и 
др.) часто не дает возможности достаточно быстро выявить четкую кар-
тину степени устойчивости образцов к болезням. Поэтому возникла не-
обходимость создания искусственного фузариозного фона. При его соз-
дании доза инокулюма (инфекционного материала, приготовленного на 
определенном питательном субстрате — предварительно проавтоклави-
рованном зерне овса или ячменя и др.) для люцерны составляет 100 г/м2. 
Важно также наличие условий, благоприятных для заражения и интен-
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сивного развития болезней: поздние сроки посева, большая норма высе-
ва семян, высокая влажность и др. 

В течение трех–пяти лет во время вегетации растений системати-
чески проводили наблюдения за развитием болезней на травостое лю-
церны, изучали хозяйственно-ценные признаки растений. Пораженность 
фузариозным увяданием, бурой пятнистостью и другими болезнями 
оценивали по вегетирующим растениям перед укосами в фазе бутониза-
ции — начала цветения по 5-балльной шкале, характеризующей степень 
развития болезней на надземных органах (листьях, стеблях и др.). 
Окончательная оценка пораженности растений корневой гнилью и от-
бор устойчивых биотипов осуществлялись при анализе корней в конце 
третьего–пятого годов жизни. Степень поражения наружной гнилью оп-
ределяли по площади побурения коры корня, а внутренней — при попе-
речном разрезе главного корня (на 5–8 см ниже корневой шейки) по ок-
раске сосудистых пучков. При этом использовали дифференцирован-
ную 5-балльную шкалу П. А. Лубенца [13].  

Для создания относительно устойчивого к основным болезням 
(фузариозу и бурой пятнистости) материала использовали методы отбо-
ра, инбридинга, поликросса и др. 

На травостое люцерны разных лет жизни (первого — пятого и др.) 
выкапывали корни с целью выделения изолятов грибов рода Fusarium 
sp. и др. — возбудителей корневой гнили, определения их родового и 
видового состава. 

В 2009–2012 гг. на искусственном инфекционном фоне в кон-
трольном питомнике изучали устойчивость к болезням перспективных 
образцов СГП 387, СГП 878, Аэлита, и др. (табл. 1). 

 
1. Устойчивость к болезням образцов контрольного питомника 2009 г. посева 

на искусственном инфекционном фоне 
 

Сорт,  
образец 

Бурая пятнистость, R (%) Увядание и хлорозы, R (%) 
10-й  

месяц  
2011 г. 

среднее  
за 3 учета, 

2012 г. 

9-й  
месяц 
2013 г. 

8-й  
месяц 
2009 г. 

6-й  
месяц 
2010 г. 

10-й  
месяц 
2011 г. 

среднее  
за 3 учета 

2012 г. 
СГП 387 42,0 22,6 34,0 18,7 30,1 38,3 25,0 
СГП 878 54,0 25,5 35,0 35,0 37,3 42,4 29,0 
Аэлита 57,3 28,2 32,7 30,3 27,9 52,7 30,9 
СГП 03 40,1 28,2 38,4 34,4 32,8 35,6 30,4 

СГП 80-96 47,3 27,7 33,3 36,4 32,7 36,0 29,3 
СГП 65-79 54,0 25,2 36,5 40,7 42,7 50,3 27,8 
СГП 503 64,1 22,4 28,6 29,7 20,0 56,7 24,3 
Вега 87, 
стандарт 59,4 30,0 36,0 37,2 32,8 55,7 31,0 

НСР05 5,2 5,1 6,7 5,7 3,1 6,5 3,6 
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Согласно данным таблицы 1, более устойчивыми к бурой пятни-
стости в 2011 г., в период эпифитотии, показали себя образцы СГП 387, 
СГП 03, СГП 80-96: развитие болезни (R) у них было на 5,4–19,3 % ме-
нее чем на травостое сорта-стандарта Вега 87. Растения образца СГП 
387 в период эпифитотии (август 2009 г., октябрь 2011 г.) были пораже-
ны увяданием на 17,0–19,0 % меньше, чем у стандарта. 

По высоте достоверное превышение над стандартом отмечалось 
на травостое образца СГП 387 в августе 2011 г. и в сентябре 2012 г.: оно 
составило соответственно — 16,0 и 7,0 см (23,0 и 14,0 %). Образцы СГП 
80-96, СГП 65-79 в 2011 г. имели высоту на 5,1–10,3 см (или на 4,7–
14,8 %) больше, чем у стандарта (табл. 2). 

 
2. Высота травостоя образцов люцерны в контрольном питомнике 2009 г.  

посева на искусственном фузариозном фоне  
 

Образец, 
сорт 

Высота растений, см 
2009 г. 2011 г. 2012 г. 
04.09 25.06 03.08 19.06 30.07 18.09 

СГП 387 46,2 108,5 85,7 81,5 71,9 53,8 
СГП 878 41,8 108,5 72,6 81,5 71,1 44,7 
Аэлита 44,3 106,9 69,3 81,5 71,0 45,7 
СГП 03 41,5 108,4 69,1 88,6 65,6 42,2 

СГП 80-96 45,5 114,1 78,1 90,9 69,1 47,0 
СГП 65-79 43,2 113,7 80,1 88,7 80,3 50,1 
СГП 503 43,8 109,3 75,4 85,6 69,5 43,6 
Вега 87, 
стандарт 42,2 108,6 69,8 84,6 72,3 47,2 

НСР05 4,7 4,7 6,6 5,7 5,7 4,7 
 
В среднем за три года облиственность растений образца СГП 387 

во втором и третьем укосах была меньше, чем у стандарта на 1,2–5,5 %, 
в то время как у других образцов она была на уровне стандарта (табл. 3). 
 

3. Облиственность травостоя образцов люцерны контрольного питомника  
2009 г. посева на искусственном фузариозном фоне  

 

Образец, сорт Облиственность в среднем за 2010–2012 гг. 
1-й укос 2-й укос 3-й укос 

СГП 387 41,9 48,1 57,8 
СГП 878 44,7 59,2 61,3 
Аэлита 39,7 56,5 64,1 
СГП 03 38,5 59,9 65,8 

СГП 80-96 42,2 53,6 62,0 
СГП 65-79 39,1 52,8 62,5 
СГП 503 37,0 53,8 62,2 

Вега 87, стандарт 42,1 54,4 61,5 
НСР05 4,4 6,1 6,0 
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Болезни люцерны при их интенсивном развитии способны отри-
цательно влиять на качество корма, полученного из растений. Поэтому 
в наших исследованиях уделялось внимание определению питательной 
ценности корма (табл. 4). 

 
4. Питательная ценность растений образцов люцерны в контрольном питом-

нике 2009 г. посева с искусственного фузариозного фона  
 

Образец, 
сорт 

Сухое вещест-
во (% в сред-
нем за 2011–

2012 гг.) 

Содержание в абсолютно сухом веществе (%)  
в среднем за 2011–2012 гг. 

сырая 
клетчатка 

сырой 
жир 

сырая 
зола 

сырой 
протеин Р К 

СГП 387 20,13 28,17 3,74 9,09 15,29 0,28 1,28 
СГП 878 21,80 31,43 3,64 8,56 15,77 0,29 1,33 
Аэлита 21,25 30,22 3,81 8,66 15,68 0,29 1,42 
СГП 03 20,05 33,71 3,13 8,44 14,42 0,29 1,44 

СГП 80-96 20,47 33,09 3,42 7,95 14,57 0,27 1,41 
СГП 65-79 21,36 28,84 4,37 8,44 14,66 0,27 1,34 
СГП 503 20,40 30,33 5,16 8,69 16,43 0,33 1,44 
Вега 87, 
стандарт 19,62 32,08 3,32 8,09 15,38 0,29 1,59 

 
Согласно данным, представленным в таблице 4, содержание пита-

тельных веществ иногда существенно отличалось от стандарта (сорт Ве-
га 87). 

В контрольном питомнике (искусственный фузариозный фон) по 
содержанию сухого вещества в 2011 г. образцы превосходили стандарт 
на 0,51–2,18 %, а в 2012 г. — образцы СГП 65-79 и Аэлита на 1,9 и 
2,14 %. 

В среднем за два года самое высокое содержание сухого вещества 
имели образцы Аэлита, СГП 65-79 и СГП 878: превышение над стан-
дартом составило соответственно 1,63; 1,74 и 2,18 %. 

Содержание сырого протеина в основном было на уровне стан-
дарта, а содержание калия у стандарта было выше, чем у изучаемых об-
разцов на 0,08–0,35 %. Наибольшая разница по последнему показателю 
в сравнении со стандартом отмечалась у образцов СГП 387, СГП 878, 
СГП 65-79. 

В среднем за три года (2010–2012) по продуктивности зеленой 
массы образцы СГП 03 и СГП 65-79 превзошли стандарт Вега 87 на 11,5 
и 19,5 %, а по продуктивности сухой массы — соответственно на 22,4 и 
25,9 %. По сухой массе достоверное превышение над стандартом (9,4–
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25,9 %) отмечалось также у пяти образцов: Аэлита, СГП 03, СГП 80-96, 
СГП 65-79, СГП 503 (табл. 5). 

 
5. Продуктивность зеленой и сухой массы наиболее перспективных образцов 
люцерны в контрольном питомнике 2009 года посева на искусственном фуза-

риозном фоне  
 

Образец,  
сорт 

Продуктивность массы, кг/м2 

зеленой сухой 

среднее за 
2010–2012 гг. % к стандарту среднее за  

2010–2012 гг. % к стандарту 

Аэлита 3,51 103,8 0,93 109,4 
СГП 03 3,77 111,5 1,04 122,4 

СГП 80-96 3,72 110,1 1,05 123,5 
СГП 65-79 4,04 119,5 1,07 125,9 
СГП 503 3,65 108,0 0,98 115,3 
Вега 87  

(стандарт) 3,38 100,0 0,85 100,0 

НСР05 0,36  0,075  

 
Заключение. Таким образом, среди изучаемых нами в 2009–

2012 гг. в контрольном питомнике на искусственном фузариозном фоне 
образцов люцерны наибольшую устойчивость к бурой пятнистости 
имели СГП 387, СГП 03, СГП 80-96: развитие болезни у них было на 
5,4–19,3 % меньше, чем на травостое стандарта. Растения образца СГП 
387 в период эпифитотии были поражены увяданием менее, чем стан-
дарт на 17,4–18,7 %. К корневой гнили (учет 2013 г.) более устойчивы-
ми показали себя образцы СГП 878, Аэлита, СГП 503: превышение над 
стандартом составило 7,7–15,0 %. 

Растения образцов СГП 387, СГП 65-79, СГП 80-96 по высоте 
превосходили стандарт на 5,1–16,0 см (4,7–16,0 %). 

По продуктивности сухой массы наибольшее превышение над 
стандартом (15,3–25,9 %) отмечалось у образцов СГП 03, СГП 80-96, 
СГП 65-79, СГП 503. 

Таким образом, образцы СГП 03, СГП 503, СГП 65-79, СГП 80-96 
и др. представляют интерес для дальнейшей селекции, поскольку они по 
устойчивости к основным болезням (фузариозу, бурой пятнистости), 
продуктивности сухой массы, высоте и другим показателям существен-
но превосходят стандарт Вега 87. 
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ALFALFA BREEDING FOR RESISTANCE TO MAIN DISEASES AT USING  

OF ARTIFICIAL FUSARIUM BACKGROUND 
 

L. F. Solozhenseva 
 

We present our data on the resistance of alfalfa to the main diseases on the artificial 
Fusarium background.  
Keywords: alfalfa, fusarial wilt, brown patch, fungus, variety, crown rot. 
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Изложены результаты предварительной оценки перспективных мутантных образ-
цов лядвенца рогатого № 18 и № 111 по основным хозяйственно-полезным призна-
кам: накоплению сухого вещества, белковой и семенной продуктивности. Установ-
лено, что мутантные образцы по сравнению с контролем (сорт Луч) отличались 
повышенным накоплением сухого вещества (на 14,5 и 20,7 %), сырого протеина (на 
14,8 и 8,9 %) и более высокой семенной продуктивностью (на 28,7 и 4,4 %). Создан-
ные образцы являются перспективным исходным материалом для селекции высоко-
продуктивных сортов лядвенца рогатого. 
Ключевые слова: лядвенец рогатый, сорт, селекционный материал, сухое вещест-
во, сырой протеин, семенная продуктивность. 
 

Лядвенец относится к многолетним травянистым бобовым куль-
турам семейства Fabaceae Lind s. str. рода Lotus L. и имеет широкий 
ареал распространения. Обширное зональное распространение этой 
культуры говорит о ее пластичности и адаптивности к условиям произ-
растания. В культуре земледелия наибольшее распространение имеет 
лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.). 

Особенностью данного вида является его нетребовательность к 
плодородию почвы. Эта культура пригодна для улучшения естествен-
ных и создания культурных сенокосов и пастбищ, она хорошо приспо-
соблена для возделывания на тяжелых минеральных и торфяно-
болотных почвах с повышенной кислотностью. Ее важным преимуще-
ством по сравнению с другими многолетними кормовыми культурами 
является продуктивное долголетие (до 10 лет). По своим хозяйственно-
биологическим характеристикам лядвенец рогатый может конкуриро-
вать с наиболее распространенными в сельскохозяйственном производ-
стве бобовыми культурами — клевером и люцерной, обладающими вы-
сокими кормовыми достоинствами. Он имеет достаточно высокие пока-
затели по кормовой и семенной продуктивности: 7,5 т/га сухого вещест-
ва и 150–200 кг/га семян. Содержание сырого протеина находится на 
уровне 19–21 %, сырой клетчатки — 20–25 %. Кроме того, корм из ляд-
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венца рогатого отличается высоким содержанием каротина (30 мг/га), 
аскорбиновой кислоты (537 мг/га), а также других витаминов, опреде-
ляющих питательную ценность кормовой массы. Лядвенец рогатый от-
носится к активным азотфиксаторам, поскольку количество азота, фик-
сированного из воздуха, составляет 200–400 кг/га и, таким образом, яв-
ляется прекрасным предшественником для других кормовых и зерновых 
культур [1–4]. 

Основной проблемой широкого использования этой многолетней 
бобовой культуры в кормопроизводстве является ее нестабильная се-
менная продуктивность, которая связана с особенностью созревания бо-
бов лядвенца, растянутым (детерминантным) типом цветения растений, 
что в результате ведет к неодновременному формированию генератив-
ной сферы, растрескиванию бобов, и, как следствие, к большим потерям 
при уборке семян [5].  

В Госреестр России, рекомендованных к использованию во всех 
регионах, включено всего пять сортов лядвенца рогатого. Для создания 
прочной кормовой базы нужны сорта нового поколения, отличающиеся 
продуктивным долголетием, способные противостоять стрессовым ус-
ловиям и обеспечивать получение устойчивых урожаев сухого вещества 
и семян.  

Задача создания такого селекционного материала лядвенца рога-
того может быть решена путем использования различных методов се-
лекции. К одному из них относится метод индуцированного мутагенеза, 
сущность которого заключается в получении искусственных наследст-
венных изменений ценных селекционных признаков. С помощью хими-
ческих мутагенов можно существенно улучшить потенциал сущест-
вующих генотипов лядвенца рогатого по основным хозяйственно-
ценным признакам: неполегающие, морозостойкие, скороспелые, с вы-
сокой кормовой и семенной продуктивностью, повышенным содержа-
нием белка и т. д. [6]. 

Следует отметить, что частота и характер возникновения мутаций 
в равной степени зависит как от вида и дозы мутагена, так и от наслед-
ственности исходного сорта. Этот метод находит достаточно широкое 
применение в практике сельского хозяйства и за последние годы селек-
ционерами удвоено количество сортов, полученных с использованием 
химических мутагенов. 

Создание новых сортов лядвенца рогатого, способных решить 
проблему низкой семенной продуктивности, является важной задачей 
селекции. Это будет способствовать расширению спектра продуктив-
ных сортов для использования в сельском хозяйстве, увеличению по-
севных площадей этой ценной культуры. 
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Во ВНИИ кормов с использованием супермутагенов нитрозоме-
тилмочевины и этиленимина различных концентраций были созданы 
селекционные образцы № 18 и № 111. Полученные мутантные формы 
оценивали по основным хозяйственно-полезным признакам: накопле-
нию сухого вещества, белковой и семенной продуктивности [7]. 

Исследования проводились в условиях вегетационного опыта. 
Растения выращивали в сосудах, вмещающих 5–6 кг почвы, в 15–
кратной повторности. Посев осуществляли предварительно пророщен-
ными семенами. В каждый сосуд раскладывали по три семени. После 
появления первого настоящего листа оставляли одно растение. Для вы-
ращивания использовали почву со средним уровнем плодородия. В ка-
честве стандарта был взят районированный сорт Луч. Учеты и наблю-
дения проводили согласно методическим указаниям, разработанным во 
ВНИИ кормов [8].  

Вегетативное состояние опытных растений лядвенца рогатого по-
казало, что на момент их вступления в фазу цветения количество цве-
тущих биотипов у № 111 было наибольшим и составило 87,5 %, на кон-
троле — 73,3 % (сорт Луч). У № 18 этот показатель был на уровне 
56,2 %. Полученные результаты дают основание сделать предваритель-
ный вывод о спелости изучаемых образцов. Образец №1 11 можно отне-
сти к более скороспелому типу, Луч — к среднеспелому, а № 18 — к 
позднему типу созревания генотипов лядвенца рогатого [9]. 

Одним из показателей перспективности селекционного материала 
при оценке новых образцов является накопление зеленой и сухой массы 
за период вегетации. Оба созданных образца в вегетационном опыте по-
казали превосходство над контролем (сортом Луч) по накоплению как 
зеленой массы, так сухого вещества в пересчете на одно растение. По 
зеленой массе превышение составило 17,2–17,8 %, т. е. практически на 
одном уровне, по сухой массе — у № 18 — 14,5 %, у № 111 — 20,7 % 
(табл. 1). 
 

1. Кормовая и белковая продуктивность селекционных образцов 
лядвенца рогатого (вегетационный опыт) 

 

Вариант  
опыта 

Зеленая масса Сухая масса Сырой протеин 
г/ 

растение 
% к 

контролю 
г/ 

растение 
% к 

контролю 
г/ 

растение 
% к 

контролю 
Луч (контроль) 37,2 100 6,83 100 1,35 100 

№ 18 43,6 117,2 7,82 114,5 1,55 114,8 
№ 111 43,8 117,8 8,24 120,7 1,47 108,9 
НСР05 2,04  0,34  

 
Обратная закономерность у изучаемых образцов в сравнении с 

урожайностью отмечена по сбору сырого протеина. Большим превос-
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ходством относительно контроля отмечен образец № 18, его преимуще-
ство составило 14,8 % против 8,9 % у № 111 (табл. 1). Более высокий 
сбор сырого протеина образца № 18 зависел от содержания азота, кото-
рое у него было выше, чем у № 111 (3,42 % против 3,16 в первом укосе; 
3,03 % против 2,70 % во втором укосе). Из вышеизложенного следует, 
что № 111, имея более высокую урожайность сухого вещества, по нако-
плению сырого протеина уступил № 18.  

Следующим этапом исследований была оценка опытных образцов 
по некоторым морфо-биологическим показателям, играющим важную 
роль в формировании урожайности семян. Полученные селекционные 
генотипы лядвенца рогатого изучались по продуктивной кустистости, 
количеству бобов на растении, количеству семян в бобе, длине боба, 
массе 1000 семян и непосредственно семенной продуктивности (табл. 2). 

 
2. Семенная продуктивность селекционных образцов лядвенца рогатого 

(вегетационный опыт) 
 

Вариант  
опыта 

Количество, шт./растение Масса семян 
стеблей бобов 1000 шт., г г/растение % к контролю 

Луч (контроль) 17 295 1,48 5,65 100 
№ 18 20 328 1,47 7,27 128,7 
№ 111 16 265 1,64 5,90 104,4 
НСР05 0,8 13,1 0,06 0,29  

 
Как видно из таблицы 2, масса семян, полученных с одного расте-

ния, напрямую зависит от продуктивной кустистости и количества бо-
бов на растении изучаемого образца, что хорошо просматривается на 
примере № 18. Имея самые высокие значения в опыте по этим парамет-
рам, этот образец показал и наибольшую величину урожая семян, кото-
рая относительно контроля дала прибавку, равную 28,7 %. Длина боба в 
селекционных образцах была практически одинаковой и составила 3,0–
3,1 см против 2,2 см у сорта Луч. Единственным показателем № 18, 
имеющим меньшее значение, чем другие опытные образцы, был вес 
1000 семян.  

Семена, сформировавшиеся на растениях образца № 111, отлича-
лись крупностью по сравнению с другими вариантами, что и отразилось 
на величине массы 1000 семян (1,64 г против 1,47–1,48 г). Несмотря на 
то, что количество завязавшихся бобов на растениях сорта Луч было 
выше, чем у № 111, семенная продуктивность оказалась несколько ни-
же. Ее величина у № 111 составила 5,90 г с одного растения, на контро-
ле — 5,65 г, и связано это именно с разницей в массе 1000 семян. 

Таким образом, созданные мутантные формы образцов лядвенца 
рогатого № 18 и № 111, при их оценке по кормовой, белковой и семен-
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ной продуктивности показали преимущество относительно контроля 
(сорт Луч). По сбору сухого вещества превосходство над контролем со-
ставило 14,5 и 20,7 %, сырого протеина — 14,8 и 8,9 %, семенной про-
дуктивности — 28,7 и 4,4 %. Полученные результаты дают основания 
для использования созданных образцов в качестве перспективного ис-
ходного материала при селекции новых высокопродуктивных сортов 
лядвенца рогатого. 
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INVESTIGATION OF PERSPECTIVE SAMPLES LOTUS CORNICULATUS 

AT THE MAIN ECONOMIC-USEFUL SIGNS 
 

E. V. Tolmachteva, G. P. Zyatchina, L. V. Drobysheva 
 
The results of the preliminary evaluation of perspective mutant samples No. 18 and 
No. 111 on the main economic-useful signs: the accumulation of dry matter, protein and 
seed productivity are presented It is established that the mutant samples compared to the 
control (variety Luch) had a higher accumulation of dry matter (14.5% and 20.7%), crude 
protein (14.8% and 8.9%) and higher seed yield (by 28.7% and 4.4%). Samples are a per-
spective initial material for breeding high-yielding varieties of Lotus corniculatus. 
Keywords: Lotus corniculatus, variety, breeding material, dry matter, crude protein, seed 
productivity.  
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Рассмотрены генотипические и внутрисортовые (паратипические) корреляции 
признаков вики посевной. С их помощью определены признаки растений — индика-
торы продуктивности вегетативной массы и семян, параметры перспективной 
модели сорта, проанализированы механизмы влияния и значимость тех или иных 
признаков растений в формировании урожая вики. Показана зависимость числа и 
уровня корреляционных связей признаков от погодных условий. Выявлено, что в бла-
гоприятный год разрешающая способность корреляционного метода в решении се-
лекционных задач выше, чем в обычный. Установлена возможность прогнозирова-
ния селекционных форм вики с повышенным адаптивным потенциалом семенной 
продуктивности по степени изменения под влиянием погодных условий внутрисор-
товых (внутрилинейных) корреляций числа бобов и семян на растение с массой се-
мян на нем.  
Ключевые слова: вика посевная, селекция, способы использования корреляций при-
знаков растений. 
 

В селекционной практике, как известно, преобладает оценка рас-
тений и их потомств по внешним признакам. Специфика генетических 
факторов, определяющая фенотип растения и особенности селекцион-
ного образца, остается недоступной для прямого учета при биометриче-
ских и визуальных оценках. К числу косвенных методов выявления 
специфики наследственности сортообразцов и особенностей реализации 
ее во взаимодействии с внешней средой относится метод корреляцион-
ного анализа. Обоснованность использования этого метода в селекци-
онных исследованиях исходит из трактовки генотипа как единой систе-
мы взаимодействующих элементов, определяющих пути развития орга-
низма [1]. Взаимосвязь и взаимозависимость органов растений и их час-
тей является отображением взаимодействия соответствующих элемен-
тов наследственности в онтогенезе.  

Известно, что взаимосвязь частей целостного организма осущест-
вляется как по типу интеграции (соподчинения частей), так и по типу 
корреляции, представляющей собой взаимозависимую множественную 
детерминацию органов и их частей. Растение является коррелированной 
системой частей, выполняющих в нем свои специализированные функ-
ции. 
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Генетические и физиологические механизмы во взаимодействии 
с внешней средой служат факторами типовой дифференциации корре-
ляций на генотипические и внутрисортовые (паратипические, экологи-
ческие). 

Изучению генотипических корреляций между признаками расте-
ний посвящено множество работ, результаты которых свидетельствуют 
об изменчивости уровня сопряженности этих связей в зависимости от 
вида культуры, набора сортов и условий выращивания [2; 3; 4; 5].  

Генотипические корреляции мы использовали в селекции вики 
посевной для выявления информативной ценности признаков растений 
для отбора элит и прогнозирования параметров создаваемого сорта. В 
основу таких исследований был взят метод корреляционных плеяд, раз-
работанный профессором ЛГУ П. В. Терентьевым [6; 7].  

Для выявления таких плеяд и оценки информативной ценности 
признаков использовали метод «максимального корреляционного пу-
ти», предложенный Л. К. Выханду [8]. При построении этого пути со-
блюдался основной принцип, согласно которому сумма коэффициентов 
корреляции (по абсолютным значениям) между взаимосвязанными при-
знаками должна быть максимальной. Суть этого принципа состоит в 
том, что «чем больше коэффициент корреляции, тем большую инфор-
мацию дает нам один признак относительно другого. Чем большую 
сумму коэффициентов корреляции мы имеем в корреляционной схеме, 
тем большую информацию получаем о системе в целом».  

При интерпретации результатов корреляционного анализа учиты-
вали, что величина коэффициента парной линейной корреляции мало 
чувствительна к асимметрии распределения [9]. 

Результаты этих исследований опубликованы [10]. Они дали нам 
возможность уточнить применительно к культуре и зоне исследований 
ценные признаки-индикаторы как для отбора на продуктивность вегета-
тивной массы (высота и масса растения), так и семян вики (число вы-
полненных бобов, семян, в благоприятные годы — число фертильных 
узлов на большем стебле, уборочный индекс). 

С привлечением элементов корреляционного анализа нами разра-
ботан способ определения параметров модели сорта, который включает 
в себя выбор базового сорта и сортов-источников ценных признаков, 
установление вклада отдельных признаков в достижении планируемой 
урожайности, характера изменчивости их под влиянием погодных усло-
вий, структуры межсортовых корреляций признаков, «максимального 
корреляционного пути» и уравнений регрессии, используемых для вы-
числения указанных параметров. Этот способ апробирован при созда-
нии рабочей модели сорта вики зерноукосного типа [11].  
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В последние годы проведены дополнительные исследования по 
оценке влияния сезонных погодных условий на генотипические и внут-
рисортовые корреляции признаков вики с учетом нового эксперимен-
тального материала и меняющегося климата. Предполагалось, что полу-
ченные на их основе результаты позволят повысить точность оценок се-
лекционного материала, внести коррективы в объем отборов в зависи-
мости от погодных условий, уточнить вычисления при моделировании 
сортов и т. д. В качестве материала исследований были взяты сортооб-
разцы конкурсного сортоиспытания. Увеличено количество признаков 
растений, оценивавшихся на основе 30 индивидуальных измерений и 
вычислений (табл. 1). Для определения статистических параметров ис-
пользовали программный пакет «Статистика». Вычисление средних 
значений коэффициентов корреляции проводили через коэффициент де-
терминации, а существенность разницы между ними определяли путем 
z-преобразования.  

Исследования проводились в благоприятных для вики погодных 
условиях 2015 г. и в типичных — 2016 г. Они позволили выявить силь-
ную зависимость проявления генотипических корреляций признаков 
вики от погодных условий периода вегетации. Особенно контрастными 
были различия по количеству корреляций по годам (в пользу благопри-
ятного года) у таких признаков, как длина плодоносящей части и число 
плодоносящих узлов большего стебля, масса семян на растение, обсе-
мененность боба. Отмеченное свидетельствует о том, что, во-первых, 
влияние указанных признаков продуктивности через систему связей та-
ких признаков на величину урожая в обычный год значительно слабее, 
чем в благоприятный; во-вторых, в обычный год они не являются на-
дежными индикаторами продуктивного потенциала в связи с несоответ-
ствием характера их изменчивости степени и направленности варьиро-
вания других признаков — детерминантов продуктивности.  

Также неустойчивы, но с иным вектором изменчивости под влия-
нием года, корреляции числа невыполненных и доли фертильных бобов. 
В обычный год число связей с другими признаками у них больше, чем в 
благоприятный. Это свидетельствует о том, что при ухудшении условий 
вегетации зависимость величины урожая от данных признаков возрас-
тает. 

Исследованиями установлена относительная стабильность коли-
чества связей с другими признаками продуктивности числа бобов, се-
мян, плодоносящих узлов на растение: — количество корреляций по го-
дам — 8–10. 

Селекция на уменьшение крупности семян (массы семени, или 
1000 семян) привела к снижению у современных сортов вики вклада ее 
(в повышение семенной продуктивности, особенно в благоприятный год 
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1. *Количество генотипических корреляций между признаками  
вики посевной в зависимости от погодных условий периода вегетации 

 

Признак 
Корреляций 

всего 
В т. ч. 

положительных 
В т. ч. 

отрицательных 
2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г. 

Масса сухого растения 10 7 10 7 0 0 
Число ветвей 2 4 2 4 0 0 
Высота: растения 2 0 2 0 0 0 

до 1-го боба 2 2 0 1 2 1 
Длина плодоносящей час-
ти стебля 10 1 10 1 0 0 

Плодоносящих узлов: 
– на большем стебле 9 4 9 3 0 1 
– на других стеблях 8 6 8 6 0 0 
– всего 10 8 10 7 0 1 

Бобов:  
– на большем стебле 8 5 8 2 0 3 
– на других стеблях 8 5 8 5 0 0 
– всего 10 8 10 7 0 1 

Невыполненных бобов 1 6 0 0 1 6 
Семян на растение 10 8 10 7 0 1 
Масса семян на растение 10 2 10 2 0 0 
Длина междоузлия репро-
дуктивной зоны 0 2 0 1 0 1 

Бобов в узле 1 1 1 1 0 0 
То же на большем стебле 1 1 1 1 0 0 
Семян в бобе 9 0 9 0 0 0 
Масса семени 0 2 0 2 0 0 
% фертильных бобов 2 7 0 6 2 1 
Уборочный индекс 1 1 0 1 1 0 
Суммарное количество 
корреляций по 21 признаку 114 80 108 64 6 16 

*Количество значимых корреляций каждого признака со всеми другими, приведен-
ными в таблице, при p < 0,05; максимально возможное количество их по признаку 
— 20. 

 
корреляции не выявлены). Возрастание значимости этого элемента про-
дуктивности при ухудшении погодных условий периода вегетации объ-
ясняется проявлением компенсационного эффекта из-за недостаточного 
развития других элементарных признаков — числа семян в бобе и на 
растение. 
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Не оправдалась надежда на повышение семенной продуктивности 
вики, возлагавшаяся на число бобов в узле (многоплодность), о чем 
свидетельствует и обособленность его от других признаков. Объяснить 
это можно увеличением в многоплодном узле ассимиляционной нагруз-
ки на лист.  

В отличие от ранее проведенных исследований, достаточно ста-
бильными и сильными оказались положительные корреляционные связи 
массы сухого растения (в фазу полной спелости) с основными призна-
ками семенной продуктивности (табл. 1 и 2). Такой результат стал воз-
можным благодаря направленности селекции на создание сортов зерно-
укосного типа, то есть с оптимальным сочетанием уровня продуктивно-
сти вегетативной массы и семян, а также с улучшенными качественны-
ми показателями.  

С достижением параллельного повышения у сортообразцов уро-
жайности семян и сбора сухого вещества использование уборочного 
индекса как индикатора семенной продуктивности на данном этапе се-
лекции потеряло актуальность, о чем свидетельствуют единичные связи 
его с другими признаками продуктивности.  

Редкие корреляции ветвистости с признаками семенной продук-
тивности и отсутствие связи с сухой массой растения на генотипиче-
ском уровне подтверждают ее ненадежность для отборов на продуктив-
ность, как семян, так и вегетативной массы (табл. 1 и 2). 

Из табл. 2 следует, что одноименных связей признаков, повто-
ряющихся по годам, невелико. Наибольшее количество стабильных свя-
зей с другими признаками имеют число плодоносящих узлов, бобов и 
семян на растение, масса сухого растения. Такая стабильность отмечен-
ных связей является относительно лучшим проявлением генетической 
детерминированности указанных признаков растений. 

Уровень корреляционных связей отдельных признаков продук-
тивности (длина плодоносящей части стебля, плодоносящих узлов и бо-
бов на большем стебле, масса семян на растение) зависит от погодных 
условий — с ухудшением их происходит ослабление связей. Это свиде-
тельствует о снижении информативной ценности указанных признаков 
при ухудшении метеофона и необходимости учета данного фактора в 
селекционной работе.  

Повышение уровня и количества положительных и уменьшение 
аналогичных показателей отрицательных корреляций признаков на ге-
нотипическом уровне с улучшением условий произрастания растений 
можно объяснить тем, что в благоприятной среде, по сравнению с 
обычной, полнее реализуется потенциал признаков, что отражается в 
усилении согласованности изменчивости и снижении конкурентных от-
ношений между ними (компенсационных эффектов). 
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2. Уровень и стабильность генотипической сопряженности признаков  
вики посевной в зависимости от погодных условий периода вегетации 

 

Признак 
*№ коррели-

рующих призна-
ков 

**Коэффициенты корреляции (r) 
положительные отрицательные 

2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г. 
1. Масса сухого растения 7, 8, 10, 11, 13, 14 0,91 0,93 — — 
2. Число ветвей 7 0,86 0,84 — — 
3. Высота: — растения — — — — — 
4. Высота до 1-го боба — — — — — 
5. Длина плодоносящей 

части стебля 6 0,93 0,82 — — 

Плодоносящих узлов:  
6. на большем стебле 5,9 0,93 0,85 —  
7. на других стеблях 1, 2, 8, 10, 11, 13 0,93 0,93 — — 
8. всего 1, 7, 10, 11, 13 0,97 0,94 — — 

Бобов:  
9. на большем стебле 6 0,94 0,89 — — 

10. на других стеблях 1, 7, 8, 11, 13 0,92 0,93 — — 
11. всего 1, 7, 8, 10, 13 0,96 0,95 — — 
12. Невыполненных бобов 20 — — –0,81 –0,99 
13. Семян на растение 1, 7, 8, 10, 11 0,95 0,95 — — 
14. Масса семян на растение 1 0,93 0,88 — — 
15. Длина междоузлия  

репродуктивной зоны — — — — — 

16. Бобов в узле — — — — — 
17. Бобов на большем стебле — — — — — 
18. Семян в бобе — — — — — 
19. Масса семени — — — — — 
20. фертильных бобов, % 12 — — –0,81 –0,99 
21. Уборочный индекс — — — — — 
Коэффициент корреляции 

в среднем по году  0,93 0,90 –0,81 –0,99 

*Порядковые номера признаков, имевших значимые (при p < 0,05) корреляции с дру-
гими признаками таблицы в оба года.  

**Усредненные. Прочерк — повторяющихся по годам значимых корреляций нет.  
 
Повышенное число корреляционных связей числа бобов и семян 

на растение с другими признаками продуктивности сочетается с высо-
ким и стабильным уровнем их по годам, что подтверждает надежность 
указанных признаков в качестве индикаторов семенной продуктивно-
сти. 

Внутрисортовые корреляции исследовали с целью выявления спе-
цифики сорта, особенностей взаимоотношений в меняющейся экологи-
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ческой среде признаков и свойств, определяющих адаптивные, продук-
тивные и другие хозяйственно ценные характеристики генотипа. Целе-
сообразность привлечения внутрисортовых корреляций для решения 
поставленной задачи подтверждалась тем, что для структуры таких кор-
реляций признаков растений характерен гораздо более сильный консер-
ватизм по сравнению со структурой морфологических признаков (12). 

В данной статье нами анализируются внутрисортовые связи с дру-
гими признаками высоты растения — основного критерия продуктивно-
сти вегетативной массы, — а также числа бобов и семян — наиболее 
надежных показателей продуктивности семян в широком и узком смыс-
ле (табл. 3).  

Как видно из таблицы 3, генотипические особенности материала 
исследований накладывают заметный отпечаток на характер внутрисор-
товых корреляций признаков вики. Например, наличие корреляции ме-
жду высотой растения и ветвистостью у № Ц-102 сочеталось с противо-
положной направленностью в условиях разных лет. У других сортооб-
разцов эта связь достоверно не проявилась, хотя имела разную направ-
ленность в зависимости от генотипа и года. Отсутствие генотипически 
стабильной обратной корреляции между высотой растения и ветвисто-
стью является положительным фактором, так как допускает возмож-
ность параллельного увеличения их в процессе селекции. 

Высота растения, как правило, положительно коррелировала с 
длиной стебля до нижнего боба, из чего следует, что чем больше высота 
растения, тем выше, а значит и позже, закладывается первый боб на 
стебле.  

Корреляционные связи высоты растения с признаками, непосред-
ственно определяющими семенную продуктивность (длина плодонося-
щей части стебля, число плодоносящих узлов, бобов, семян и масса се-
мян на растение), определяются генотипом и погодными условиями и 
имеют как достоверно отрицательные, так и положительные значения. 

В этой связи следует выделить селекционные номера Я-54 и Ц-
102, у которых отмечена устойчивая тенденция положительной сопря-
женности (иногда на значимом уровне) высоты растения с указанными 
признаками. Этот фактор свидетельствует о неисчерпанности резервов 
по одновременному улучшению у селекционных форм высоты растения 
(основной показатель урожая вегетативной массы) и признаков семен-
ной продуктивности. Наличие внутрисортовых связей ветвистости с 
массой семян на растение (продуктивность в узком значении) и их уро-
вень обусловлены генотипом. Например, по сорту Спутница, в отличие 
от селекционных номеров, эта связь проявилась независимо от метеоус-
ловий года. У многих сортообразцов (Спутница, селекционные № Э-25, 
№ Ю-11) устойчивой по годам и примерно на одном уровне была связь 
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3. Внутрисортовые корреляции признаков продуктивности вики посевной (r) 
 

Признак Год 
Сортообразец В  

среднем Спутница №  
Э-25 

№  
Я-54 

№  
Ю-11 

№  
Ц-102 

№ 
Ц-112 

с высотой растения 

Число ветвей 2015 –0,13 –0,03 0,26 –0,18 *0,37 0,18 — 
2016 –0,15 –0,17 –0,22 0,17 *– 0,47 –0,18 — 

Длина стебля до 
нижнего боба 

2015 ↓0,24 *0,76 *0,64 *0,66 0,12 0,33 *0,52 
2016 *0,67 *0,61 *0,60 *0,71 *0,56 *0,41 *0,60 

Длина плодоно-
сящей части 
стебля 

2015 –0,03 –0,21 ↓0,10 *0,39 *0,49 ↓–0,06 — 

2016 *0,50 0,35 *0,65 0,29 *0,52 *0,66 *0,51 
На растение:  
– число плодо-

носящих узлов 
2015 –0,02 *–0,41 0,26 –0,00 0,35 –0,15 — 
2016 0,18 –0,15 *0,45 0,06 0,32 0,09 — 

– число бобов 2015 –0,03 *–0,47 0,19 –0,04 0,22 –0,24 — 
2016 0,19 –0,18 0,31 0,06 *0,38 0,04 — 

– число семян 2015 –0,04 *–0,51 0,19 –0,01 0,14 –0,24 — 
2016 0,16 –0,26 0,27 0,09 0,29 0,03 — 

– масса семян 2015 –0,03 *–0,46 0,21 0,05 0,20 –0,25 — 
2016 0,19 –0,25 0,27 0,16 0,18 0,04 — 

с массой семян на растение 

Число ветвей 2015 *0,74 0,01 *0,65 *0,69 *0,65 0,19 *0,56 
2016 *0,51 *0,76 0,26 0,36 0,21 *0,55 *0,48 

Длина плодоно-
сящей части 
стебля 

2015 *0,55 *0,69 *0,59 *0,49 *0,43 *0,45 *0,54 

2016 *0,51 *0,42 0,33 *0,61 0,34 0,17 *0,42 
На растение:  
– число плодо-

носящих узлов 
2015 *0,97 *0,94 *0,95 *0,91 *0,96 *0,75 *0,92 
2016 ↑*0,78 *0,92 ↑*0,75 ↑*0,63 ↑*0,72 *0,73 ↑*0,76 

– число бобов 2015 *0,93 *0,95 *0,97 *0,90 *0,97 *0,92 *0,94 
2016 ↑*0,79 *0,95 ↑*0,78 *0,80 ↑*0,79 *0,81 ↑*0,82 

– число семян 2015 *0,97 *0,98 *0,99 *0,97 *0,97 *0,97 *0,97 
2016 ↑*0,89 *0,98 ↑*0,90 ↑*0,88 ↑*0,87 ↑*0,90 ↑*0,90 

с числом бобов на растение 

Число ветвей 2015 *0,76 ↓0,08 *0,68 *0,79 *0,68 0,33 *0,61 
2016 *0,71 *0,75 0,31 ↑*0,48 ↑–0,14 *0,64 *0,55 

Длина плодоно-
сящей части 
стебля 

2015 *0,58 *0,73 *0,61 *0,48 *0,46 *0,51 *0,57 

2016 *0,44 *0,47 *0,57 *0,56 *0,62 0,20 *0,49 
На растение:  
– число плодоно

сящих узлов 
2015 *0,98 *0,98 *0,97 *0,96 *0,97 *0,90 *0,96 
2016 ↑*0,87 *0,96 ↑*0,88 ↑*0,87 ↑*0,90 *0,93 *0,90 

– число семян 2015 *0,97 *0,98 *0,98 *0,94 *0,98 *0,97 *0,97 
2016 *0,94 *0,98 ↑*0,92 *0,89 *0,95 ↑*0,90 *0,93 

↑Разница между годами значима при p < 0,05. 
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с массой семян на растение длины плодоносящей части стебля. Высокой 
и стабильной по годам у всех сортообразцов оказалась корреляция про-
дуктивности семян с числом плодоносящих узлов, бобов, семян на рас-
тение, что обусловлено прямым влиянием этих элементов семенной 
продуктивности на результативный признак. 

Высокой и устойчивой, независимо от генотипа и погодных усло-
вий, была связь указанных элементов семенной продуктивности и с 
числом бобов на растение. Более того, отмечена тенденция повышения 
корреляций числа бобов на растение с этими элементами семенной про-
дуктивности, а также с ветвистостью и длиной плодоносящей части 
стебля по сравнению с массой семян на растение. Это служит дополни-
тельным аргументом в пользу надежности и значимости числа бобов на 
растение в качестве индикатора продуктивности. 

Устойчивость корреляционных связей рассматривается некото-
рыми исследователями как мера реакции организма на различные стрес-
совые воздействия и связывается с сохранением у него параметров го-
меостаза [13; 14]. С этих позиций стабильность внутрисортовых корре-
ляций может служить одним из критериев оценки генотипов на адап-
тивность. Опубликованные результаты исследований подтверждали 
возможность привлечения характеристик изменчивости внутрисорто-
вых (паратипических) корреляций для оценки генотипов не только по 
адаптивным свойствам, но и показателям продуктивности [2; 3; 4; 12]. 

Основываясь на таких данных, проверяли эффективность исполь-
зования параметров изменчивости внутрисортовых корреляций под 
влиянием метеоусловий в качестве показателя толерантности генотипов 
(селекционных форм) вики к ухудшению условий внешней среды. Рас-
сматривали влияние условий года на корреляции массы семян на расте-
ние с наиболее надежными информативными признаками семенной 
продуктивности: числом плодоносящих узлов, бобов и семян на расте-
ние. Устанавливали по этим связям соответствие разностей z-
преобразованных коэффициентов корреляции (Z1 – Z2) размаху варьи-
рования массы семян на растение (МС1 – МС2) при изменении погодных 
условий в интервале благоприятные — типичные. Достоверность и силу 
этих связей выявляли с использованием показателя корреляции рангов 
по Спирмэну [15]. 

В усредненном по всем сортообразцам виде влияние погодных 
условий значимо проявилось на связях семенной продуктивности со 
всеми указанными элементарными признаками. При ухудшении метео-
условий эти связи ослабевали. По-видимому, неблагоприятное влияние 
этого экологического фактора привело к снижению уровня сбалансиро-
ванности метаболических процессов в растениях, что послужило при-
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чиной ослабления корреляционных связей указанных признаков про-
дуктивности.  

Показатель корреляции рангов по Спирмэну (ρ) между Z1 – Z2 и 
МС1 – МС2 был одинаковым и значимым на уровне p < 0,01 по числу 
бобов и семян на растение и составил 0,886. По числу плодоносящих 
узлов на растение такой связи не установлено. Из этого следует, что по 
степени изменения уровня корреляций числа бобов и семян на растение 
с массой семян на растение с переменой метеоусловий года (в нашем 
примере, в интервале благоприятные — и типичные) можно прогнози-
ровать селекционные формы вики с относительно стабильной по годам 
семенной продуктивностью, то есть с повышенным адаптивным потен-
циалом.  

Таким образом, генотипические и внутрисортовые (внутрилиней-
ные) корреляции признаков растений в селекции вики могут быть ис-
пользованы в решении ряда задач. В наших исследованиях с этой куль-
турой применение их оказалось результативным для определения при-
знаков растений-индикаторов продуктивности вегетативной массы и 
семян, определения параметров перспективной модели сорта. В благо-
приятный год разрешающая способность корреляционного метода в 
решении селекционных задач выше, чем в обычный. Более надежны в 
качестве критериев оценки на продуктивность такие признаки как число 
бобов и семян на растение. Прогнозирование селекционных форм вики 
с повышенным адаптивным потенциалом семенной продуктивности 
можно проводить по степени изменения под влиянием погодных усло-
вий внутрисортовых (внутрилинейных) корреляций числа бобов и семян 
на растение с массой семян.  

Изучение корреляций признаков растений позволило не только 
выработать методы решения ряда селекционных вопросов, но и во мно-
гом объяснить механизмы влияния и значимость тех или иных призна-
ков растений в формировании урожая вики. 
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USE OF CORRELATIONS OF ATTRIBUTES OF PLANTS IN SELECTION 

OF THE VETCH 
 

G. I. Ivshin, V. V. Ivshina 
 
Are considered genotypietal and intrabreedietal (paratipietal) correlations of attributes of 
a vetch. With their help attributes of plant–indicators of efficiency of vegetative mass and 
seeds, parameters of perspective model of a breed are certain, mechanisms of influence 
and the importance of those or other attributes of plants in formation of a crop of a vetch 
are analysed. Dependence of number and a level of correlation communications of attrib-
utes on weather conditions is shown. It is revealed, that in favorable year resolution of a 
correlation method in the decision of selection problems above, than in usual. The oppor-
tunity of forecasting of selection forms of a vetch with the raised adaptive potential of seed 
efficiency on a degree of change under influence of weather conditions of intrabreedietal 
(intralinear) correlations of number of beans and seeds on a plant with mass of seeds on it 
is established.  
Keywords: a vetch, selection, ways of use of correlations of attributes of plants. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА КРЕСТОЦВЕТНЫХ МАСЛИЧНЫХ 
КУЛЬТУР ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ НА СЕМЕНА 

 
С. Е. Сергеева, кандидат сельскохозяйственных наук 

 
ФГБНУ «ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса»,  

г. Лобня Московской области, Россия, mesvetlanka@mail.ru 
 

Приведены результаты исследований по сравнительной оценке крестоцветных 
масличных культур при возделывании на семена; таких как, яровой рапс, яровая су-
репица, редька масличная и горчица белая. Приведены результаты фенологических 
наблюдений, густоты стояния растений, динамики роста культур и дана сравни-
тельная оценка продуктивности крестоцветных масличных культур. 
Ключевые слова: капустные культуры, перспективные сорта, густота стояния, 
структура растений, семенная продуктивность. 
 

В Центральном районе Нечерноземной зоны России большое зна-
чение придается наращиванию производства семян масличных капуст-
ных культур. 

Выращивание масличных культур является важной частью сель-
скохозяйственного производства многих стран. Получаемые из них рас-
тительные масла составляют, с одной стороны, основу рационального 
питания человека, с другой стороны, это необходимое сырье для раз-
личных отраслей промышленности. Семена ряда масличных культур 
дают ценный белковый корм для животных. В мировом производстве 
территориально масличные культуры распространены весьма широко. 
Разнообразие почвенно-климатических зон, природные условия кото-
рых не везде обеспечивают высокую эффективность производства мас-
личного сырья, играют определяющую роль в размещении культур в 
соответствии с их биологическими требованиям, а также их зональными 
особенностями [1; 2]. 

Капустные — яровой рапс (Brassica napus L. ssp. oleifera 
f silvestris (Metzg.) Sinsk), яровая сурепица (Brassica rapa L. var. olеifera 
f. silvestris (Lam.) Briggs), горчица белая (Sinapis alba L.), редька мас-
личная (Raphanus sativus L. var. oleiformis Рers — универсальные куль-
туры. На корм животным можно использовать зеленую массу рапса и 
сурепицы, приготовленный из нее силос, семена и отходы их перера-
ботки (жмых и шрот). Благодаря высокой холодостойкости, низкому 
расходу семян, интенсивным темпам формирования урожая зеленой 
массы, хорошему отрастанию после скашивания в ранние фазы эти 
культуры используют в кормовых целях с ранней весны до поздней осе-
ни, вплоть до установления снежного покрова. Высевая через каждые 
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10–15 дней, можно обеспечить непрерывный зеленый конвейер [3; 4]. 
Горчица белая является хорошей покровной культурой для вики посев-
ной и многолетних злаковых трав, используется в бинарных посевах [5; 
6; 7]. 

Семена рапса, сурепицы, горчицы белой используют для получе-
ния масла, которое идет на пищевые и технические цели, используется 
все в больших масштабах в качестве биотоплива.  

Центр Нечерноземной зоны по своим почвенно-климатическим 
условиям идеально подходит для возделывания рапса, сурепицы, горчи-
цы белой, редьки масличной [8–13]. 

В современных условиях наиболее реально возделывание на си-
дерат культур из семейства капустных. Сидерация оказывает положи-
тельное влияние на эффективное плодородие почвы, улучшает биологи-
ческие и физические свойства [14; 15; 16]. 

Создание сортов нового поколения с высоким адаптивным потен-
циалом для различных почвенно-климатических зон страны и совер-
шенствование технологий их возделывания позволит довести площади 
посева до 2,4 млн га, обеспечить увеличение выхода жира и высокобел-
ковых кормовых добавок, довести производство маслосемян рапса до 
4,1 млн т, растительного масла до 1,7 млн т и высокобелкового шрота до 
2,1 млн т [17; 18]. 

Методика. Сортообразцы капустных масличных высевались с 
нормой 2 млн/га всхожих семян в первой декаде мая. 

В опыте использованы районированные в условиях Центрального 
района сорта селекции ВНИИ кормов: яровой рапс сорта Викрос (патент 
№ 0829), Подмосковный (патент № 3038), Грант (патент № 6831), Лу-
говской (патент № 0830), Новик (патент № 5479), яровая сурепица 
Светлана (патент № 3863), горчица белая Луговская (патент № 2850) и 
редька масличная Снежана (патент № 4704). 

Почвы опытного участка дерново-подзолистые, тяжелосуглини-
стые, отличаются высоким содержанием фосфора (33,99 мг/100 г), 
средним — калия (8,0–17,70 мг/100 г), слабой кислотностью (рНкcl 5,5), 
среднее содержание гумуса составляет 2,27 %.  

Минеральные удобрения в опытах вносили с учетом потребности 
растений в питательных веществах (на урожай семян) 20 ц/га в норме 
N60P20K30. Посев проводили сеялкой СТ-7 при физической спелости 
почвы (первая декада мая). Способ посева обычный рядовой, площадь 
делянки — 10 м2, повторность четырехкратная. Уборка яровой сурепи-
цы, горчицы, рапса и редьки на семена проводилась при полном созре-
вании семян путем прямого комбайнирования. Математическая обра-
ботка урожайных данных проведена методом дисперсионного анализа. 
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Результаты и обсуждения. Наблюдения за ростом и развитием пер-
спективных сортов капустных культур показали, что продолжитель-
ность межфазных периодов различалась в зависимости от условий года. 
Погодные условия в годы проведения эксперимента различались: 2011 
г. по температурному режиму был выше средних многолетних, в начале 
и в конце вегетации температура воздуха превышала среднюю много-
летнюю на 5,3–6,8 ºС, а сумма осадков составила только 40 –48 % от 
обычного. Особенно засушливая погода наблюдалась в первый период 
вегетации, что повлияло на продолжительность периода–посев–всходы, 
который был больше по сравнению с 2012 г. В 2012 г по температурно-
му режиму было прохладнее среднего многолетнего на 3,1–3,3 ºС, осад-
ки распределялись крайне неравномерно: в мае и июле их выпало зна-
чительно ниже нормы. 

Наиболее скороспелыми из сортообразцов ярового рапса были 
сорта Викрос и Новик (92 дня). Самый продолжительный вегетацион-
ный период наблюдался у сорта ярового рапса Луговской — 96 дней. В 
целом самый короткий вегетационный период был у яровой сурепицы 
Светлана — 77 дней, за счет более быстрого прохождения всех межфаз-
ных периодов. Наиболее ускоренно фазы развития у сурепицы проходят 
в начале вегетации (период всходы — стеблевание) и в период созрева-
ния. Эти особенности в развитии сурепицы имеют большое значение в 
конкуренции с сорной растительностью в начале вегетации и в форми-
ровании семенной продуктивности.  

Высота растений не является элементом продуктивности, но ока-
зывает значительное влияние на нее, так как от высоты растений чаще 
всего зависит их полегаемость, а также количество, форма, размеры и 
расположение листьев, определяющих уровень физиологических про-
цессов, связанных с урожаем. К моменту созревания высота сортооб-
разцов ярового рапса колебалась от 83 см (Подмосковный), до 89 см 
(Викрос), яровая сурепица Светлана — 75 см, горчица белая Луговская 
— 64 см и редька масличная Снежана — 62 см. Высота сортообразцов 
не зависела от условий года.  

Сравнивая между собой густоту стояния растений можно сказать, 
что в среднем за два года наибольшая густота стояния наблюдалась у 
ярового рапса Луговской — 80,5 шт./м2, наименьшая — у редьки мас-
личной Снежана — 61,5 шт./м2.  

Как показывают исследования ряда авторов, определяющими 
элементами урожая масличных капустных культур являются количество 
стручков на растении, семян в стручке и их выполненность. Указанная 
закономерность установлена и в наших опытах.  

В структуре урожая сортообразцов ярового рапса выявлены за-
метные различия. Анализ структуры и семенной продуктивности пер-
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спективных сортов показал большой размах варьирования по количест-
ву ветвей, стручков, семян в стручке и массе семян с одного растения 
(табл. 1).  

 
1. Структура растений в среднем за 2011–2012 гг. 
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Рапс яровой   

Викрос 5 3 8 23 89 112 21 4,2 

Подмосковный 6 5 11 12 72 84 19 4,1 

Грант 8 4 12 18 65 83 18 4,0 

Луговской 3 2 5 20 83 103 20 3,9 

Новик 2 3 5 12 62 74 16 4,0 

Сурепица  
яровая Светлана 3 4 7 13 74 87 16 2,4 

Горчица белая 
Луговская 5 5 10 18 28 46 12 5,8 

Редька маслич-
ная Снежана 4 2 6 12 19 31 9 7,3 

 
По количеству стручков на растении и семян в стручке выделился 

яровой рапс Викрос — соответственно 112 шт./растение и 
24,1 шт./стручок. Наименьшее количество стручков имела редька 
масличная Снежана — 31 шт./растение.  

В зависимости от погодных условий, особенностей продукцион-
ных процессов, структуры растений, урожайность семян была не одина-
кова. Урожайность семян сортообразцов ярового рапса в годы исследо-
ваний значительно колебалась от 9,1 до 10,4 ц/га и находилась в боль-
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шей зависимости от условий вегетации. В благоприятном по гидротер-
мическим условиям 2012 г. урожайность была выше у всех сортообраз-
цов. 

Заключение. Таким образом, в результате проведенных исследо-
ваний установлено, что наиболее коротким периодом вегетации отлича-
ется яровая сурепица Светлана — 77 дней, за счет более быстрого про-
хождения всех фаз развития. Наиболее скороспелыми из сортообразцов 
ярового рапса являются сорта Викрос и Новик (92 дня). По урожайности 
семян выделяются сорта ярового рапса Викрос и Луговской (10,3–
10,4 ц/га). Наименьшей урожайностью семян из изученных видов капу-
стных масличных культур отличается редька масличная Снежана — 
8,8 ц/га. 
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COMPARATIVE ESTIMATION OF CRUCIFERAE FAMILY  

OF OLIVE CULTURES AT CULTIVATION ON SEEDS 
 

S. E. Sergeeva 
 
The article presents the results of studies on comparative estimation of cruciferous oilseed 
crops, the cultivation of seeds; such as, spring rape, spring tunip rape, oilseed radish and 
white mustard. The results of phenological observations, plant density, the dynamics of 
crop growth and given the comparatively-tive evaluation of the productivity of cruciferous 
oilseed crops.  
Keywords: cole crops, promising varieties, plant density, plant structure, seed produc-
tion.  
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Приведены результаты исследований по технологиям возделывания козлятника 
восточного в условиях Центрального Нечерноземья на дерново-подзолистой почве 
среднесуглинистой по механическому составу (Московская область) и Среднего 
Поволжья на выщелоченном среднегумусном среднемощном тяжелосуглинистом 
черноземе (Ульяновская область). 
Ключевые слова: козлятник восточный, покровная культура, режим скашивания, 
урожайность, сухое вещество, сырой протеин. 
 

Многолетние травы являются универсальной культурой для про-
изводства различных видов кормов (сена, сенажа, силоса, травяной му-
ки и зеленого корма) и обеспечивают при этом производство наиболее 
дешевыми кормами. 

Приоритетным направлением полевого кормопроизводства явля-
ется совершенствование травосеяния, направленное на расширение по-
севов бобовых трав, что позволяет обеспечивать крупный рогатый скот 
травянистыми кормами, сбалансированными по протеину, а земледелие 
— симбиотическим азотом, относительно дешевым по сравнению с ми-
неральным. В последние годы из многолетних бобовых растений широ-
ко возделывается в производстве козлятник восточный как зимостойкая, 
с устойчивой кормовой и белковой продуктивностью культура, произ-
растающая длительное (10–15 и более лет) время на одном месте [1−10]. 

С целью наиболее эффективного использования пашни и создания 
оптимальных условий в год посева во ВНИИ кормов и в УлНИИСХ 
проведены исследования по испытанию покровных культур для козлят-
ника восточного при долголетнем продуктивном возделывании его в аг-
рофитоценозе. 

Опыты проводились на дерново-подзолистой почве среднесугли-
нистой по механическому составу (Московская область) и выщелочен-
ном среднегумусном среднемощном тяжелосуглинистом черноземе 
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(Ульяновская область). Учеты и наблюдения проведены в соответствии 
с методическими указаниями по проведению полевых опытов [11]. 

Козлятник восточный высевали без покрова и под покров зерно-
вых (ячмень), зернофуражных (вика + овес) и пропашных (кукуруза) 
культур. Норма высева семян козлятника восточного сорта Гале состав-
ляла 4 млн шт./га (28 кг), кукурузы раннеспелого гибрида Бемо — 
80 тыс. шт./га (во ВНИИ кормов) и раннеспелого гибрида Катерина — 
40 тыс. шт. /га (в УлНИИСХ). 

Во ВНИИ кормов весной после культивации с боронованием на 
глубину 10–12 см были внесены фосфорные и калийные удобрения фо-
ном из расчета Р60К90 и азотные (на посевах с кукурузой) по схеме: N60, 
N90 и N120 кг/га действующего вещества (д. в.). 

В УлНИИСХ подготовка почвы также была проведена весной. 
После культивации с боронованием на глубину 10–20 см были внесены 
удобрения под предпосевную культивацию на глубину 4–6 см по схеме: 
без удобрений (контроль), N15P15K15 и N30P30K30 кг/га д. в. 

Ячмень и вико-овес высевали обычным рядовым способом. После 
широкорядного (на 45 см) посева кукурузы проводили посев козлятника 
обычным рядовым способом, предварительно проскарифицированными 
и проинокулированными семенами. Против сорняков применяли реко-
мендованные гербициды. Кукурузу убирали в два срока: в середине ав-
густа (на зеленый корм) и в начале сентября — на силос. 

Как многолетнее бобовое растение козлятник восточный способен 
усваивать азот из атмосферного воздуха благодаря симбиозу с ризобиум 
и формировать высокобелковый урожай без затрат азотных удобрений. 
Но покровная культура без дополнительного азотного питания обойтись 
не может, так как не обладает способностью к симбиотической азот-
фиксации. На совместных посевах кукурузы с козлятником вносили 
азотные удобрения в трех дозах: 60, 90 и 120 кг/га д. в. Начало формиро-
вания клубеньков у козлятника приходится на фазу стеблевания, то есть 
на середину августа, поэтому стартовая доза минерального азота не ме-
шала козлятнику в начале роста растений, даже наоборот. 

Как показали результаты исследований, количество всходов коз-
лятника под покровом кукурузы имело прямую зависимость от норм 
вносимого азота: чем выше доза минерального азотного удобрения, тем 
больше всходов козлятника появлялось на поверхности почвы. Особен-
но так называемая стартовая доза наглядно проявлялась во влажных ус-
ловиях вегетационного периода. Растения козлятника в дальнейшем 
лучше росли и развивались.  

Следует, однако, отметить, что если для кукурузы наилучшей бы-
ла доза азота N120, то растения козлятника лучше развивались при N60–
N90, так как на делянках с меньшим уровнем азотного питания растения 



131 

кукурузы меньше затеняли козлятник. Так, в момент появления у куку-
рузы трех–четырех листьев, количество света, доходящего до уровня 
верхних листьев козлятника восточного, при возрастании дозы азота 
снижалось на 22–42. 

С фактором освещенности тесно связана площадь ассимилирую-
щего аппарата. Более крупными отмечались листья при меньшей дозе 
азота, но, в связи с тем, что густота посева варьировала, общая площадь 
листьев на единице площади практически была одинаковой на всех ва-
риантах.  

Формирование урожайности кукурузы происходило в прямой за-
висимости от доз вносимого минерального азота: чем выше доза, тем 
большим был сбор сухого вещества и выход обменной энергии. Сбор 
сырого протеина также был прямо пропорционален количеству азотного 
питания кукурузы. При этом отмечалось улучшение качества собранной 
массы, и изменялась структура урожая.  

Во второй и последующие годы вегетации продуктивность коз-
лятника восточного, возделываемого под покровом кукурузы в год по-
сева, не уступала варианту с беспокровным посевом: сбор сухого веще-
ства с 1 га составлял 5,30–5,77 т, а сырого протеина — 0,96–1,16 т (на 
контроле соответственно 5,58 и 1,12 т) (табл. 1). 

 
1. Продуктивность кукурузы и козлятника  

в зависимости от условий выращивания (Московская область) 
 

Покровная 
культура 

Норма 
внесения 

азота, 
кг/га д. в. 

Срок уборки 
кукурузы 

Сбор, т/га 

сухого вещества сбор сырого  
протеина 

куку-
руза 

козлят-
ник, 

2–4-й го-
ды жизни 

куку- 
руза 

козлят-
ник, 

2–4-й го-
ды жизни 

Без покро-
ва — — — 5,58 — 1,12 

Кукуруза 

60 10–15  
августа 

3,96 5,77 0,21 1,16 
90 4,16 5,61 0,26 1,08 
120 4,70 5,49 0,36 1,05 
120 1–10 сентября 5,24 5,30 0,30 0,96 

 
Аналогичные результаты получены и в Ульяновском НИИСХ. 

Весной на посевах козлятника восточного, как второго, так и третьего 
года жизни, наилучшее побегообразование после весеннего отрастания 
отмечено на посевах под покровом кукурузы, убранной на зеленый 
корм. 

При этом отмечается и наибольшая листовая поверхность козлят-
ника восточного, как в первый, так и в последующие годы жизни. Под 
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покровом кукурузы на фоне внесения удобрений площадь листьев пре-
восходила контроль (без покрова и без удобрений) на 12–17 %. 

Сбор сухого вещества покрова — кукурузы возрастал с увеличе-
нием дозы удобрений, сбор же сухого вещества козлятника второго–
третьего годов жизни был наибольшим на варианте без удобрений. Фак-
тор удобрений проявлял себя лишь на беспокровных посевах козлятни-
ка (табл. 2). 

 

2. Продуктивность кукурузы и козлятника  
в зависимости от условий выращивания (Ульяновская область) 

 

Покровная 
культура 

Срок уборки 
кукурузы 

Доза 
удобрений, 
кг/га д. в. 

Сбор, т/га 

сухого вещества сырого  
протеина 

кукуруза козлятник,  
2–3-й год жизни 

Без  
покрова — 

Без удобрений — 7,4 1,6 
N15P15K15 — 7,1 1,8 
N30P30K30 — 8,1 2,1 

Кукуруза 

на зеленую 
массу 
10–15 

августа 

Без удобрений 2,2 8,3 1,8 
N15P15K15 2,2 7,0 1,3 
N30P30K30 2,2 7,1 1,5 

Кукуруза 
на силос 

1–10  
сентября 

Без удобрений 2,4 8,0 1,8 
N15P15K15 2,5 7,5 1,7 
N30P30K30 3,1 7,2 1,8 

 
Одним из важнейших условий для обеспечения продуктивности 

козлятника восточного при долголетнем использовании является опти-
мальный срок скашивания. Ранее было установлено, что в первый год 
жизни культуры лучшим сроком является фаза стеблевания или бутони-
зации (в зависимости от погодных условий) при засыхании нижних ли-
стьев, по календарным срокам — в начале октября. [12]. 

Вопрос о режиме использования травостоя козлятника восточного 
второго и последующих лет жизни изучен недостаточно. Известно, что 
рост и развитие растений, их сохранность и уровень продуктивности по 
годам в значительной степени зависит от срока и частоты отчуждения 
растений в агроценозе. Уровень концентрации питательных веществ в 
корме также зависит от фазы развития растений. Однако при частом от-
чуждении надземных органов происходит ослабление растений, что ве-
дет к снижению продуктивности и даже гибели травостоя [13; 14]. 

В литературных источниках в зависимости от зоны возделывания 
указываются различные режимы скашивания травостоя козлятника вос-
точного, иногда противоречивые друг другу. В Нечерноземной зоне 
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России козлятник традиционно убирают в первом укосе в период буто-
низации — цветения, второй укос проводят в конце августа [1].  

В наших опытах изучались особенности роста и развития расте-
ний, величина и структура урожая, питательная ценность получаемой 
кормовой массы козлятника восточного в травостое. Одним из основ-
ных показателей, характеризующих хорошую сохранность травостоя 
галеги восточной, является урожайность зеленой и сбор сухой массы.  

Среди вариантов, убираемых ежегодно на зеленую массу, наи-
больший сбор сухого вещества отмечен при попеременном скашивании 
травостоя в первом укосе (начало цветения — 2-й и 4-й год жизни (г. ж.), 
начало бутонизации — 3-й и 5-й г. ж.) и втором укосе в сентябре 
(табл. 3).  

 

3. Продуктивность козлятника в зависимости от режима скашивания 
 

Вариант 

Сбор СВ Содержание 
СП, % Сбор 

СП, 
т/га 

Выход 
ОЭ, 

ГДж/га всего, 
т/га 

в т. ч. 1-й укос 1-й 
укос 

2-й 
укос т/га % к кон-

тролю 
Ежегодно начало 
цветения и конец 

августа (кон-
троль) 

5,5 3,7 100 17,4 19,7 0,99 53,1 

Ежегодно в одну 
фазу начало буто-
низации и конец 

августа 

5,0 2,9 77 20,0 17,8 0,95 52,7 

Попеременно на-
чало бутонизации 
— начало цвете-
ния и конец сен-

тября 

7,2 4,8 128 19,6 17,4 1,36 70,7 

Попеременно н. 
цветения — нача-
ло бутонизации и 
конец сентября 

7,2 5,0 134 19,8 17,0 1,36 70,0 

Чередование корм 
(начало бутониза-
ции и конец авгу-

ста) — семена 

5,8 1,8 + 
*2,7 120 20,2 17,6 0,93 55,2 

*Масса после уборки семян. 
 
Следует отметить высокую питательность получаемого корма. 

При оценке питательной ценности бобовых трав, главным образом, об-
ращают внимание на содержание сырого протеина. В наших исследова-
ниях сбор сырого протеина составил 0,89–1,36 т/га при содержании его 
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в первом укосе на уровне 17,4–20,2 %, во втором — 17,0–20,5 %. Наи-
больший сбор сырого протеина (1,36 т/га) отмечен на вариантах с попе-
ременным первым укосом по годам (начало бутонизации — начало цве-
тения и начало цветения — начало бутонизации) и вторым укосом в 
сентябре.  

При чередовании уборки травостоя козлятника восточного на 
корм и семена, т. е. двуукосного и одноукосного режимов скашивания, 
сбор сырого протеина составлял 0,89–0,93 т/га. При таком использова-
нии происходит укрепление травостоя в год получения семян, что спо-
собствует формированию высокой урожайности кормовой массы и вы-
сокого сбора сырого протеина в последующие годы.  

При трехукосном режиме отмечено снижение сбора сырого про-
теина по сравнению с контролем на 0,16 т/га (на 16 %). 

Таким образом, в результате проведенных исследований установ-
лено, что в условиях Центрального района Нечерноземной зоны опти-
мальным режимом скашивания козлятника восточного при двуукосном 
использовании на корм является чередование раннего (начало бутони-
зации) отчуждения первого укоса с более поздним (начало цветения) 
при втором укосе ежегодно в конце сентября. При длительном пользо-
вании травостоем такой режим скашивания козлятника восточного по-
зволяет получать корм высокого качества и одновременно обеспечивает 
высокую сохранность растений. 
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MULTI-YEAR LEGUMES MILK VETCH EAST IN THE FIELD GRASS  

CULTIVATION IN CENTER OF NON-CHERNOZEM ZONE  
AND MIDDLE VOLGA 

 
L. A. Truzina, T. V. Kilyanova, N. V. Safina 

 
In article describes the results of studies on the technology of cultivation of a milk vetch 
east in the conditions of Central Black Earth Region in the sod-podzolic soil (medium 
loamy soils in mechanical composition) (Moscow region) and the Middle Volga in the me-
dium-medium-heavy loamy leached black earth (Ulyanovsk region).  
Keywords: milk vetch east, cover crop, cutting mode, yield, dry matter, crude protein. 
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Фасоль является ценной культурой, как с продовольственной, так и с агрономиче-
ской точки зрения. В белке семян фасоли содержатся все необходимые для челове-
ческого организма незаменимые аминокислоты — лизин, триптофан, валин, ме-
тионин, фенилаланин, лейцин, изолейцин. Фасоль является ценным предшественни-
ком для зерновых культур. Она обогащает почву азотом и является санитарной 
культурой в севообороте. Рассматриваются биологические, физиологические и 
эколого-географические особенности фасоли зерновой.  
Ключевые слова: сортообразцы фасоли зерновой, урожайность, масса 1000 се-
мян, масса 100 семян, биологические особенности, воздействие на почву, фасоль, 
продуктивность, семена. 
 

Фасоль возделывается преимущественно как продовольственная 
культура. В ее семенах содержится в среднем 22,3 % белка, 54,5 % угле-
водов, 1,7 % жира, 3,9 % клетчатки, 3,6 % зольных элементов. Высока 
энергетическая ценность фасоли, как продукта питания. В 100 г семян 
содержится 309 килокалорий. В белке семян фасоли содержатся все не-
обходимые для человеческого организма незаменимые аминокислоты 
— лизин, триптофан, валин, метионин, фенилаланин, лейцин, изолей-
цин. 

В тканях растений найдено в свободном состоянии большое коли-
чество аминокислот. Они являются очень лабильными соединениями, а 
их количественный и качественный состав зависит от интенсивности 
фотосинтеза, условий увлажнения, питания и температуры. 

Из фасоли готовят препараты для лечения болезней крови. В на-
родной медицине используют отвар семян, положительно влияющий на 
работу печени и почек. Кожура применяется при глазных заболеваниях, 
мука — при лечении ожогов и свежих ран. Створки бобов применяются 
при диабете и как антибиотик, сушеные листья — при острых желудоч-
ных заболеваниях. 

В состав жира фасоли входит фосфатит (лецитин), который ценен 
как средство против атеросклероза, разрушающее холестерин. 
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Высока кормовая ценность фасоли: в 1 кг семян содержится 880 г 
сухого вещества, 225 г сырого протеина, достаточное количество каль-
ция, фосфора и каротина. Солому и створки бобов применяют для фу-
ража. 

Фасоль является ценной культурой и с агрономической точки зре-
ния. Как и у других бобовых на ее корнях развиваются клубеньковые 
бактерии, накапливающие в почве азота до 60 кг/га и более, а также 
большое количество органических веществ. Пожнивные остатки фасоли 
улучшают биологические процессы в почве, усиливают ее фермента-
тивную активность и доступность питательных веществ, способствуют 
повышению плодородия почвы. Фасоль является ценным предшествен-
ником для зерновых культур. 

В период вегетации фасоль не повреждается вредителями и явля-
ется санитарной культурой в севообороте. 

Фасоль можно выращивать и как декоративное растение. 
Фасоль зерновая становится все более популярной культурой и у 

производителей появляется необходимость в ее возделывании, но не-
достаток пригодных сортов для возделывания в условиях Сибири за-
трудняет ее популяризацию. Появляется необходимость в новых высо-
копродуктивных и качественных сортах, пригодных для возделывания. 

Целью данных исследований является оценка генофонда фасоли 
зерновой по основным хозяйственно-ценным признакам в условиях ле-
состепи Приобья. 

Методика исследований. Для проведения исследований по оцен-
ки сортообразцов фасоли зерновой по хозяйственно-ценным признакам 
в 2016 г. был заложен коллекционный питомник на опытном поле УПХ 
«Сад Мичуринцев» при Новосибирском ГАУ. Участок расположен в 
черте г. Новосибирска на правом берегу реки Обь. Почва опытного уча-
стка серая лесная тяжелосуглинистая на бескарбонатном тяжелом суг-
линке. Климат резко континентальный. 

Объектами исследования являются 16 сортообразцов фасоли зер-
нового направления. Стандартом являлся сорт Золотистая. Посев про-
водили во второй декаде мая. Сеяли вручную, широкорядным способом 
с междурядьями 70 см. Норма высева — 22 шт./м2. Площадь делянки — 
2,1 м2. 

Оценка образцов фасоли зерновой проводилась по следующим 
показателям: число семян с растения, шт., число семян в бобе, шт., мас-
са семян с растения, г, масса 1000 семян, г, урожайность семян г/м2. 

В ходе исследований установлено, что число семян с растения 
варьировало от 26 (Рубин) до 44 шт. (Bomba). Коэффициент вариации 
составил 18,4 %. Число семян в бобе изменялось от 1 шт. (Рубин) до 
9 шт. (Синельниковская). Коэффициент вариации составил 24 %. Масса 
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семян с растения варьировала от 12,8 г (Золотистая) до 23,6 г (Красно-
пестрая). Коэффициент вариации составил 19,4 %. Масса 1000 семян 
варьировала от 183,65 г (Синельниковская) до 662,45 г (Зуша пестрая). 
Коэффициент вариации — 35,6 %. Урожайность семян изменялась от 
62,7 г/м2 (Мотольская белая) до 281,64 г/м2 (Пестрая Романово). Коэф-
фициент вариации — 23,8 %, НСР = 3,53. Средняя урожайность по ис-
следуемым сортам составила 191,1 г/м2. 

Выявлено, что признак «число семян с растения» имеет низкий 
коэффициент вариации (18,4 %), что свидетельствует о его низкой из-
менчивости и высокой эффективности обора по данному признаку. 

По результатам исследований были выделены следующие сорто-
образцы: Stringless, Черная, Зуша пестрая, Оран, Рубин и Синельников-
ская, которые можно рекомендовать для включения в селекционные 
программы и для возделывания в условиях Западной Сибири. 
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ASSESSMENT OF GENETIC RESOURCES OF BEAN GRAIN  
IN WESTERN SIBERIA 

 
O. V. Parkina, A. G. Agafonova, D. A. Kolupaev 

 
Beans is a valuable culture as food, and from the agronomic point of view. The protein in 
bean seeds contain everything needed for human body essential amino acids — lysine, 
tryptophan, valine, methionine, phenylalanine, leucine, isoleucine. Beans is a valuable 
predecessor for grain crops. It enriches the soil with nitrogen and is sanitary culture in 
crop rotation. This article discusses the biological, physiological and ecological–
geographical characteristics of bean grain. 
Keywords: accessions bean grain, yield, weight of 1000 seeds, weight of 100 seeds, bio-
logical features, impact on soil, beans, productivity, seed. 
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Хлорид магния является основным веществом как бишофита, так и «ЭкоТрек», ис-
пользуемых в качестве антиобледенительных препаратов. Остальные вещества 
содержатся в этих препаратах в довольно незначительных количествах (ТУ 2152-
008-46014250-2011 и ТУ 2152-002-46014250-2011). Крайне скудны сведения об фи-
тотоксическом воздействии хлористого магния на различные растения и микроор-
ганизмы [1]. Ионы магния гораздо менее токсичные по сравнению с ионами хлора, 
но они и менее изучены по влиянию на растения при повышенных концентрациях. 
В небольших концентрациях магний является одним из важных элементов питания 
[2]. При использовании изучаемых веществ как противогололедных препаратов на 
автодорогах очень важно изучить их влияние на злаковые травы, как на основной 
компонент дерновых покрытий на обочинах и откосах, где они защищают грунт 
от водной и ветровой эрозии. Повреждение этих растений не только резко снижа-
ет визуальную привлекательность зеленых насаждений, но и угрожает самому 
дерновому покрытию, как наиболее распространенному средству защиты откосов 
автомобильных дорог от эрозионных явлений [3].  
Ключевые слова: хлористый магний, бишофит, «ЭкоТрэк», тимофеевка луговая, 
райграс пастбищный, овсяница красная, овсяница луговая. 
 
Объекты и методы исследования. Объектами исследования являлись 
два антигололедных препарата: «ЭкоТрэк» (с содержанием хлористого 
магния 68 %), кристаллический бишофит (магний хлористый техниче-
ский) и многолетние травы, наиболее часто используемые для задерне-
ния обочин и откосов автодорог — тимофеевка луговая (Phleum 
pratense), овсяница красная (Festuca rubrum), овсяница луговая (Festuca 
pratense), райграс пастбищный (Lolium perenne). Частично в опытах ис-
пользовались травостои с наличием естественной растительности, ха-
рактерной для Нечерноземной зоны (одуванчик лекарственный, вейник 
Ламсдорфа, щучка дернистая и др.). Исследования проводились в Мос-
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ковской области, г. Лобня, микрорайон Луговая, ФГБНУ «ВНИИ кор-
мов им. В. Р. Вильямса». 

Исследования проводились согласно общепринятым методикам и 
ГОСТ [4; 5].  

Повторность опытов четырехкратная. Площадь делянок в полевых 
опытах — 1 м2, расстояние между опытными делянками — 1 м.  
Результаты исследований. Изучение действия противогололедных 
средств на травостои многолетних трав в полевых условиях проводили 
на двух участках : первый — сеяный травостой из овсяницы красной с 
добавлением райграса пастбищного и небольших количеств полевицы 
гигантской, тимофеевки луговой. Возраст травостоя — 5 лет. Второй 
участок около автодороги — также сеяный травостой, но так как он был 
посеян более 10 лет назад и за ним был недостаточный уход, то там 
кроме сеяных трав (тимофеевка луговая, овсяница луговая, кострец без-
остый) было уже довольно много рудеральных растений из естествен-
ной флоры.  

Противогололедные вещества были испытаны в следующих кон-
центрациях, аналогичных примененным при закладке опыта с прораста-
нием семян (175 г/м2, 577 г/м2, 1750 г/м2). 

Наиболее заметное визуальное воздействие было отмечено при 
внесении препаратов в максимальных концентрациях, при этом в пер-
вую очередь наблюдалось отмирание листьев овсяницы красной, тимо-
феевки (т. е. тех же видов, семена которых сильнее страдали при веге-
тационных опытах ).  

Бишофит, при использовании в концентрациях, аналогичных с 
«ЭкоТрэк», оказывал более сильное угнетающее воздействие, вероятно, 
это связано с большим содержанием в нем хлористого магния. 

Содержание магния и хлора в почвах до начала проведения опы-
тов соответствовало средним значениям по зоне. Магния — 210,0 мг/кг, 
хлора 230 — мг/кг почвы. После поверхностного внесения антиобледе-
нительных препаратов с интервалом 10 и 20 суток, были проведены 
анализы почвы на содержание магния и хлора. Анализы проводили на 
пробах, взятых с горизонтов 20, 40, 60, 80 см в глубину и на глубине 
в 20 см в сторону от делянки с внесением 1750 г/м2 препарата на рас-
стоянии в 1 и 2 м.  

По результатам анализов [6], стоит отметить, что при внесении 
таких больших количеств реагентов (1750 г/м2) хлор гораздо подвижнее, 
чем ионы магния, которые к тому же весьма заметно связываются 
с почвенным комплексом, в результате чего количество магния, как об-
щего, так и обменного, на расстоянии в 2 м от места внесения через 
20 суток практически не изменилось, также количество магния мало из-
менилось и на глубине в 60–80 см. 
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1. Динамика изменения содержания магния и хлора в почве опытных делянок 
после внесения антигололедных препаратов 

 

Варианты 
«ЭкоТрэк», 1750 г/м2 Бишофит, 1750 г/м2 

содержание 
магния, мг/кг 

содержание 
хлора, мг/кг 

содержание 
магния, мг/кг 

содержание 
хлора, мг/кг 

10-е сутки после внесения 
Глубина 20 см 3100 2030 3700 2220 
Глубина 40 см 2400 1900 2600 2020 
Глубина 60 см 1100 2050 1200 1900 
Глубина 80 см 230 1600 245 1340 
Глубина 20 см, 
расстояние 1 м 1350 1760 2130 1890 

Глубина 20 см, 
расстояние 2 м 370 720 420 890 

20-е сутки после внесения 
Глубина 20 см 2300 1700 2700 1880 
Глубина 40 см 2200 1660 2100 1680 
Глубина 60 см 1300 1450 1450 1390 
Глубина 80 см 270 1400 310 1280 
Глубина 20 см, 
расстояние 1 м 1220 1380 1640 1200 

Глубина 20 см, 
расстояние 2 м 300 400 310 620 

 

Хлор же, наоборот, проникает как в глубину грунта под местом 
внесения, так и распространяется вширь, возможно, что при большем 
времени после внесения или после более сильных осадков, содержание 
хлора снизится до допустимых норм.  

Повреждения, заметные на 10-е сутки, остались на 20-е и 30-е су-
тки. Из растений гибель листьев наблюдалась в основном у злаковых 
трав, но через 30 дней из узлов кущения начали появляться новые побе-
ги, правда, очень ослабленные, следовательно, полной гибели растений 
не было. В варианте с внесением антигололедных препаратов на обочи-
ну дороги, где было высокое количество незлаковых трав, визуальной 
гибели трав практически не наблюдалось, а растения с глубокой корне-
вой системой (одуванчики, клевер ползучий и др.) не пострадали. Сле-
довательно, наиболее восприимчивыми к токсическому действию анти-
гололедных препаратов являются растения с мочковатой корневой сис-
темой, которая расположена в верхнем слое почвы. 
Заключение. Анализ результатов исследований по изучению влияния 
антиобледенительных составов на основе хлористого магния показал: 
1. При попадании препаратов в указанных дозах (500–1750 г/м2) на ве-

гетирующие растения наблюдается гибель листьев у многолетних 
злаковых трав (основных при задернении обочин и откосов автомо-
бильных дорог). 
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2. Растения со стержневыми корнями (одуванчики, клевер ползучий, 
подорожник и др.) практически не страдали от попадания препаратов 
в почву даже в высоких дозах. 

3. Внесение в почву высоких доз препаратов способствовало резкому 
повышению в почве содержания ионов хлора (именно он вызывал ги-
бель листьев у части трав). 

4. Ионы хлора практически все оставались в почве в районе их попада-
ния, постепенно распространяясь как вглубь дерново-подзолистой 
суглинной почвы, так и в горизонтальном направлении. При этом 
в месте попадания концентрация ионов хлора постепенно снижалась. 

5. Ионы магния при попадании в почву диффундировали вглубь и в го-
ризонтальном направлении значительно медленнее ионов хлора, их 
содержание заметно уменьшалось со временем. Вероятно, они пере-
ходили в неподвижные формы и связывались почвой. 
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STUDY OF PHYTOTOXICITY FOR PLANTS MULTI-YEAR GRASSES 

AND HERBAGE ANTIBLAZE BEING THE «ECOTRACK» AND MAGNESIUM-
CHLORINE-GRAINED TECHNICAL (BISCHOFITE CRYSTAL) 

 

S. I. Kostenko, V. S. Klochkova, N. Yu. Kostenko, S. Yu. Rozov, E. K. Pampura 
 

Magnesium chloride is the main substance as Bischofite and the «EkoTrek» used as de-
icing agents. Other substances contained in these products in quite small quantities 
(TU 2152-008-46014250-2011 the 2152-002-46014250-2011). Very little information 
about the phytotoxic effects of magnesium chloride on plants and microorganisms [1]. 
Magnesium ions are much less toxic than the chlorine ions, but they are less studied for 
the effect on plants at elevated concentrations. In high concentrations, magnesium is one 
of the important elements of power [2]. When using the studied materials as anti-icing 
products on the roads is very important to study their effect on grasses as the main com-
ponent of the sod coating on the roadsides and slopes, where they protect the soil from 
water and wind erosion. Damage to these plants not only dramatically reduces the visual 
appeal of green spaces, but also threaten Dernovoy coverage as the most popular means 
of protection of road slopes from erosion phenomena [3].  
Keywords: magnesium chloride, bischofite, «EcoTrek», Timothy-grass, perennial 
ryegrass, red fescue, meadow fescue.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ УПРАВЛЕНИЯ СЕМЕНОВОДСТВОМ  
МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ В КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Н. П. Ситников, кандидат экономических наук 
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S_NP@rambler.ru 

 

Развитие кормопроизводства во многом определяется увеличением доли многолет-
них трав в структуре посевных площадей кормовых культур. Эффективное управ-
ление семеноводством многолетних трав на региональном уровне способствует 
решению этой задачи. 
Ключевые слова: АПК Кировской области, кормопроизводство, структура посев-
ных площадей, организация семеноводства, многолетние травы. 
 

Государственная программа развития сельского хозяйства и регу-
лирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2013–2020 гг. предполагает проведение кардинальных из-
менений в сельском хозяйстве страны, а с учетом мероприятий, введен-
ных в ответ на санкции ряда западных стран, необходимо последова-
тельное и безусловное наращивание производственного и экономическо-
го потенциала региональных агропромышленных комплексов (АПК). 

В соответствии с этой программой развивается и АПК Кировской 
области [1–3]. В Кировской области на долю АПК приходится 9 % ва-
лового регионального продукта, сельскохозяйственной деятельностью 
охвачены все муниципальные образования. По итогам 2016 г. произве-
дено продукции сельского хозяйства на сумму 41 млрд рублей, что на 
11,5 % выше уровня 2015 г. Индекс производства продукции сельского 
хозяйства составил 104,6 %. 

Важнейшей подотраслью АПК региона является животноводство, 
удельный вес которого в продукции сельского хозяйства составляет 
85,2 %, а его основой является молочное скотоводство. В течение по-
следнего десятилетия в молочном скотоводстве области достигнуты за-
метные положительные результаты. Производство молока в хозяйствах 
всех категорий постоянно растет, в 2016 г. произведено 608,6 тыс. тонн. 
Это третий показатель в Приволжском федеральном округе и шестой 
в стране. Уровень молочной продуктивности в 2016 г. по сравнению 
с 2000 г. вырос с 2514 до 6878 кг на одну голову молочного стада [4]. 
По уровню молочной продуктивности Кировская область занимает 
в Приволжском федеральном округе первое место и пятое место в Рос-
сийской Федерации.  

Однако эффективность молочного скотоводства нестабильна в 
разные периоды, а рентабельность производства молока колеблется в 
разные годы от 10 до 30 %.  
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Одной из главных причин существующих проблем в животновод-
стве региона, является неполное соответствие кормопроизводства новым 
потребностям подотрасли, сформировавшееся в ходе наращивания тех-
нико-технологической модернизации животноводства и роста генетиче-
ского потенциала животных, что обычно предполагает обеспечение их 
высокоэнергетическими кормами за счет увеличения доли зернофуража 
в рационах кормления. Это является важнейшим фактором увеличения 
издержек, снижения рентабельности производства, а также роста доли 
кормов в себестоимости продукции, которая превышает 40 % [5–7].  

Вместе с тем природно-климатические условия области позволя-
ют обеспечить региональное животноводство кормами необходимого 
качества на основе использования многолетних трав сенокосов и паст-
бищ. 

Использование адаптивной интенсификации кормопроизводства 
может значительно повысить качество заготавливаемых кормов и суще-
ственно снизить затраты.  

Адаптивность кормопроизводства связана, в первую очередь, 
с многолетними травами. Многолетние травы — это лучшее биологиче-
ское средство, инструмент предотвращения эрозионных процессов и 
предотвращения опустынивания. Им нет альтернативы в качестве мощ-
ных средообразующих, средовосстанавливающих факторов, сохранения 
и повышения почвенного плодородия. Роль многолетних трав на пашне, 
лугопастбищном хозяйстве в современных условиях, при серьезном ог-
раничении в финансовых средствах, все возрастает. В связи с этим не-
обходимо максимально использовать луга и пастбища [8; 9]. 

Влияние качества объемистых кормов на экономику производства 
молока подтверждают данные, полученные специалистами Всероссий-
ского НИИ кормов имени В. Р. Вильямса. Ими установлено, что при за-
готовке кормов из тимофеевки луговой и костреца безостого в фазу цве-
тения получится корм с обменной энергией в 8 МДж. Корова с живой 
массой 500 кг сможет потребить за сутки только 6 кг сухого вещества. 
При этом она получит 48 МДж обменной энергии и вся эта энергия 
(100 %) уйдет только на поддержание ее жизни. 

Если тот же самый травостой скашивать в фазу трубкования, то 
можно получить концентрацию обменной энергии в 11 МДж. При этом 
корова сможет потребить за сутки 15 кг сухого вещества, получить 
165 МДж обменной энергии и дать 21,3 кг молока в сутки или более 
6000 кг в год [10; 11].  

Несмотря на это, корма, в основном, заготавливаются без учета 
фазы вегетации и с невысоким качеством. Поэтому для увеличения на-
доя в кормовые рационы добавляются концентраты собственного про-
изводства. При обменной энергии рациона в 8 МДж для получения 
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21,3 кг молока необходимо добавить 10 кг концентратов. В масштабах 
Кировской области при таком кормлении животных для достижения 
продуктивности в 6000 кг молока в год потребуется дополнительно 
178 тыс. тонн концентратов. В случае реализации адаптивной интенси-
фикации кормопроизводства эти затраты не нужны, а негативные по-
следствия интенсификации производства отсутствуют. 

В настоящее время использование многолетних трав в кормопро-
изводстве Кировской области осуществляется крайне неэффективно. 

За последние 25 лет произошли значительные изменения в струк-
туре посевных площадей кормовых культур (таблица) [12]. Общие по-
севные площади сократились с 2111 тыс. га до 786 тыс. га или почти в 
3 раза; посевная площадь под зерновыми культурами — почти в 4 раза, 
в том числе по зернофуражным культурам — в 2,9 раза, а по зернобобо-
вым — в 4 раза. Площадь под кормовыми культурами уменьшилась 
с 926 до 470 тыс. га, площадь силосных культур сократилась в 9,2 раза, 
а энергоемкой с высокой протеиновой питательностью кукурузы — бо-
лее чем в 20 раз. Площадь многолетних трав уменьшилась с 689 до 
387 тыс. га или в 1,7 раза. Однако возросла площадь посева козлятника 
восточного: если в 2000 г. она составляла 5,8 тыс. га, то в 2015 г. — 
22 тыс.га, а посевы лядвенца рогатого выросли с 3,4 до 26 тыс. га. По-
севная площадь под клевером и его смесями выросла до 193 тыс. га. 
Чистые пары сократились в 5 раз.  

 
Посевные площади кормовых культур  

в сельскохозяйственных организациях Кировской области, тыс. га 
 

Показатели 1990 г. 2000 г. 2015 г. 
Посевная площадь, всего 2111 1488 786 
Зерновые, всего 1185 709 318 

в т. ч. зернофуражные 449 254 154 
 зернобобовые 42 14 11 

Кормовые культуры, всего 926 779 468 
из них однолетние травы 101 47 61 

в т. ч. рапс — — 16 
многолетние травы 689 705 387 

в т. ч. козлятник восточный — 5,8 22 
 лядвенец рогатый — 3,4 26 

корнеплоды 10,3 0,8 — 
силосные культуры 74 18 8,2 
кукуруза 45 2,2 13 

Чистые пары 513 634 112 
 

Эти данные свидетельствуют о том, что при общем сокращении 
посевных площадей доля зернофуражных культур заметно выросла, 
уменьшение посевов зернобобовых культур частично компенсировалось 
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ростом площадей под клевером и его смесями. Значительно выросла 
доля кормовых культур в структуре посевных площадей. Данные изме-
нения связаны с экономической целесообразностью производства фу-
ражного зерна и концентрированных кормов из него для животноводст-
ва в связи с приобретением более продуктивных пород скота, которым 
необходимы корма с высокой энергетической питательностью. Об этом 
также свидетельствует рост доли животноводческой продукции в струк-
туре сельскохозяйственной продукции.  

Сокращение посевных площадей под многолетними травами со-
провождается значительным ухудшением качества семян [12]. 

Ежегодно при посеве многолетних трав используется только 15–
17 % семян высоких репродукций (от элиты до четвертой репродукции). 
Вместе с тем на 01.11.2016 сельскохозяйственными организациями об-
ласти было заготовлено чуть более 3 тыс. тонн семян многолетних трав, 
в том числе 69 % кондиционных и 46 % высоких репродукций, а в нали-
чии осталось 1,6 тыс. тонн невысокого качества. Более половины произ-
водимых семян многолетних трав, в основном высоких репродукций, 
реализуется за пределами области [12]. Это связано с высоким доходом 
от реализации продаваемых семян и отсутствием потребности у руково-
дителей сельхозпредприятий области покупать по рыночной цене каче-
ственные семена. 

По этой же причине серьезными проблемами остаются своевре-
менное проведение сортосмены и сортообновление. Для решения этих 
проблем и повышения заинтересованности сельскохозяйственных про-
изводителей в приобретении семян многолетних трав высших репро-
дукций в области осуществляется государственная поддержка семено-
водства сельскохозяйственных культур. Поддержка проводится за счет 
средств федерального (26 млн. рублей) и регионального (13 млн. руб-
лей) бюджетов. 

Кировская область является лидером по валовому производству 
семян многолетних трав в стране. Основой семеноводства области яв-
ляются три научных учреждения и 10 сортоучастков, расположенных во 
всех природно-климатических зонах. Ими накоплен значительный опыт 
создания высокопродуктивных сортов, возделывания культур на семена, 
технологий заготовки и хранения семян. 

Однако, в связи с отменой федерального закона о лицензировании 
производства элитных семян культур, продукция научных учреждений 
и сортоучастков стала менее востребована на региональном рынке се-
мян, на котором появились дешевые семена сомнительных производи-
телей [13; 14]. 

В связи с этим назрела необходимость формирования региональ-
ной системы семеноводства. 
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Нами предлагается научно-производственная система региональ-
ного семеноводства с участием государственных учреждений. 

Роль координирующего центра региональной системы семеновод-
ства должны выполнять местные органы управления сельскохозяйст-
венной деятельностью, выполняя планово-информационную и кон-
трольную функции, выявляя проблемы и вырабатывая предложения по 
их решению, косвенно регулируя потоки движения семян, видовое мно-
гообразие культур, выполнение целевых программ, мониторинг общих 
показателей селекции и семеноводства в регионе. 

Часть полномочий в управлении семеноводством может быть де-
легировано коммерческим и некоммерческим структурам (союзам, объ-
единениям), которым представляются соответствующие полномочия и 
ответственность по организации семеноводства в области. 

Функционирование семеноводческих объединений должно бази-
роваться на принципах первоочередного выполнения мероприятий, 
предусмотренных областными целевыми программами. Перспективным 
направлением организации семеноводства могут стать объединения за-
интересованных сельхозтоваропроизводителей и станций по доработке 
семян трав, с участием элитхозов, выполняющих все регламенты научно 
обоснованного семеноводства, сортосмены и сортообновления. Это по-
зволит структурировать межхозяйственные связи по производству, 
движению, товарообмену и реализации семян. 

С целью стабилизации и регулирования качества семян на област-
ном уровне должен быть подготовлен нормативный документ о порядке 
утверждения аттестационных требований для хозяйств, претендующих 
на статус элитхозов. 

Для стимулирования производства высококачественного семенно-
го материала и использования семян высоких репродукций сельхоз-
предприятиями области необходимо усилить механизм государственной 
финансовой поддержки производителей и пользователей семенной про-
дукции. Субсидирование приобретения высококачественных семян 
должно быть связано с площадью подсева, сортосменой и сортообнов-
лением. 

Организация семеноводства на современном уровне предполагает 
соблюдение научных рекомендаций по возделыванию культур, соблю-
дение всех регламентов и операций. Поэтому большое значение в сис-
теме семеноводства принадлежит информационно-консультационному 
обслуживанию сельхозтоваропризводителей. 

Таким образом, формирование научно-производственной системы 
регионального семеноводства Кировской области с активным участием 
государственных учреждений позволит комплексно решить целый ряд 
проблем, возникших в кормопроизводстве региона, повысит результа-
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тивность селекции и семеноводства, а также заинтересованность всех 
субъектов рынка семян многолетних трав. 
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PROSPECTS FOR THE CONTROL OF SEED PRODUCTION OF PERENNIAL 

GRASSES IN THE KIROV REGION 
 

N. P. Sitnikov 
 

The development of fodder production is largely determined by the increase of the share 
of perennial grasses in the structure of the sown area of fodder crops. Effective manage-
ment of seed-growing of perennial grasses at the regional level contributes to the solution 
of this task. 
Keywords: AIC of the Kirov region, fodder production, the structure of sown areas, or-
ganization of seed-growing, perennial herbs.  
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Изложены результаты влияния технологии содержания на воспроизводительные 
функции высокопродуктивных коров. Летнее содержание коров обеспечивает луч-
шие показатели воспроизводства по сравнению со стойловым содержанием. Пло-
дотворное осеменение в опытный период было в среднем на 5,5 % выше, чем в зим-
ний стойловый период. В летние месяцы опытного периода коровы осеменялись 
плодотворно на 11,5–21,6 % лучше, чем в аналогичный период стойлового содер-
жания. При выпасе коров заболеваемость эндометритами снизилась в среднем за 
год на 24,3 %,а продолжительность лечения коров больных эндометритом при па-
стбищном содержании существенно сократилась как в летние месяцы, так и в 
среднем за год. При пастбищном содержании коров в летние месяцы сократилось 
количество гипофункций яичников и фолликулярных кист. При круглогодовом стой-
ловом содержании коровы хуже приходили в охоту вследствие гинекологических 
заболеваний. Проявление первых половых циклов у коров после отела в летний пери-
од пастбищного содержания наступало на 18–24-й день, при стойловом содержа-
нии в аналогичный период половая охота наступала на 7–14 дней позднее.  
Ключевые слова: высокопродуктивные коровы, пастбищное содержание, стойло-
вое содержание, показатели воспроизводства. 
 

Оценивая состояние отечественного животноводства за последние 
десятилетия, следует констатировать значительные изменения, охваты-
вающие основные процессы отрасли. В последние годы в связи с разви-
тием интенсивных технологий производства молока возрастает количе-
ство высокоудойных стад. Высокопродуктивные животные — основа 
рентабельного и конкурентоспособного молочного производства [1]. 

Волго-Вятский регион России по своим природно-климатическим 
условиям, наличию больших кормовых угодий и развитому кормопро-
изводству является благоприятной зоной для ведения молочного живот-
новодства. В настоящее время во многих хозяйствах области продук-
тивность молочного стада превышает 7000–8000 кг молока. В то же 
время выход телят снизился до 75–80 голов на 100 коров [2–6]. 
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Ряд исследователей считает основной причиной снижения вос-
производительной функции коров отрицательную взаимосвязь продук-
тивности с плодовитостью. Однако работы известных специалистов в 
области генетики и селекции молочного скота — И. Иогансона, Я. Рен-
деля, О. Граверта, Н. Бассовского, Б. Завертяева — показали, что эта 
взаимосвязь обусловлена только факторами внешней среды. Среди раз-
личных методов стимуляции воспроизводительной функции важнейшее 
место даже в жестких условиях промышленной технологии занимают 
естественные средства воздействия: полноценное кормление, инсоля-
ция, моцион [7]. 

Считается, что улучшение воспроизводительных способностей 
должно решаться за счет комплекса организационных мер по воспроиз-
водству, полноценному кормлению и содержанию скота.  

Правильное полноценное кормление, пастбищное содержание ко-
ров и выращивание ремонтного молодняка обеспечивают не только вы-
сокую продуктивность и хорошее здоровье коров, но и нормальное те-
чение стельности, родов, полноценную половую охоту и оплодотворе-
ние [8–11]. 

Приоритетная значимость в производстве высокопитательных 
кормов и организации выгула вполне заслуженно принадлежит куль-
турным пастбищам. Пастбищное содержание оказывает очень хорошее 
укрепляющее влияние на здоровье животных. Как показывает практика, 
активный моцион, особенно в сочетании с действием солнечных лучей, 
— сильнейший биологический стимулятор всех функций организма, в 
том числе и половой функции. Влияние активного моциона на организм 
животных общеизвестно. Моцион стимулирует физиологические про-
цессы и закаливает организм, способствует нормальному кровообраще-
нию, предупреждает развитие остеомаляции, благотворно влияет на по-
ловую активность. У коров повышается оплодотворяемость, уменьша-
ется количество послеродовых осложнений, коровы быстрее приходят в 
охоту [12–14]. 

Цель исследований: установить влияние технологии содержания 
коров (пастбищное содержание в летний период и круглогодовое стой-
ловое) на показатели воспроизводства и здоровья животных. 

Исследования проводили в племзаводе ФГУП «Кировская луго-
болотная опытная станция» на поголовье 400 коров. Объект исследова-
ний: чистопородные высокопродуктивные коровы черно-пестрой поро-
ды тип «Вятский». Наблюдения проводили в течение двух лет. В пер-
вый год содержание животных было круглогодовое стойловое без выпа-
са, во второй год коровы в летний период с мая по сентябрь выпасались 
на долголетнем культурном пастбище. Круглогодовое содержание жи-
вотных без выпаса было принято как контрольный вариант, с выпасом 
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— как опытный вариант. В период исследований изучали оплодотво-
ряемость коров, заболеваемость животных гинекологическими болез-
нями и продолжительность их протекания, степень проявления половых 
циклов, биохимические показатели крови. В результате исследований 
были проанализированы данные зоотехнического и ветеринарного учета 
на предприятии. 

Результаты исследований. Преимущество пастбищного содер-
жания — свободное передвижение животных в сочетании с естествен-
ной инсоляцией. Это хорошо сказывается на состоянии здоровья коров 
и показатели воспроизводства. 

Проведенные нами исследования показали, что выпас коров обес-
печивает лучшие показатели воспроизводства по сравнению со стойло-
вым содержанием (табл. 1). 

 
1. Плодотворное осеменение коров, % 

 

Содержание 
коров 

Календарный месяц года 
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Пастбищное 
в летний  
период 

85 87 85 90 87 86 87 83 85 81 81 80 84,8 

Круглого-
довое  

стойловое 
85 78 75 74 75 84 83 84 85 82 79 81 80,4 

%  
к контролю 100,0 111,5 113,3 121,6 116,0 102,4 104,8 98,8 100,0 98,8 102,5 98,8 105,5 

 
Процент к контролю в среднем за год по плодотворному осемене-

нию составил 105,5 %, за три летних месяца — 115,5 %. В контрольной 
группе плодотворное осеменение коров в летние месяцы было ниже по 
сравнению с другими сезонами года. В опытной группе (при пастбищ-
ном содержании коров в летний период) такая тенденция не отмечалась. 

Пастбищное содержание благоприятно сказывается на состоянии 
здоровья коров после отела. 

При выпасе коров заболеваемость эндометритами значительно 
снижается согласно результатам проведенных нами исследований 
(табл. 2) не только в летний период, но и на протяжении всего года.  

Процент к контролю в среднем за год по заболеваемости эндомет-
ритами составил 75,7 %, за три летних месяца — 69,2 %. 

Кроме этого, как показали результаты научно–производственного 
опыта, продолжительность лечения коров больных эндометритом при 
пастбищном содержании существенно сократилась как в пастбищный 
период, так и в среднем за год (табл. 3).  
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2. Заболеваемость коров эндометритами, (голов) 
 

Содер-
жание 
коров 

Календарный месяц года В 
сред-
нем за 

год, 
(голов 
в ме-
сяц) 
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Паст-
бищное 
в летний 
период 

13 12 14 10 9 9 9 10 4 9 13 15 10,6 

Кругло-
годовое 
стойло-

вое 
18 16 19 17 15 13 14 12 7 11 14 12 14,0 

% к кон-
тролю 72,2 75,0 73,7 58,8 60,0 69,2 64,3 83,3 57,1 81,8 92,9 125,0 75,7 

 
3. Продолжительность лечения больных эндометритом коров  

(дней в среднем на одну голову) 
 

Содержание 
коров 

Календарный месяц года В сред-
нем за 

год, 
(дней 

на одну 
голову) 

ма
й 
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Пастбищное в 
летний период 6 7 5 4 4 6 5 4 5 6 6 8 5,5 
Круглогодовое 

стойловое  14 12 15 16 14 8 7 6 6 6 8 8 10,0 

% к контролю 42,9 58,3 33,3 25,0 28,6 75,0 71,4 66,7 83,3 100,0 75,0 100,0 55,0 

 
Следует отметить, что технология содержания коров повлияла и 

на количество гинекологических заболеваний. 
При применении пастбищного содержания коров в летний период 

сократилось количество гипофункций яичников и фолликулярных кист 
(табл. 4). При круглогодовом стойловом содержании коровы хуже при-
ходили в охоту вследствие гинекологических заболеваний. 

Еще одно преимущество пастбищного содержания коров в летний 
период над круглогодовым стойловым содержанием коров — более 
раннее проявление первых половых циклов у коров после отела 
(табл. 5).  

Согласно результатам проведенного научно-производственного 
опыта пастбищное содержание коров в летний период оказывает замет-
ное положительное влияние на воспроизводительные функции коров. 
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4. Гипофункция яичников и фолликулярные кисты у коров (голов) 
 

Содержание 
коров 

Календарный месяц года В сред-
нем за 

год, 
(голов) ма

й 

ию
нь

 

ию
ль

 

ав
гу

ст
 

се
нт

яб
рь

 

ок
тя

бр
ь 

но
яб

рь
 

де
ка

бр
ь 

ян
ва

рь
 

фе
вр

ал
ь 

ма
рт

 

ап
ре

ль
 

Пастбищное в 
летний  
период 

8 7 4 3 4 4 3 5 8 6 10 10 6 

Круглогодовое 
стойловое  11 9 10 8 10 6 6 7 8 4 10 9 8,17 

%  
к контролю 72,7 77,8 40 37,5 40 66,7 50 71,4 100 150 100 111,1 73,4 

 
5. Проявление первых половых циклов у коров после отела  

(в среднем за год) 
 

Пастбищное содержание коров  
в летний период На 18–24-й день (при норме 18–22 дня) 

Круглогодовое стойловое содержание 
коров На 25–38-й день (при норме 18–22 дня) 

 
При анализе биохимических показателей крови и физиологиче-

ского состояния животных контрольной и опытной групп существенных 
отклонений от нормы не выявлено. 

Заключение. Воспроизводство — это залог продуктивности. 
Только благодаря комплексному решению вопросов воспроизводства 
животных можно повысить интенсивность использования маточного 
поголовья. 

Организация пастбищного содержания коров — наиболее опти-
мальная технология содержания в летний период для поддержания вы-
сокого уровня продуктивности и воспроизводства стада, важное усло-
вие эффективного ведения производства. 

Таким образом, преимущества пастбищного содержания коров 
перед стойловым в летний период являются неоспоримыми. 
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IMPACT OF GRAZING IN INTENSIVE DAIRY FARMING  

ON THE FUNCTION OF REPRODUCTION 
 

V. G. Kosolapova, O. G. Mokrushina, Y. V. Pomazkina 
 

The influence results of keeping technology for reproductive qualities of high productive 
cows have been outlined. Summer cow’s maintenance provides the best reproductive re-
sults comparing with stabling. Fruitful insemination during experimental period were 
higher in 5.5% in average then during winter stabling. In summer time of experimental 
period cows have been inseminated more fruitful for 11.5–21.6% then during similar sta-
bling period. Under the cows grazing endometritis incidence has decreased in average for 
24.3% and treatment sick cows by endometritis duration under the grazing significantly 
reduced as in summer time, as in average during the year. Under the grazing in summer 
time the amount of cows with hypovarianism and follicular cysts has decreased. The mani-
festation of first cows’ sexual cycles after the calving in summer time during grazing has 
become at 18–24 day, while in stabling in analogical period the rut has become for 7–
14 days later.  
Keywords: highly productive cows, grazing, stabling, fertility. 
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Изучена экономическая эффективность включения в состав рациона новотельных 
коров кормовой добавки полисахаридов. В ней содержатся подобранные в опреде-
ленных соотношениях легкоусвояемые углеводы, пищевые волокна в виде олигоф-
руктозанов, арабиногалактанов, а также полиненасыщенные жирные кислоты и 
фосфолипиды. Полисахариды усиливают синтез рубцовой микрофлоры, что крайне 
важно для стабилизации pH рубца и молочной продуктивности. В опытной группе 
в составе основного рациона полисахариды включали в количестве 150 г на голову 
в сутки вместо кормовой патоки. В контрольной группе в состав основного рацио-
на была включена свекловичная патока в количестве 1,5 кг. В исследованиях уста-
новлено, что включение в рацион полисахаридов обеспечило увеличение суточного 
надоя молока натуральной жирности на 6,23 %, базисной жирности — на 9,64 % 
соответственно. За период опыта от животных контрольной группы было полу-
чено 43936,2 кг молока 4-%-ной жирности, от коров опытной группы — на 9,56 % 
больше (48136,5 кг). Использование полисахаридов способствовало увеличению 
жирности молока на 5,36 %, выходу молочного жира — на 11,51 % соответствен-
но. При анализе экономических показателей установлено, что включение полисаха-
ридов вместо кормовой патоки в опытной группе обеспечило снижение затрат 
концентрированных кормов на 1 кг молока натуральной жирности на 63,4 г или 
17,63 %. При реализации молока от животных опытной группы получена прибыль 
в размере 102,1 тыс. рублей, что на 9 тыс. рублей больше, чем в контроле. В рас-
чете на одну голову за весь период исследований от коров опытной группы была 
получена дополнительная прибыль в размере 642, 8 рубля. 
Ключевые слова: рацион, полисахариды, суточный удой, молочная продуктив-
ность, затраты кормов, прибыль. 
 

Учеными-кормовиками проводятся исследования по заготовке, 
хранению, зоотехнической оценке и использованию кормов. Большой 
вклад в научное обеспечение этих тематик внесли ученые ВНИИ кор-
мов им. В. Р. Вильямса[1]. 

Использование в рационах коров кормовых добавок, имеющих 
направленное физиологическое действие, способствует улучшению пе-
реваримости объемистых кормов, повышению функциональной дея-
тельности жизненно важных систем организма и, соответственно, уве-
личению продуктивности животных, сохранению продуктивного долго-
летия и, в конечном счете, к умножению экономической эффективности 
молочного скотоводства [2; 3]. 
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Особенно важно усиленное, полноценное питание в наиболее на-
пряженный период производственного цикла — новотельный. Кормле-
ние коров должно быть организовано так, чтобы без нарушения их здо-
ровья в короткий срок довести удои до максимума, а затем в течение 
всей лактации поддерживать их на высоком уровне [2; 3]. 

Одним из основных условий достижения намеченных целей явля-
ется совершенствование системы кормления на основе использования 
высокоэффективных приемов повышения питательной ценности и ба-
лансирования рационов [4–7]. Одним из компонентов корма, обеспечи-
вающих энергетическую ценность рациона, являются углеводы. В ра-
ционах жвачных животных альтернативным источником углеводов мо-
жет служить добавление полисахаридов. 

Исследуемая кормовая добавка полисахаридов представляет со-
бой смесь легкоусвояемых углеводов с полисахаридами различной при-
роды. В ней содержатся подобранные в определенных соотношениях 
легкоусвояемые углеводы, пищевые волокна в виде олигофруктозанов, 
арабиногалактанов, а также полиненасыщенные жирные кислоты и 
фосфолипиды. Полисахариды усиливают синтез рубцовой микрофлоры, 
что крайне важно для стабилизации pH рубца и молочной продуктивно-
сти. Кроме того, полисахариды, в частности, олигосахара, метаболизи-
руют с образованием пропионата и увеличивают концентрацию глюко-
зы в крови, поддерживая положительный энергетический баланс [8,9]. 

Целью данной работы было изучение влияния полисахаридов на 
продуктивность и экономические показатели эффективности использо-
вания добавки в составе рациона. 

Методика исследований. Научно-хозяйственный эксперимент по 
применению кормовой добавки проведен на ФГУП Кировская ЛОС 
Россельхозакадемии на высокопродуктивных коровах в период раздоя. 
Были сформированы две группы коров по 14 голов в каждой по прин-
ципу пар-аналогов с учетом возраста, уровня молочной продуктивности 
за последнюю законченную лактацию, содержанию жира и белка в мо-
локе, живой массе. На начало опыта подопытные животные находились 
на первом месяце лактации, содержали их в одинаковых условиях. В со-
став основного рациона входили 3 кг сена, 12 кг разнотравного сенажа, 
25 кг злаково-бобового силоса, 9 кг ячменя, 1,5 кг жмыха подсолнечни-
ка. Животные контрольной группы в составе основного рациона полу-
чали патоку в количестве 1,5 кг. Коровы опытной группы на фоне ос-
новного рациона вместо патоки получали 150 г полисахаридов на голо-
ву в сутки. Продуктивность животных контролировали ежедекадно. 
Химический состав кормов определяли согласно общепринятым мето-
дам зоотехнического анализа [10; 11]. Продолжительность опыта соста-
вила 90 дней.  
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Результаты исследований. Использование полисахаридов в наи-
более физиологически напряженный период лактации оказывало поло-
жительное влияние на молочную продуктивность животных. 

В течение экспериментального периода, за счет включения в ра-
цион коров полисахаридов, удалось повысить среднесуточный удой мо-
лока натуральной жирности на 6,23 %. В пересчете на молоко базисной 
жирности увеличение составило 9,64 % соответственно (табл. 1). 

 
1. Эффективность использования полисахаридов 

 

Показатель Группа В %  
к контролю контрольная опытная 

Среднесуточный удой молока натураль-
ной жирности, кг 33,37 ± 1,67 35,45 ± 0,83 106,23 

Среднесуточный удой молока 4%-ной 
жирности, кг 34,87 ± 2,02 38,20 ± 0,96 109,64 

Массовая доля жира, % 4,29 ± 1,15 4,52 ± 0,12 105,36 
Массовая доля белка, % 2,89 ± 0,06 2,81 ± 0,04 97,23 
Валовой удой молока, кг:   
натуральной жирности 42051,6 44670,0 106,23 
базисной жирности (4 %) 43936,2 48136,5 109,56 
Выход молочного жира, кг 1811,84244 2020,4343 111,51 
Выход молочного белка, кг 1208,85615 1252,632 103,62 
Затрачено концентрированных кормов  
на 1 кг молока натуральной жирности, г 359,60 296,20 82,37 

Затрачено ЭКЕ на 1 кг молока натураль-
ной жирности 0,82 0,74 90,24 

Цена реализации 1 кг молока, руб. 15,2 15.2 — 
Выручка от реализации молока базисной 
жирности, тыс. руб. 667,8 731, 7 — 

Затраты на производство молока базис-
ной жирности, тыс. руб. 574, 7 629,6 — 

Прибыль от реализации молока базисной 
жирности, тыс. руб. 93.1 102.1 — 

Дополнительная прибыль на 1 голову, 
руб. — 642.8 — 

 
За период опыта от животных контрольной группы было получе-

но 43936,2 кг молока 4%-ной жирности, от коров опытной группы на 
9,56 % больше (48136,5 кг). Использование полисахаридов способство-
вало увеличению жирности молока на 5,36 %, выходу молочного жира 
— на 11,51 % соответственно. Выход белка с молоком был самым высо-
ким в опытной группе и составил 1252,63 кг, что на 3,62 % выше, чем 
у аналогов в контрольной группе.  
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При оценке экономической эффективности и целесообразности 
использования полисахаридов в рационах коров были рассчитаны ос-
новные показатели, характеризующие эффективность производства мо-
лока: затраты на производство молока, себестоимость, прибыль от реа-
лизации молока. При расчетах учтены все элементы затрат, которые 
были в период проведения исследований.  

Анализируя данные таблицы, можно констатировать, что наи-
большим экономическим эффектом характеризовалось опытная группа. 
Так, животные, получавшие в рационе полисахариды, затрачивали на 
производство 1 кг молока 0, 74 ЭКЕ, что на 9,76 % меньше по отноше-
нию к коровам контрольной группы. Включение полисахаридов вместо 
кормовой патоки в опытной группе обеспечило снижение затрат кон-
центрированных кормов на 1 кг молока натуральной жирности на 63,4 г 
или 17,63 %.  

Следует отметить, что затраты на производство молока в опытной 
группе были на 54,9 тыс. рублей больше, чем в контроле. Однако по-
вышение молочной продуктивности и качества молока компенсировало 
увеличение затрат. При реализации молока от животных опытной груп-
пы получена прибыль в размере 102,1 тыс. рублей, что на 9 тыс. рублей 
больше, чем в контроле. В расчете на одну голову за весь период от ко-
ров опытной группы была получена дополнительная прибыль в размере 
642,8 рубля. 

Заключение. Использование полисахаридов в составе рациона 
новотельных коров в количестве 150 г на голову в сутки вместо кормо-
вой патоки способствует повышению молочной продуктивности, сни-
жению затрат энергии и концентрированных кормов на 1 кг молока, по-
лучению дополнительной прибыли от животных.  
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ECONOMIC EFFICIENCY OF USING POLYSACCHARIDES  

IN FEEDING COWS 
 

A. V. Kosolapov 
 

Economic efficiency under inclusion polysaccharides in the ration of high productive 
milking cows has been investigated. Polysaccharides consist of digestible carbohydrates, 
dietary fiber as oligofruktozans, arabinogalactans, as well as polyunsaturated fatty acids 
and phospholipids. Polysaccharides increase the synthesis of rumen microflora, that total-
ly important for stabilization of rumen pH and milking productivity. Experimental group 
cows have received by 150 grams of polysaccharides instead of molasses. Control group 
cows have received by molasses in amount 1.5 kg. The studies found that enriching cows 
ration by polysaccharides provides increased milk-yields of natural fat for 6.23%, basic 
fat for 9.64% more respectively. During experiment control group cows milked 43936.2 kg 
of 4% milk, cows of experimental group milked for 9.56% more (48136,5 kg). Using poly-
saccharides provides increased milking fat for 5.36%, milking fat outcome for 11.51% re-
spectively. Analyzing economical indexes has been found that including polysaccharides 
against molasses provides decreasing expenses for concentrate feeds for 63.4 g or 
17.63%. Under the selling milk of experimental group cows the profit has been obtained 
in amount of 102.1 thousand, that for 9 thousand rubles more that from control group 
cows. 1 per head during experimental period gave 642.8 of additional profit.  
Keywords: ration, polysaccharides, daily milk yield, milk production, feed costs, profit. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СОЛНЕЧНОГО КОЛЛЕКТОРА 
ДЛЯ ДОСУШИВАНИЯ СЕНА ИЗ ЛЮЦЕРНЫ И КЛЕВЕРА 

 
Н. Д. Шариков 

 
ФГБНУ «ВНИИ кормов имени В. Р. Вильямса», 

г. Лобня Московской области, Россия, vniikormov@mail.ru 
 

Дан анализ основных видов солнечных коллекторов и коллекторов, применяемых в 
сельском хозяйстве при досушивании сена активным вентилированием, разработки 
ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса. 
Ключевые слова: сено, люцерна, клевер, солнечный коллектор, теплопоглощающая 
поверхность, теплоноситель, вентилятор, суммарная солнечная радиация, скошен-
ная масса, полевые потери. 
 

Повышение качества кормов, прежде всего по энергетической пи-
тательности, содержанию сырого протеина и витаминов, остается одной 
из важнейших задач кормопроизводства. Силос, сенаж, сено являются 
основными объемистыми кормами для скота в зимний период и заго-
товка их из бобовых трав, в частности из клевера и люцерны, помогает 
решению этой задачи. Однако заготовка сена из клевера и люцерны 
имеет ряд особенностей, связанных с большой потерей сухих листьев и 
мелких побегов, в которых, как известно, сосредоточено наибольшее 
количество питательных веществ и каротина. Химическим анализом ус-
тановлено, что в листьях клевера по сравнению со стеблями протеина 
содержится в 2,5 раза больше, а клетчатки — в 2,5 раза меньше [2]. 
В килограмме сухого вещества листьев клевера, высушенного активным 
вентилированием, содержание каротина примерно в 6 раз выше, чем 
в стеблях. 

Качество сена зависит от продолжительности его нахождения в 
поле, что напрямую связано с погодными условиями. Чем дольше масса 
находится в поле, тем выше потери питательных веществ в результате 
дыхания скошенных растений и деятельности эпифитной микрофлоры, 
вымывания дождями и обламывания более сухих частей растений (как 
правило, листьев, соцветий и мелких побегов). 

К основным климатическим факторам, от которых зависит ско-
рость сушки, принадлежат солнечная радиация, относительная влаж-
ность воздуха, движение воздуха и влажность почвы. 

Время пребывания сена в валках можно уменьшить и с помощью 
двухфазной уборки, подбирая из валков полусухое сено и досушивая 
его активным вентилированием. Приготовленное таким способом сено 
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можно складировать в рассыпном виде, спрессованным в рыхлые тюки, 
и в виде крупной резки [3]. 

Установка с центральным воздухопроводом и решетчатым полом 
создает наилучшие условия для досушивания сена. Но в этом случае для 
досушивания сена необходимы вентиляторы производительностью 
свыше 20000 м3/ч воздуха на 1 т сухой массы. 

В тоже время, уходя от неблагоприятных погодных условий (вы-
падения осадков, рос, безветрия, низких температур), мы выводим из 
процесса сушки прямую солнечную радиацию. Для решения этой про-
блемы созданы и продолжают совершенствоваться различные виды 
солнечных коллекторов. 

Солнечные воздушные коллекторы [1] — это приборы, работаю-
щие на энергии солнца и нагревающие воздух. Солнечные воздушные 
коллекторы представляют собой чаще всего простые плоские коллекто-
ры и используются в основном для сушки сельскохозяйственной про-
дукции. Воздух проходит через поглотитель благодаря естественной 
конвекции или под воздействием вентилятора. Проще говоря, солнеч-
ный коллектор — это миниатюрная теплица, которая накапливает сол-
нечную энергию под стеклянной панелью. Солнечная радиация распре-
деляется по поверхности равномерно, поэтому, чем больше площадь 
коллектора, тем больше энергии будет поглощено. 

Солнечные коллекторы делятся на: 
− коллекторы низких температур — не выше 50 ºС, 
− коллекторы средних температур — от 50 до 80 ºС, 
− коллекторы высоких температур — свыше 80 ºС. 

При заготовке сена применяются коллекторы низких температур, 
которые в свою очередь делятся на жидкостные и воздушные. Нас инте-
ресуют воздушные коллекторы, как наиболее простые и доступные для 
применения в сельском хозяйстве. 

Теплоносителем в воздушных коллекторах выступает воздух, а он 
не замерзает и не кипит, в отличие от воды. К тому же при изготовлении 
требуются достаточно дешевые и простые материалы (полиэтиленовая 
пленка, прозрачный или окрашенный пластик). 

Воздушные солнечные коллекторы делятся на две группы, в зави-
симости от способа циркуляции воздуха: 

− элементарный воздушный коллектор, когда поток теплоносителя (воз-
духа) проходит под поглотителем. Такой коллектор позволяет повысить 
температуру воздуха не больше, чем на 3–5 ºС. Причиной такого низко-
го КПД являются потери тепла на конвекцию и излучение. 

− накрытый воздушный коллектор, когда поглотитель накрывается крыш-
кой из прозрачной пленки, стекла или пластмассы. Это позволяет сни-
зить тепловые потери и поднять температуру от 20 до 50 ºС. 
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Плоские солнечные коллекторы получили широкое применение в 
странах с большим количеством солнечной энергии, чего не скажешь о 
нашей стране. 

А между тем во ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса проведены 
фундаментальные и прикладные исследования по разработке и приме-
нению воздушных солнечных коллекторов при заготовке сена из раз-
личных трав, как в поле, так и в сенохранилищах. 

Одним из таких коллекторов является бескаркасный надувной 
коллектор, запатентованный во ВНИИ кормов (разработчики: А. Г. Мюл-
ляр, М. А. Мамедов, Н. Д. Шариков). 

Особенностью бескаркасного коллектора является его автоном-
ность и транспортабельность, что позволяет многократное использова-
ние на разных объектах (для сушки сена, семенников и семян трав, зер-
на, сушки табака, фруктов и овощей). 

Он состоит из секций трубообразных рабочих модулей, которые 
соединены между собой параллельно во входной части распределите-
лем, в выходной — приемником. Распределитель подключен к нагне-
тающему вентилятору. Модули состоят из внутренней черной теплопо-
глощающей и прозрачной защитной поверхностей («труба в трубе») 
(рис. 1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема цилиндрического бескаркасного надувного коллектора 
1 — вентилятор; 2 — внутренняя черная теплопоглощающая труба;  

3 — внешняя прозрачная защитная труба; 4 — приемник; 5 — рабочие модули;  
6 — распределитель 

 
Этот коллектор имеет следующие технические характеристики: рабочая поверх-

ность — 150 м2, диаметр теплопоглощающей трубы — 0,9 м, масса — 
180 кг. Расход воздуха — 8–10 тыс. м3/ч, средний КПД — 0,6. 

Температура теплоносителя (воздуха) в коллекторе увеличивается 
в 1,5–2 раза, относительная влажность снижается с 90–70 до 30–20 %, 
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что обеспечивает проведение сушки, без увлажнения высушенной части 
корма и самосогревания еще не высушенной. Для подогрева воздуха на 
5–10 ºС на каждый квадратный метр основания скирды необходимо 
иметь 1,5–2 м2 поверхности солнечного коллектора. 

Принцип работы коллектора следующий: солнечные лучи (в том 
числе и рассеянная радиация) проходят через теплоизоляционную (про-
зрачную) пленку и поглощаются внутренней черной и нагревают ее. 
Атмосферный воздух (теплоноситель), нагнетаемый вентилятором через 
распределитель в секции, обдувает с обеих сторон внутреннюю «тру-
бу», снимая с нее тепло, нагревается и через приемник подается к по-
требителю. В нашем случае к вентилятору, нагнетающему воздух в под-
стожный канал. Здесь следует учесть, что вентилятор, нагнетающий 
воздух в коллектор значительно менее производителен, чем вентилятор, 
нагнетающий воздух в подстожный канал. Следовательно, и повышение 
температуры воздуха, проходящего через подстожный канал, нужно 
дифференцировать. Так, в Московской области восьмисекционный ге-
лиоколлектор в среднем при плотности потока солнечной радиации 
450 Вт/м2 обеспечивает тепловую мощность 32,0 кВт при КПД, равном 
0,6, что позволяет подогреть 43200 м3/час воздуха, подаваемого в под-
стожный канал на 2,5–4,0 градуса и снижение его относительной влаж-
ности на 5–12 %. В утренние и вечерние часы коллектор данной мощно-
сти при поступающей солнечной радиации 150–200 Вт/м2 может удли-
нить процесс досушки на 2–4 часа. 

В условиях интенсификации сельскохозяйственного процесса за-
готовки кормов и дефицита энергоносителей необходимо вернуться 
к исследованиям по использованию солнечной энергии в этом процессе. 
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