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В статье представлены результаты исследований по изучению влияния агротехнических 
приемов возделывания бобово-злаковых агрофитоценозов на их ботанический состав и про-
дуктивность при длительном трехукосном использовании. Метод исследований включал про-
ведение полевого опыта на осушенной, среднеокультуренной, дерново-подзолистой, средне-
суглинистой почве. Агрофитоценозы состояли из одноукосного клевера, двуукосного клевера, 
люцерны изменчивой, овсяницы луговой, овсяницы тростниковой, тимофеевки, костреца, 
райграса многолетнего. Для подкормки травосмесей в начале вегетации использовали диам-
мофоску, после первого укоса аммиачную селитру. Целью работы являлось установление влия-
ния агротехнических приемов возделывания бобово-злаковых агрофитоценозов на изменение 
их ботанического состава и продуктивность в условиях Европейского Севера РФ. Научная 
новизна проведенных исследований заключается в том, что впервые на осушенных дерново- 
подзолистых почвах изучено влияние агротехнических приемов на изменение ботанического 
состава и урожайности бобово-злаковых агрофитоценозов при трехукосном использовании. 
В результате исследований установлено, что состав травостоев изменялся по годам пользо-
вания, что в свою очередь повлияло на урожайность трав и питательность полученного рас-
тительного сырья. Во все годы пользования сеяные виды трав преобладали в составе агрофито-
ценозов со снижением к четвертому году пользования до 65,6–86,6%. Содержание бобовых 
трав было высоким только в 1-й год пользования, затем в урожае преобладали злаковые виды. 
Со второго года пользования овсяница тростниковая в вариантах 3, 5, 8, 9 заметно увеличи-
ла долевое участие в урожае. Урожайность зависела от видового состава агрофитоценозов. 
В 1-й год пользования, когда преобладали бобовые виды, получен самый высокий урожай 50–
57 т/га зеленой массы. За четыре года пользования урожайность на уровне контроля обес-
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Введение
Главным фактором повышения эколо-

гических и продуктивных показателей 
кормопроизводства являются культура 
и сорт, определяющие продуктивность и 
устойчивость кормовых агроэкосистем 
(Косолапов и др., 2019). В организации 
системы кормопроизводства на полевых 
землях большое значение имеет подбор 
видов и сортов кормовых культур с уче-
том их урожайности, обеспеченности пи-
тательными веществами, себестоимости, 
пригодности для конкретных агроклима-
тических и почвенных условий (Маклахов 
и др., 2016). 

В условиях Европейского Севера РФ ос-
новными культурами для производства 
объемистых кормов являются различные 
виды многолетних трав и травосмеси, 
сформированные на их основе. Значи-
тельный резерв повышения их урожай-
ности – конструирование высокопро-
дуктивных и экологически устойчивых 
агроэкосистем (Сысуев, Фигурин, 2016). 
Важным направлением совершенствова-
ния полевого травосеяния должно стать 
расширение посевов бобовых видов трав 
(клевера, люцерны, козлятника и др.) и 
их смесей, доведения их доли до 65–70% 
(Шмелева, Эседуллаев, 2018).

В зависимости от конкретных почвенно- 
климатических условий и способа ис-
пользования ботанический состав сеяных 
травостоев претерпевает большие изме-
нения за счет вытеснения одних видов 
другими, более приспособленными к дан-
ному местообитанию. Такой процесс про-
исходит в течение всего периода жизни 

трав, наиболее резко проявляется в пер-
вые годы после посева (Косолапов и др., 
2009). Изменение ботанического состава 
травостоя выступает индикатором гене-
тического потенциала и пластичности 
растений в фитоценозе. Ботанический 
состав травостоя определяет фитоцено-
тическая активность растений наряду с 
антропогенным фактором. Самое высокое 
содержание клевера лугового в одновидо-
вых посевах наблюдалось в первый год 
пользования. С годами этот показатель 
снижался, что свидетельствует о замет-
ном ослаблении конкурентоспособности 
клевера лугового с увеличением его воз-
раста. Добавление злаковых компонен-
тов к клеверу позволило снизить участие 
несеяных видов во всех изучаемых тра-
востоях (Никулин, 2013). Формирование 
травостоев в первые годы происходит в 
основном за счет ценных видов трав, из 
бобовых трав наиболее полно реализо-
вался биологический потенциал клевера, 
в меньшей степени – люцерны, в последу-
ющие годы травостои перестраиваются за 
счет выпадения клевера, внедрения раз-
нотравья и активности люцерны (Сабитов, 
Мазуровская, 2016).

Смешанные посевы более устойчивы к 
выпадению и занятию их места сорными 
растениями, чем одновидовые (Митянин, 
2007). Травосмеси с двумя бобовыми ком-
понентами более устойчивы к засорению 
сорняками и обеспечивают более высокое 
и стабильное по годам содержание в уро-
жае всех укосов бобовых трав. Они равно-
мернее восполняют травостой по годам и 
месяцам вегетации вследствие различно-

печили травосмеси с овсяницей тростниковой (вар. 3, 5, 8, 9), достоверно на 0,7–1,7 т/га 
СВ уступали контролю агрофитоценозы с кострецом, райграсом и овсяницей луговой. 
Травосмеси при трехукосном использовании превосходили двуукосное по сбору протеи-
на на 11–31%, по содержанию протеина в растительной массе на 23,5–43,1%. Область 
применения – сельхозпредприятия Европейского Севера РФ.

Агрофитоценоз, укосы, удобрения, ботанический состав, урожайность, питательность.
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го развития каждой из трав, входящих в 
смесь. При участии двух бобовых компо-
нентов урожайность травостоев с возрас-
том увеличивается (Юркевич, 2002; Эсе-
дуллаев, Шмелева, 2014; Минвалиев, Пав-
лова, 2015). Отмечено, что возделывание 
в смесях бобовых трав разных лет жизни 
клевера лугового и люцерны изменчивой 
со злаковыми травами способствует ста-
билизации и продлению продуктивности 
травосмесей (Павлючик и др., 2019). При 
посеве в смесях с клевером луговым и 
лядвенцем рогатым фестулолиум оказал-
ся наиболее устойчивым. Доля его в уро-
жае на пятый год пользования при посеве 
с клевером составила 43,6%, с лядвенцем 
20,7%, с люцерной 9,2–11,7% (Коновалова 
и др., 2019). К третьему году пользования 
удельный вес клевера лугового в поливид-
ных агроценозах значительно снизился: в 
первом укосе – до 32–68%, во втором – до 
8–52%. В то же время увеличилось участие 
многолетних трав длительного пользова-
ния (Нелюбина, Касаткина, 2018).

Для роста урожайности трав следует 
отказаться от экстенсивного, чаще всего 
однократного, скашивания многолетних 
трав1. Установлено, что трехукосное ис-
пользование травостоев люцерны измен-
чивой имеет существенное преимуще-
ство в сравнении с одно- и двуукосным. 
Сбор кормовых единиц при трехукосном 
использовании люцерны был выше, чем 
при двуукосном, на 16%, а сырого проте-
ина на 13% (Дубов и др., 2005).

Последовательность уборки травостоев 
определяется скороспелостью видов, до-
минирующих в составе, при этом ставит-
ся задача перехода на более ранние сроки 
скашивания трав (Сапрыкин и др., 2019). 
С учетом наступления и продолжитель-
ности вегетации при умеренном (дву-
укосном) и интенсивном (трехукосном) 
режимах необходимо планировать про-

1 Игнатенков А.С. (1988). Продуктивность различных видов трав и травосмесей в условиях интенсивного 
использования: автореф. дис. … канд. с.-х. наук: 06.01.02 / Московская ордена Ленина и ордена Трудового 
Красного Знамени СХА имени К. А. Тимирязева. М. 18 с.

должительность использования видов 
трав, не допуская снижения качества 
заготавливаемого корма (Шелюто и др., 
2016). Сроки и частота скашивания в зна-
чительной степени влияют на долголетие 
и урожайность сеяных травостоев. Мно-
гократное скашивание травостоя в ран-
ние сроки приводит к ухудшению жизне-
способности растений (Васин и др., 2009).

В связи с этим особенно актуальными 
являются исследования, направленные 
на определение возможностей создания 
для интенсивного использования высоко-
продуктивных травостоев бобовых и зла-
ковых трав, обладающих экологической 
пластичностью и долголетием.

Цель исследований – установить влия-
ние агротехнических приемов возделы-
вания бобово-злаковых агрофитоценозов 
на изменение ботанического состава и 
продуктивность в условиях Европейского 
Севера РФ.

Для этого решали следующие задачи:
1) подобрать виды трав, нормы высе-

ва и состав агрофитоценозов;
2) заложить полевой опыт с много-

летними травами;
3) изучить и оценить влияние агро-

технических приемов (способ посева, со-
став травосмеси, количество укосов) на 
ботанический состав, продуктивность и 
питательность полученной зеленой массы.

Научная новизна проведенных исследо-
ваний заключается в том, что впервые на 
осушенных дерново-подзолистых почвах 
изучено влияние агротехнических прие-
мов на изменение ботанического состава и 
урожайности бобово-злаковых агрофито-
ценозов при трехукосном использовании.

Практическая значимость определяется 
тем, что производству будут предложе-
ны новые эффективные агрофитоценозы 
многолетних трав для трехукосного ис-
пользования, обеспечивающие при внесе-
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нии минеральных удобрений сохранность 
видового состава, повышение продуктив-
ности и питательной ценности на 10–15%.

Материалы и методика 
исследований
Научные исследования выполнялись на 

опытном поле СЗНИИМЛПХ с 2017 по 2021 
год в соответствии с методикой ВНИИ 
кормов (Новоселов и др., 1987). Полевой 
опыт проводился на осушенной дерново- 
подзолистой, среднесуглинистой почве с 
рН − 5,7, содержанием органического веще-
ства 2,23%, подвижного фосфора 131 мг/кг 
и обменного калия 141 мг/кг почвы. 
Окультуренность участка средняя. Опыт 
включал 9*2 вариантов в трехкратной 
повторности (использовался метод рас-
щепленных делянок), площадь делянки 
20 м2. Размещение вариантов системати-
ческое. В полевом опыте изучали бобово- 
злаковые агрофитоценозы (высевались 
двух-, трех- и четырехкомпонентные тра-
восмеси) при беспокровном и подпокров-
ном способе посева. Схема полевого опы-
та представлена в табл. 1.

Подготовка почвы состояла из зяблевой 
вспашки, весенней двукратной культи-
вации, прикатывания. Посев проводили 
в первой декаде мая сплошным рядо-

вым способом. Уход за травостоями при 
беспокровном способе посева включал 
двукратное подкашивание сорной расти-
тельности. Доза внесения удобрений в год 
закладки опыта составляла при подпо-
кровном посеве N60Р60К90, при беспокров-
ном посеве N20Р60К60, кг/га действующе-
го вещества. Со второго года жизни трав 
проводились весеннее боронование и 
подкормка минеральными удобрениями. 
Под первый укос вносили N30Р60К60 и по-
сле первого укоса под травы 1 и 2-го года 
пользования N35 кг/га д. в., с третьего года 
пользования − N45 кг/га д. в.

За сезон изучаемые травостои вариан-
тов 2–9 скашивали три раза в фазу начала 
бутонизации бобовых трав и начала коло-
шения (выметывания) преобладающего 
вида злаковых. Травосмесь контрольного 
варианта скашивали два раза в фазу нача-
ла цветения клевера и тимофеевки.

В состав травосмесей включали следу-
ющие виды и сорта трав: одноукосный 
клевер Пермский местный, двуукосный 
клевер Дымковский, люцерну изменчи-
вую Вега 87, овсяницу луговую Свердлов-
ская 37, овсяницу тростниковую Лосинка, 
тимофеевку луговую Ленинградская 204, 
кострец безостый СИБНИИСХОЗ 189, рай-
грас пастбищный ВИК-66. С целью по-

Таблица 1. Схема опыта

№ 
вар. Состав бобово-злакового агрофитоценоза

Норма 
высева 
в кг/га 

при 100% ХГ

Способ посева

1 Клевер одноукосный + тимофеевка (контроль) 10+8

½ делянки беспокровный 
посев и ½ делянки 

подпокровный 
(ячмень на зерносенаж)

2 Клевер одноукосный + тимофеевка + кострец безостый 12+6+8
3 Клевер одноукосный + тимофеевка + овсяница тростниковая 12+6+6
4 Клевер одноукосный + люцерна изменчивая + тимофеевка + кострец 10+4+6+6
5 Клевер одноукосный + люцерна + тимофеевка + овсяница тростниковая 10+4+6+6
6 Клевер двуукосный + клевер одноукосный + овсяница луговая + райграс пастбищный 12+4+6+4
7 Клевер двуукосный + люцерна + тимофеевка + овсяница луговая 12+4+4+6
8 Клевер двуукосный + овсяница тростниковая + тимофеевка + райграс 14+6+4+4
9 Клевер двуукосный + люцерна + овсяница тростниковая + тимофеевка 12+4+6+4

Источник: собственные исследования авторов.
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лучения трех укосов в состав травостоев 
включали такие отавные травы, как овся-
ница тростниковая, кострец и райграс.

Уборка травостоев проводилась в июне, 
июле, конце августа или в первой декаде 
сентября с определением урожайности, с 
отбором образцов на химический и бота-
нический анализ. Образцы зеленой массы 
анализировались на содержание сырого 
протеина, жира, золы, клетчатки, сахара, 
нитратов. Ботанический состав травостоя 
определялся общепринятым методом ве-
сового анализа.

Статистическую обработку по урожайно-
сти агрофитоценозов проводили методом 
дисперсионного анализа (Доспехов, 1985).

Погодные условия в годы проведения 
исследований были различными и ока-
зывали влияние на продуктивность изу-
чаемых агрофитоценозов. В год посева 
трав первая неделя характеризовалась 
недостаточной тепло- и влагообеспечен-
ностью, в дальнейшем отмечалось избы-
точное поступление осадков при среднем 
температурном режиме. Все это оказало 
негативное влияние на развитие трав в 
первой половине вегетации. С июля уста-
новилась благоприятная погода для роста 
трав. Погодные условия в 2018 году ха-
рактеризовались недостаточной тепло- и 
влагообеспеченностью в мае, в дальней-
шем отмечено оптимальное поступление 
осадков и тепла. Это положительно отраз-
илось на развитии агрофитоценозов. По-
годные условия 2019 года в первой полови-
не вегетации характеризовались недоста-
точной тепло- и влагообеспеченностью 
(засуха). Это отрицательно повлияло на 
развитие трав 2-го года пользования, осо-
бенно бобовых. В период отрастания трав 
после первого и второго укоса отмечена 
избыточная влагообеспеченность при 
недостаточной обеспеченности теплом. 
Это не позволило сформировать высокую 
урожайность второго и третьего укоса. 
В 2020 году в начальный период вегета-

ции (2–3-я декада апреля) отмечена недо-
статочная влаго- и теплообеспеченность 
(засуха), а с начала мая по июнь погода 
характеризовалась избытком выпавших 
осадков при невысоких температурах. 
Злаковые травы развивались удовлетво-
рительно, бобовые отставали в своем раз-
витии. В целом вегетация трав 3-го года 
пользования проходила при неустойчи-
вой погоде с резким чередованием сухой 
и дождливой погоды, высоких и низких 
температур. Такие погодные условия не-
гативно повлияли на урожайность второ-
го и третьего укосов. В 2021 году клима-
тические условия были благоприятными 
для формирования урожайности первого 
укоса травостоев вариантов 2–9. Получе-
на высокая урожайность за счет злаковых 
трав. С 7 июня по 1-ю декаду августа уста-
новилась засушливая погода с повышен-
ным температурным режимом до +22–30 ºС 
и выше. При сложившихся погодных ус-
ловиях отрастание трав задерживалось, 
что не позволило получить высокую уро-
жайность второго укоса. В начале авгу-
ста прошли дожди, травостой контроль-
ного варианта сформировал второй укос 
к 18 августа, т. е. позже, чем в предыду-
щие годы, на 10 дней. Активное отраста-
ние трав для формирования третьих уко-
сов началось с конца 1-ой декады августа, 
когда снизился температурный режим и 
стали выпадать обильные осадки.

Результаты исследований
На изменение ботанического состава 

бобово-злаковых агрофитоценозов по-
влияли способ посева, укос, а также воз-
раст и складывающиеся климатические 
условия. В первый год жизни беспокров-
ные посевы обеспечили получение одного 
полноценного укоса, в травостое которо-
го преобладал на 60–80% клевер луговой, 
сорная растительность составляла от 10 
до 17%. Травостой 1-го года пользования 
характеризовался высоким содержанием 
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сеяных видов трав на уровне 90,9–98,8%. 
В беспокровных посевах бобовые виды 
составляли 35,4–59,4%, при подпокров-
ном способе посева − 59,2–74,6%. Количе-
ство сорной растительности в травостоях 

1-го года пользования при двуукосном 
скашивании было более высоким 5,4–9,1% 
(вар. 1) по сравнению с травостоями (вар. 
2–9), которые скашивали за сезон три раза 
(табл. 2).

Таблица 2. Ботанический состав травостоев в среднем за сезон, %

Вариант

Беспокровный посев трав Подпокровный посев трав

бобовые злаки
всего 

сеяных 
видов

сорные 
виды бобовые злаки

всего 
сеяных 
видов

сорные 
виды

1-й год пользования (2018 год)
1. Клевер одн. + тимофеевка – контроль 35,4 59,2 94,6 5,4 64,0 26,9 90,9 9,1
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 54,8 43,6 98,4 1,6 66,8 29,8 96,5 3,5
3. Клевер одн. + тимофеевка + овс. трос. 51,9 44,9 96,8 3,2 59,4 37,3 96,7 3,3
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 54,9 43,5 98,4 1,6 70,8 26,1 96,9 3,1

5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овс. трос. 52,3 45,8 98,1 1,9 63,1 32,9 96,0 4,0

6. Клевер двуук. + клевер одн. + овс. луг. + райграс 47,6 51,2 98,8 1,2 63,4 35,1 98,5 1,5
7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овс. луг. 59,4 38,6 98,0 2,0 74,6 23,2 97,8 2,2
8. Клевер двуук. + овс. трос. + тимофеевка + райграс 49,2 48,9 98,1 1,9 61,1 36,4 97,5 2,5
9. Клевер двуук. + люцерна + овс. трос. + тимофеевка 54,3 43,5 97,8 2,2 64,7 32,2 96,9 3,1

2-й год пользования (2019 год)
1. Клевер одн. + тимофеевка – контроль 12,0 77,8 89,8 10,2 7,2 79,2 86,4 13,6
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 23,2 68,9 92,1 7,9 17,9 68,2 86,0 14,0
3. Клевер одн. + тимофеевка + овс. трос. 17,3 78,3 95,5 4,5 10,0 85,1 95,0 5,0
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 26,0 67,7 93,7 6,3 23,2 65,0 88,1 11,9
5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овс. трос. 21,8 76,0 97,9 2,1 15,0 79,0 94,0 6,0
6. Клевер двуук. + клевер одн. + овс. луг. + райграс 29,7 67,3 96,9 3,1 26,7 66,5 93,2 6,8
7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овс. луг. 33,7 63,8 97,5 2,5 31,7 62,6 94,3 5,7
8. Клевер двуук. + овс. трос. + тимофеевка + райграс 16,6 81,6 98,3 1,7 20,4 73,3 93,7 6,3
9. Клевер двуук. + люцерна + овс. трос. + тимофеевка 24,4 74,2 98,6 1,4 19,0 74,6 93,6 6,4

3-й год пользования (2020 год)
1. Клевер одн. + тимофеевка – контроль 1,7 80,9 82,5 17,5 0,7 82,7 83,4 16,6
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 6,1 78,4 84,5 15,5 9,2 72,5 81,7 18,3
3. Клевер одн. + тимофеевка + овс. трос. 10,1 82,1 92,2 7,8 8,5 84,0 92,5 7,5
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 14,1 68,7 82,8 17,2 12,7 71,2 83,9 16,1
5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овс. трос. 18,5 76,3 94,8 5,2 20,0 73,3 93,3 6,7
6. Клевер двуук. + клевер одн. + овс. луг. + райграс 25,3 68,6 93,9 6,1 16,9 70,6 87,5 12,5
7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овс. луг. 25,3 67,0 92,3 7,7 27,3 58,5 85,8 14,2
8. Клевер двуук. + овс. трос. + тимофеевка + райграс 14,0 80,8 94,7 5,3 17,2 73,4 90,6 9,4
9. Клевер двуук. + люцерна + овс. трос. + тимофеевка 14,2 81,5 95,7 4,3 21,2 68,7 89,9 10,1

4-й год пользования (2021 год)
1. Клевер одн. + тимофеевка – контроль 0,0 67,2 67,2 32,0 0,0 67,6 67,6 32,4
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 1,6 67,6 69,1 37,5 1,4 64,4 65,8 34,2
3. Клевер одн. + тимофеевка + овс. трос. 4,3 75,9 80,2 14,8 4,2 78,5 82,7 17,3
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 19,6 46,0 65,6 25,3 23,4 46,8 70,2 29,8
5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овс. трос. 28,0 57,5 85,9 12,8 26,9 59,7 86,6 13,4
6. Клевер двуук. + клевер одн. + овс. луг. + райграс 29,6 42,4 72,0 32,9 26,8 42,8 69,5 30,5
7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овс. луг. 39,7 38,8 78,6 26,0 38,3 38,0 76,3 23,7
8. Клевер двуук. + овс. трос. + тимофеевка + райграс 10,2 75,3 85,5 25,0 9,1 71,1 80,3 19,7
9. Клевер двуук. + люцерна + овс. трос. + тимофеевка 22,0 61,0 82,9 17,7 26,7 56,0 82,6 17,4
Источник: собственные исследования авторов.
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На 2-й год пользования сеяные виды 
трав в урожае занимали 86,0–98,6%. В 
травостое преобладали злаковые виды 
на 62,6–85,1%. Количество бобовых видов 
трав в урожае было значительно ниже, что 
связано с неблагоприятными погодными 
условиями, оказавшими отрицательнее 
влияние на их развитие. Содержание сор-
ной растительности составляло от 1,4 до 
14,0%, с наиболее высокими показателями 
при подпокровном способе посева трав.

В 2020 году содержание сеяных видов 
трав оставалось высоким на уровне 81,7–
95,7%. В травостое преобладали злаковые 
виды трав (58,5–84,0%). Доля бобовых 
видов снизилась до 0,7–27,3%. Долевое 
участие сорной растительности при под-
покровном способе посева оставалось по-
вышенным в 1,1–1,5 раза по сравнению с 
беспокровным.

При оценке ботанического состава 
бобово-злаковых травосмесей 4-го года 
пользования установлено, что в среднем 
за сезон содержание сеяных видов трав 
несколько снизилось, но оставалось высо-
ким и составляло 62,5–87,2%. В травостое 
преобладали злаковые виды трав (37,1–
81,1%). Доля бобовых была на уровне 0% 
в контроле и 1,4–39,7% в вар. 2–9. Коли-
чество несеяных видов возросло до 12,8–
37,5%, с наиболее высоким показателем в 
травосмеси контрольного варианта при 
двуукосном использовании и травосме-
сях вар. 2, 4, 6, 7, включающих кострец, 
райграс, овсяницу луговую.

В целом за весь период наблюдений бо-
танический состав травостоев характе-
ризовался высоким содержанием сеяных 
видов трав. По количеству сорных видов в 
первые три года пользования подпокров-
ные посевы превосходили беспокровные 
посевы трав в 1,1–1,5 раза. С 4-го года 
пользования эти различия уже отсутство-
вали.

Содержание клевера и люцерны в уро-
жае зависело от состава травосмеси, ко-

личества укосов, возрастного состава тра-
востоев и погодных условий. На второй 
год пользования в сравнении с первым 
годом отмечено снижение содержания 
клевера по всем вариантам опыта. На это 
повлияли неблагоприятные погодные 
условия, при которых высота клевера к 
уборке первого укоса не превышала 35–37 
см. В травосмесях с райграсом и овсяни-
цей луговой (вар. 6, 7, 8) отмечено повы-
шенное количество клевера в сравнении 
с травосмесями, включающими овсяницу 
тростниковую (табл. 3). Клевер быстрее 
выпал из травостоев при двуукосном ис-
пользовании (вар. 1).

Содержание люцерны в травостоях на-
чало возрастать с третьего года пользо-
вания до 7,9%, на четвертый год до 26%, 
но оставалось невысоким из-за неблаго-
приятных погодных условий, складыва-
ющихся для нее в период четырехлетних 
исследований. Тимофеевка луговая луч-
ше развивалась при посеве с кострецом и 
овсяницей луговой. Заметное увеличение 
содержания в урожае овсяницы тростни-
ковой в вар. 3, 5, 8, 9 отмечено со 2-го года 
пользования травами.

Следует отметить, что ботанический со-
став травостоев изменялся не только по 
годам, но и в зависимости от укоса. За все 
годы исследований содержание бобовых 
видов трав в урожае травостоев, скашива-
емых три раза за сезон (вар 2–9), увеличи-
валось во втором и третьем укосе по срав-
нению с первым в 1,6–2,5 раза (рис.). При 
двуукосном использовании (вар. 1) доля 
клевера в урожае по укосам существенно 
не изменялась.

На формирование урожайности бобово- 
злаковых агрофитоценозов оказал зна-
чительное влияние видовой состав и в 
меньшей степени способ посева. В год 
посева был получен урожай покровной 
культуры и один укос многолетних трав 
при беспокровном способе посева. Ячмень 
при уборке на зерносенаж обеспечил по-
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лучение 22,8 т/га кормовой массы, 7,0 т/
га сухого вещества, 0,40 т/га протеина. В 
полученном растительном сырье содер-
жалось 0,7 кормовой единицы, 5,6% про-
теина в расчете на 1 кг сухого вещества. 
Бобово-злаковые агрофитоценозы при 
беспокровном способе посева в первый 
год жизни сформировали один укос с уро-
жайностью зеленой массы 20,8–24,7 т/га, 
сухого вещества 2,9–4,0 т/га. Подпокров-
ные посевы урожая не сформировали.

Урожайность агрофитоценозов в пер-
вый год пользования составила при трех-
укосном использовании 54–66 т/га, при 
двуукосном использовании − 50–57 т/га 

зеленой массы. В последующие годы с 
травостоев была получена более низкая 
урожайность, на 2-й год при двуукосном 
использовании – 32 т/га, при трехукосном 
(вар. 2–9) – 28–42 т/га зеленой массы. Тра-
восмеси 3-го года пользования обеспечи-
ли получение 38 т/га зеленой массы за два 
укоса и 38–51 т/га за три укоса. Урожай-
ность травосмесей 4-го года пользования 
при двух укосах составила 28,7 т/га зеле-
ной массы и 25,3–32,5 т/га при проведе-
нии трех укосов.

В среднем за четыре года пользования 
урожайность агрофитоценозов была высо-
кой – в контрольном варианте 37,9 т/га зе-

Таблица 3. Изменение видового состава травостоев в разрезе по годам, %

№ 
п/п Наименование Год

Вариант опыта
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Клевер луговой

2018 49,7 60,8 55,7 58,9 54,0 55,5 60,8 55,2 54,0
2019 9,6 20,5 13,6 16,4 13,4 28,2 21,8 18,5 16,2
2020 1,2 7,7 9,3 6,4 13,0 21,1 18,4 15,6 11,6
2021 0 1,4 4,2 3,3 7,3 26,8 12,3 9,1 6,0

2 Люцерна изменчивая

2018 - - - 3,9 3,7 - 6,2 - 5,5
2019 - - - 8,1 5,0 - 10,9 - 5,5
2020 - - - 7,0 6,2 - 7,9 - 6,1
2021 - - - 20,1 19,6 - 26,0 - 20,7

3 Тимофеевка луговая

2018 43,0 18,3 13,6 13,5 15,0 - 9,4 5,2 9,0
2019 78,5 44,2 11,5 34,4 12,1 - 10,6 7,1 8,0
2020 81,8 53,0 9,5 47,9 10,6 - 22,1 9,1 9,8
2021 67,6 31,8 6,8 27,0 10,2 - 18,9 7,6 10,4

4 Кострец безостый

2018 - 18,4 - 21,3 - - - - -
2019 - 24,3 - 32,0 - - - - -
2020 - 22,4 - 22,1 - - - - -
2021 - 32,6 - 19,7 - - - -

5 Овсяница
тростниковая

2018 - - 27,5 - 24,4 - - 9,6 28,9
2019 - - 70,2 - 65,4 - - 35,1 66,4
2020 - - 73,6 - 64,2 - - 38,1 65,3
2021 - - 71,7 - 49,4 - - 43,3 45,6

6 Овсяница луговая

2018 - - - - - 11,6 21,5 - -
2019 - - - - - 30,6 52,6 - -
2020 - - - - - 36,0 40,6 - -
2021 - - - - - 19,1 19,1 - -

7 Райграс пастбищный

2018 - - - - - 31,5 - 27,8 -
2019 - - - - - 36,3 - 35,2 -
2020 - - - - - 33,5 - 29,9 -
2021 - - - - - 23,7 - 20,3 -

Источник: собственные исследования авторов.
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леной массы и 9,2 т/га СВ, у вар. 2–9 – 37,9–
46,3 т/га зеленой массы и соответственно 
7,5–9,5 т/га СВ (табл. 4).

Высокий урожай на уровне контроля 
при трехукосном использовании обеспе-
чили травостои с включением овсяницы 
тростниковой и люцерны изменчивой 
(вар. 3, 5, 8, 9).

Урожайность агрофитоценозов по укосам 
снижалась от первого ко второму и треть-
ему и составила в среднем за четыре года: 
при двух скашиваниях первый укос – 60,2%, 

второй – 39,8%; при трех скашиваниях 
первый укос – 44,7–50,2%, второй – 25,3–
29,0% и третий – 24,3–28,0%.

Результаты дисперсионного анализа 
двухфакторного опыта, поставленного 
методом расщепленных делянок с девя-
тью градациями фактора А (травосмеси) 
и с двумя градациями фактора В (спосо-
бы посева), позволили установить, что 
в среднем за четыре года пользования 
агрофитоценозы с включением овсяни-
цы тростниковой (вар. 3, 5, 8, 9) обеспе-

Рис. Содержание бобовых видов трав по укосам в среднем за 2018–2021 гг., %
Источник: собственные исследования авторов.
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Таблица 4. Урожайность агрофитоценозов по укосам за 2018–2021 гг., т/га

Вариант

Укос
В сумме за сезон

первый второй третий
зеленая 

масса
сухое 
в-во

зеленая 
масса

сухое 
в-во

зеленая 
масса

сухое 
в-во

зеленая 
масса

сухое 
в-во

1. Клевер одн. + тимофеевка (контроль) 21,4 5,5 16,4 3,6 0,0 0,0 37,9 9,2
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 19,0 3,7 13,0 2,4 12,3 2,2 44,3 8,4
3. Клевер одн. + тимофеевка + овсяница тростниковая 20,5 4,4 14,0 2,7 11,8 2,3 46,3 9,5
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 19,1 3,9 12,6 2,4 11,9 2,3 43,5 8,5
5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овсяница трост. 19,6 4,3 12,9 2,6 11,4 2,4 43,9 9,2
6. Клевер двуукосный + клевер одн. + овсяница луг. + райграс 17,9 3,8 10,5 1,9 9,5 1,8 37,9 7,5
7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овсяница луговая 18,5 3,9 11,3 2,1 11,3 2,3 41,1 8,3
8. Клевер двуук. + овсяница трост. + тимофеевка + райграс 20,5 4,4 13,0 2,4 10,5 2,0 44,0 8,9
9. Клевер двуук. + люцерна + овсяница трост. + тимофеевка 19,9 4,1 13,6 2,7 11,9 2,4 45,5 9,2
Источник: собственные исследования авторов.
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чили получение 8,9–9,5 т/га СВ на уровне 
конт роля. Существенно уступали контро-
лю травостои вар. 2, 4, 6, 7, включающие 
клевер, тимофеевку и такие культуры, 
как кострец, райграс и овсяница луговая 
(табл. 5).

По урожайности в 1-й год пользования 
выделилась травосмесь 3-го варианта, 
превысившая контроль на 0,7 т/га СВ при 
трехукосном использовании. В ее состав 
входили клевер одноукосный, тимофе-
евка луговая и овсяница тростниковая. 
Урожайность травостоев 2-го года поль-
зования на уровне контрольного вариан-
та обеспечили травосмеси 3, 5 и 9-го ва-
риантов при трехукосном использовании, 
в их состав входила овсяница тростни-
ковая. Существенно уступали контролю 
по урожайности (на 1,4–2,8 т/га СВ, или 
на 16,5–32,6%) варианты 2, 4, 6–8, вклю-
чающие кроме тимофеевки кострец без-
остый, овсяницу луговую и райграс. На 
третий год пользования по урожайности 
контрольному варианту соответствовали 
травостои 2–5, 8 и 9-го вариантов. Усту-
пали контролю травостои вариантов 6 и 
7 с включением райграса пастбищного и 

овсяницы луговой. На 4-й год пользова-
ния травостои вар. 2 и 6 при трехукос-
ном использовании достоверно уступали 
контрольной травосмеси на 1,14–1,41 т/га. 
Остальные травостои, включающие овся-
ницу тростниковую, люцерну изменчи-
вую, обеспечили урожай сухого вещества 
на уровне контроля.

В среднем за четыре года пользовани-
ями бобово-злаковые агрофитоценозы 
обеспечили сбор сырого протеина 0,94–
1,23 т/га и выход 75,8–92,5 ГДж/га обмен-
ной энергии (табл. 6).

Преимущество по сбору протеина оста-
лось за травосмесями при трехукосном 
использовании. Они достоверно превос-
ходили по выходу протеина на 0,10–0,29 т/га 
или на 11–31% травосмесь контрольного 
варианта. В среднем за четыре года поль-
зования по сбору протеина (1,19–1,23 т/га), 
выходу обменной энергии (88,5–92,5 ГДж/га) 
выделились травосмеси вар. 3, 4, 8, 9 
с включением овсяницы тростниковой. 
Отмечено повышение питательности по-
лученной растительной массы по содер-
жанию протеина до 12,6–14,6% и концен-
трации обменной энергии до 9,8–10,1 МДж 

Таблица 5. Урожайность травосмесей в зависимости от способа посева 
и видового состава за 2018–2021 гг., т/га СВ

Вариант Беспокровный 
посев

Подпокровный 
посев ± б/п к п/п

В среднем по травосмесям 
НСР05 0,44 т/га

урожай ± к контролю

1. Клевер одноукосный + тимофеевка 8,9* 9,4 -0,5 9,2
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 8,2 8,5 -0,3 8,4 -0,8
3. Клевер одн. + тимофеевка + овс. трост. 9,3 9,7 -0,4 9,5 +0,3
4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + кострец 8,4 8,7 -0,3 8,5 -0,7
5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овсяница трост. 9,0 9,4 -0,4 9,2 +0,0
6. Клевер двуук. + клевер одн. + овсяница луговая + 
райграс 7,3 7,7 -0,4 7,5 -1,7

7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + овсяница 
луговая 8,1 8,5 -0,4 8,3 -0,9

8. Клевер двуук. + овсяница трост. + тимофеевка + райграс 8,7 9,1 -0,4 8,9 -0,3
9. Клевер двуук. + люцерна + овсяница трост. + тимофеевка 9,4 9,1 +0,3 9,2 +0,0
В ср. по способам посева, НСР05 0,18 т/га 8,6 8,9 -0,30
* Показан контроль.
Примечание: НСР05 для частных различий: для травосмесей – 0,63 т/га; для способов – 0,48 т/га СВ.
Источник: собственные исследования авторов.



Коновалова Н.Ю., Коновалова С.С.  |  Изменение ботанического состава и продуктивности многолетних агрофитоценозов...

АГРОЗООТЕХНИКА, Том 5, № 3 – 2022 11

при трехукосном использовании в сравне-
нии с двуукосным (вар. 1).

Снижение содержания протеина в рас-
тительной массе установлено на 2–4-й год 
пользования, что связано с изменением 
ботанического состава травостоев, за-
ключающемся в снижении доли бобовых 
видов трав в урожае и увеличении злако-
вых видов. Наиболее высокое содержание 
протеина (до 13,4–15,3%) отмечено в 1-й год 
пользования травами.

У травостоев (вар. 2–9) в растительной 
массе 2–3-го укоса в сравнении с первым 
возрастает содержание протеина, увели-
чивается концентрация обменной энер-
гии. При трехукосном использовании: 
первый укос − 11,1–12,7% и 9,7–10,1 МДж, 
второй укос − 13,7–16,2% и 9,8–10,2%, тре-
тий укос − 14,3–16,9% и 9,9–10,4 МДж. 
В контрольном варианте: 1-й укос − 9,6% и 
9,5 МДж и во 2-м укосе − 11,6% и 9,5 МДж 
соответственно.

Выводы
В результате проведенных за период 

2017–2021 гг. исследований по изучению 
влияния агротехнических приемов воз-
делывания бобово-злаковых агрофитоце-
нозов на ботанический состав и продук-
тивность при трехукосном использова-
нии в условиях Европейского Севера Рос-
сии установлено, что:

– содержание сеяных видов трав в составе 
агрофитоценозов было высоким независи-
мо от способа посева и количества укосов 
и составило на 4-й год пользования 65,6–
86,6%; в травостое 1-го года пользования 
преобладали бобовые виды (47,6–74,6%), 
в последующие годы – злаковые виды трав, 
с наиболее высоким показателем в контроле;

– способ посева и сроки скашивания 
трав оказали влияние на ботанический 
состав агрофитоценозов; в течение 3-х лет 
пользования доля сорной растительности 
была выше в травостоях подпокровного 

Таблица 6. Продуктивность и питательность травостоев 
в зависимости от видового состава в среднем за 2018–2021 гг.

Вариант
Сбор, т/га

ОЭ, ГДж
Содержание в 1 кг СВ

протеин жир клетчатка БЭВ протеин, % ОЭ, МДж

1. Клевер одн. + тимофеевка контроль 0,94 0,26 2,5 4,8 86,7 10,2 9,5

2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец 1,10 0,27 2,1 4,2 82,4 13,1 9,9

3. Клевер одн. + тимофеевка + овсяница тростниковая 1,19 0,28 2,3 4,8 92,5 12,6 9,8

4. Клевер одн. + люцерна изменчивая + тимофеевка + 
кострец 1,21 0,27 2,1 4,3 84,9 14,2 10,0

5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + овсяница 
тростниковая 1,18 0,28 2,3 4,7 90,2 12,8 9,8

6. Клевер двуук. + клевер одн. + овсяница луг. + 
райграс 1,04 0,24 1,7 3,9 75,8 13,8 10,1

7. Клевер двуук. + люцерна + тимофеевка + 
овсяница луговая 1,21 0,26 2,0 4,1 82,5 14,6 10,0

8. Клевер двуук. + овсяница трост. + тимофеевка + 
райграс 1,19 0,26 2,1 4,6 88,5 13,4 10,0

9. Клевер двуук. + люцерна + овсяница трост. + 
тимофеевка 1,23 0,27 2,3 4,7 90,6 13,4 9,8

Примечание: НСР05 по содержанию протеина 0,41%.
Источник: собственные исследования авторов.
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способа посева в 1,1–1,5 раза; во вторых и 
третьих укосах в 1,6–2,5 раза возрастало 
содержание бобовых видов трав;

– на урожайность повлиял видовой со-
став агрофитоценозов; в среднем за четы-
ре года пользования на уровне контроля 
получена урожайность травосмесей с ов-
сяницей тростниковой (вар. 3, 5, 8, 9); су-
щественно уступали контролю травосме-
си, включающие кострец, райграс и овся-
ницу луговую, на 0,7–1,7 т/га СВ;

– травосмеси при трехукосном использова-
нии превосходили двуукосное использова-
ние по сбору протеина на 11–31% и содержа-
нию его в растительной массе на 23,5–43,1%.

Использование в условиях производ-
ства бобово-злаковых агрофитоценозов 
с включением овсяницы тростниковой 
обеспечит получение трех укосов за сезон 
и позволит повысить сбор протеина с 1 га 
в 1,23–1,31 раза и содержание его в расти-
тельной массе в 1,27–1,31 раза.
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CHANGES IN BOTANICAL COMPOSITION 

AND PRODUCTIVITY OF PERENNIAL AGROPHYTOCENOSES 

UNDER TRIPLE-CUTTING

Konovalova N.Yu., Konovalova S.S.

The article presents the results of studies on the effect of agronomic practices of legume-grass 
agrophytocenoses on their botanical composition and productivity under long-term triple-
cutting. The research method includes a field experiment on a dried, medium-cultivated, sod-
podzolic, medium-loam soil. Agrophytocenosis consists of single cut clover, double cut clover, 
variegated alfalfa, meadow fescue, reed fescue, timothy, awnless bromegrass, perennial 
ryegrass. We used diammophoska to fertilize grass mixtures at the beginning of the growing 
season and ammonium nitrate after the first cut. The purpose of the work was to determine 
the effect of agronomic practices of legume-grass agrophytocenoses on the change in their 
botanical composition and productivity in the conditions of the European North of the Russian 
Federation. The scientific novelty of the research consists in studying the effect of agronomic 
practices on changes in the botanical composition and yield of legume-grass agrophytocenoses 
under three-сutting use on drained sod-podzolic soils. As a result of studies, we found that the 
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composition of herbage varied over the years, which in turn influenced the yield of grass and the 
nutritional value of the resulting raw plant material. During the whole period, seeded species 
of grass dominated in the composition of agrophytocenoses with a decrease by the fourth year 
of use to 65.6-86.6%. The content of leguminous grasses was high only in the first year, then 
cereal species dominated in the yield. From the second year, reed fescue in variants 3, 5, 8, 9 
significantly increased the share in the yield. Yield depended on the species composition of 
agrophytocenoses. In the first year, when leguminous species dominated, we got the highest 
yield of 50–57 t/ha of green mass. Over four years, the yields were at the control level in grass 
mixtures with tall fescue (varieties 3, 5, 8, 9); agrophytocenoses with bromegrass, ryegrass, and 
meadow fescue were reliably 0.7–1.7 t/ha of dry matter inferior to the control. Herbage mixtures 
under triple-cutting exceeded those under double-cutting by 11–31% in protein collection and 
by 23.5–43.1% in protein content in the vegetative mass. Area of application – agricultural 
enterprises of the European North of the Russian Federation.

Agrophytocenosis, cutting, fertilizers, botanical composition, crop yield, nutrition.
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