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Аннотация. В период с 2015 по 2024 гг. в Нечерноземной зоне проводились исследования с целью выявления наиболее продуктивных и устойчивых травосме-
сей для создания долголетних сенокосных угодий. Учитывался состав травосмеси и тип почвы. Объектом исследования являлись 6 вариантов травосмесей, основу 
которых составлял козлятник восточный (Galega orientalis Lam.) различных сортов (Гале, Юбиляр, Кривич) в одновидовых и четырехкомпонентных посевах (с добавле-
нием тимофеевки луговой (Phleum pratense L.), костреца безостого  (Bromus inermis) двукисточника тростникового (Phalaroides arundinacea (L.) Rausch), и один вариант 
травосмеси без участия козлятника на основе тимофеевки луговой, костреца безостого и двукисточника тростникового. Исследования проводились на трех типах 
почвы — глубокооглеенной, глееватой и глеевой. Оценка проводилась по урожайности сухой массы (т/га). Установлено, что наибольшая средняя урожайность 7,7 т/
га за период наблюдений отмечена у травосмеси на основе козлятника восточного сорта Кривич на глееватых почвах. Также высокую продуктивность, достигающую 
6,9 т/га, продемонстрировали травосмеси с козлятником восточным сорта Юбиляр на глеевых почвах. Сорт Гале показал несколько меньший результат в глееватых 
почвах — 6,8 т/га. В одновидовом посеве козлятника восточного сорта Кривич на глееватой почве урожайность достигала в среднем 7,5 т/га. Статистический анализ  
подтвердил достоверность различий в урожайности между вариантами, типами почв и годами исследований (НСР05 для частных различий 0,8-2,0). Выявлено поло-
жительное влияние включения в агроценоз тимофеевки луговой, костреца безостого и двукисточника тростникового на урожайность по сравнению с одновидовыми 
посевами козлятника восточного. Наиболее стабильными и продуктивными оказались варианты с козлятником восточным в сочетании с данными видами трав. На-
блюдаемые колебания урожайности по годам связаны с влиянием погодных условий, а также особенностями роста и развития многолетних трав.
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Abstract. Between 2015 and 2024, research was conducted in the Non-Chernozem Zone to identify the most productive and sustainable grass mixtures for establishing 
long-term haylands. The composition of the grass mixture and soil type were taken into account. The study focused on 6 grass mixture variants, with eastern galega (Galega 
orientalis Lam.) of various cultivars (Gale, Yubilyar, Krivich) as the basis, in both single-species and four-component sowings (with the addition of timothy grass (Phleum pratense 
L.), awnless brome (Bromus inermis), and reed canarygrass (Phalaroides arundinacea (L.) Rausch). One grass mixture variant without eastern galega was also included, based on 
timothy grass, awnless brome, and reed canarygrass. The research was carried out on three soil types: deeply gleyed, gleyic, and gley soils. Yield assessment was based on dry 
matter yield (t/ha). It was found that the highest average yield of 7.7 t/ha over the observation period was recorded for the grass mixture based on the Krivich cultivar of eastern 
galega on gleyic soils. Additionally, grass mixtures with the Yubilyar cultivar of eastern galega on gley soils demonstrated high productivity, reaching 6.9 t/ha. The Gale cultivar 
showed a slightly lower result on gleyic soils — 6.8 t/ha. In single-species sowings of the Krivich cultivar of eastern galega on gleyic soil, the yield reached an average of 7.5 t/ha. 
Statistical analysis confirmed the significance of differences in yield between the variants, soil types, and years of research (НСР05 for individual differences: 0.8-2.0). A positive 
effect of including timothy grass, awnless brome, and reed canarygrass in the agrocenosis on yield was identified, compared to single-species sowings of eastern galega. The most 
stable and productive variants were those with eastern galega combined with these grass species. Observed fluctuations in yield across years were associated with the influence 
of weather conditions, as well as the growth and development characteristics of perennial grasses.
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Введение. В  агропромышленном комплек-
се России кормопроизводство играет ключевую 
роль в обеспечении животноводства и поддер-
жании почвенного плодородия. Текущие объе-
мы производства высококачественных зеленых 
и  грубых кормов не покрывают потребностей 
отрасли. Для развития животноводства необхо-
дима прочная кормовая база, обеспечивающая 
получение разнообразных и качественных кор-
мов. Использование многолетних трав позволя-
ет создать долговременные травостои, которые 
дают дешевое сырье для кормов, улучшая свой-
ства почвы и снижая механическое воздействие 
на нее [1, 2]. 

Наиболее перспективными являются высо-
коурожайные бобовые травы в  сочетании со 
злаками, которые служат источником дешевого 
растительного белка. Бобовые травы ценятся за 

высокое содержание белка, но плохо силосуют-
ся из-за нарушения молочнокислого брожения. 
Кроме того, бобовые культуры склонны к  по-
леганию, что ухудшает качество заготовленных 
кормов [3, 4]. Поэтому оптимальны агрофитоце-
нозы из смеси со злаками (такими как кострец 
безостый, тимофеевка луговая и др.) с долей бо-
бовых 40-50%. Злаковые травы особенно важны 
для создания кормовых фитоценозов в неблаго-
приятных условиях, таких как переувлажнение 
или кислые почвы [5, 6]. 

В  связи с  этим основным направлением ин-
тенсификации должно стать повышение энер-
гетической и  протеиновой ценности кормов 
через увеличение площадей под многолетними 
бобовыми культурами и их смесями со злаковы-
ми травами для повышения устойчивости кор-
мопроизводства, особенно в  неблагоприятные 

годы. Расширение ассортимента видов кормо-
вых культур, замена малопродуктивных сортов 
более урожайными и  ценными в  питательном 
отношении является значительным резервом 
увеличения производства кормов и  улучшения 
их качества [7, 8].

Козлятник восточный (Galega orientalis Lam.) 
относится к  многолетним бобовым культурам 
озимого типа развития. Это перспективная куль-
тура, известная своей высокой питательной цен-
ностью — 0,25 ЭКЕ и 40 г переваримого протеи-
на на 1  кг зеленой массы. Она характеризуется 
ранним отрастанием и способностью к продол-
жительной вегетации. Козлятник восточный иде-
ально подходит для кормления скота в  свежем 
виде, а также для заготовки сена и сенажа. Коз-
лятник восточный хороший медонос и  может 
использоваться как лекарственное растение. 
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Высокая продуктивность данной культуры, ко-
торая достигает 24-44  т/га зеленой массы в  те-
чение 30-40  суток, обеспечивает высокую эко-
номическую эффективность при производстве 
кормов. Козлятник восточной хорошо перено-
сит дефицит влаги, морозоустойчивый и  хоро-
шо применим в соответствующих почвенно-кли-
матический условиях [9, 10, 11]. Особенностью 
этого растения является способность к  самоза-
гущению с  годами, что приводит к  увеличению 
объема корневых и  пожнивных остатков в  по-
чве, способствуя повышению содержания ор-
ганического вещества в  почве, улучшению ее 
структуры и плодородия [12, 13].

Многолетние травы играют важную роль 
в  восстановлении и  поддержании плодородия 
почв, действуя как эффективные фитомелиоран-
ты. Их  влияние многогранно и  охватывает раз-
личные аспекты почвенного здоровья. Корневая 
система многолетних трав, разлагаясь, обогаща-
ет почву органическим веществом, тем самым 
поддерживая и  увеличивая содержание гумуса. 
Также отмечается положительное влияние на 
агрофизические свойства почвы — корни расте-
ний, пронизывая почву, улучшают ее структуру, 
делают более рыхлой и  воздухопроницаемой, 
усиливается проникновение воды и  воздуха 
к корням растений, создавая благоприятные ус-
ловия для нормального роста и  развития куль-
тур. Полевые агроценозы снижают интенсив-
ность эрозионных процессов [13, 14, 15].

Цель исследований  — определение про-
дуктивности травосмесей сенокосных трав 
в  условиях Нечерноземья и  выявление опти-
мальных агроценозов для создания высокоуро-
жайных и устойчивых сенокосов.

Для достижения поставленной цели реша-
лись следующие задачи:
1. Провести сравнительный анализ урожайно-

сти сеяных травостоев на основе перспек-
тивных сортов многолетних кормовых трав 
в условиях Верхневолжья.

2. Определить динамику изменения урожайно-
сти бобово-злаковых агроценозов.

3. Изучить влияние почвенной разности на 
урожайность травостоев.
Научная новизна исследований заключается 

в  выявление перспективных травосмесей и  со-
ртов многолетних кормовых трав, обладающих 
высокой урожайностью в условиях Нечернозем-
ной зоны РФ.

Материалы и  методы. В  период с  2015  по 
2023 гг. на агрополигоне Губино ВНИИМЗ в Твер-
ской области проводились исследования в рам-
ках многолетнего опыта, заложенного в  2014  г. 
Анализ почвенных и  растительных образцов 
проводился в  лаборатории массовых анализов 
ВНИИМЗ. Статистическая обработка данных вы-
полнялась по методике Б.А. Доспехова. Техноло-
гия возделывания травостоев соответствовала 
общепринятой [16, 17].

Эксперимент проходил на осушаемой дерно-
во-подзолистой супесчаной почве, разделенной 
на 3  почвенные разности: глубокооглеенную, 
глееватую и глеевую, с разным уровнем грунто-
вых вод и содержанием гумуса. 

Метеорологические условия периода иссле-
дований: 2015, 2016  гг. были оптимальными по 
влажности (ГТК = 1,52, 1,50), 2017, 2020, 2024 гг. — 
избыточно влажными (ГТК = 1,94, 2,3, 1,68), 2018, 
2019, 2022, 2023 гг. — характеризовались недо-
статочным увлажнением (ГТК  =  1,16, 1,24, 1,23, 
1,27), 2021 г. — засушливый (ГТК = 0,94). 

Схема опыта. В  ходе исследований были 
проанализированы 7  видов травосмесей: коз-
лятник восточный сортов Гале, Юбиляр и  Кри-
вич, как в  чистом виде  — варианты 1, 3, 5, так 
и  в  сочетании с  тимофеевкой луговой ВИК 9, 

кострецом безостым Вегур и  двукисточником 
тростниковым Урал — варианты 2, 4, 6. Тройная 
злаковая смесь с кострецом безостым, тимофе-
евкой луговой и  двукисточником тростнико-
вым — вариант 7. За контроль был принят моно-
посев козлятника восточного Гале — вариант 1. 
Посев проводился с различной нормой высева: 
козлятник восточный — 20 кг/га для чистого по-
сева и 12 кг/га для травосмесей, сеянные злако-
вые травы — 5-6 кг/га. 

Перед закладкой опыта почва характеризо-
валась среднекислой реакцией среды — рН 4,5-
5,0, содержала подвижного фосфора от 106  до 
118  мг/кг, калия  — от 135  до 146  мг/кг. Иссле-
дование осуществлялось на участке площадью 
6,8  га, варианты располагались рендомизи-
рованно, с  трехкратной повторностью. Посев 
осуществлялся без покровной культуры, с  дву-
кратным скашиванием и использованием обще-
признанных агрономических методов.

На глубокооглееной почве междренное рас-
стояние составляет от 30 до 40 м. Почва характе-
ризуется атмосферным типом водного питания. 
Расположена на ровном участке поверхности 
в верхней части склона. Уровень грунтовых вод 
(УГВ) 1,6-2,0 м в засушливый и 0,9-1,2 м в дождли-
вый период. Морена начинается на глубине 
1,5-1,7 м, имеет тяжелосуглинистый состав и яв-
ляется карбонатной. Содержание гумуса отно-
сительно невысокое — 1,6-1,7%, кислотность — 
умеренная, рН 4,9-5,0. 

Глееватая почва занимает среднюю часть 
склона. Она получает питание как от атмосфер-
ных осадков, так и от склоновых вод. Междрен-
ное расстояние сокращается до 28-30 м. УГВ ва-
рьируется от 1,3-1,7 м в сухой период до 0,6-0,7 м 
в влажный период. Карбонатная морена залега-
ет ближе к поверхности — 1,0-1,2 м. Содержание 
гумуса несколько ниже, чем в  первом типе  — 
1,4-1,6%, рН близок к нейтральному — 4,8-5,1. 

Глеевые почвы находятся в  нижних участ-
ках склонов и в значительной степени питаются 
подземными и  грунтовыми водами. Расстояние 
между гончарными дренами составляет 18-20 м. 
В сухой период уровень грунтовых вод достига-
ет максимальной глубины — от 0,9 до 1,0 м, тогда 
как в увлажненные промежутки времени он ко-
леблется от 0,3 до 0,4 м. Морена залегает очень 
близко к поверхности — 0,3-0,5 м, карбонатная 
и  содержит валуны. Содержание гумуса макси-
мальное среди исследуемых почв  — 2,0-2,5%, 

кислотность немного выше — рН 4,6-5,2. Глуби-
на залегания дрен варьируется от 0,9 до 1,1 м. 

Результаты и  обсуждение. На  представ-
ленных рисунках отражены данные по урожай-
ности сенокосных травостоев в  зависимости 
от варианта травосмеси и типа почвы в период 
с 2015 по 2024 гг. Анализ данных позволяет оце-
нить продуктивность различных травосмесей 
в климатических условиях Нечерноземной зоны 
в зависимости от почвенных характеристик. Раз-
личия в  урожайности наблюдались как между 
разными вариантами травосмесей, так и в зави-
симости от типа почвы. 

Продуктивность в четырехкомпонентных аг-
роценозах варьировалась по годам, это связано 
с  погодными условиями и  другими факторами 
окружающей среды. Показатели урожайности 
в  отдельные годы показывают значительное 
превышение средних значений, так, например, 
в хорошо и избыточно влажные 2016 и 2017 гг. 
урожай составлял 7,9 и 8,0 т/га соответственно. 
Тогда как в годы с недостаточным увлажнением 
2019  и  2023  гг. наблюдалось резкое снижение 
урожайности, которая достигает средней вели-
чины 4,9 т/га. Если рассмотреть средние показа-
тели сбора сухой массы за десятилетний период, 
можно выделить диапазон от 4,7 до 7,5 т/га.

На урожайность сеяных травостоев помимо 
метеорологических условий оказывала влияние 
почвенная разность (рис. 1, 2, 3). Наиболее высо-
кие показатели продуктивности в большинстве 
вариантов травосмесей наблюдались на глеева-
тых почвах (рис. 2), что связано с оптимальным 
сочетанием влагообеспеченности и  питатель-
ного режима в этих условиях. Наибольшая про-
дуктивность в  среднем за десятилетний пери-
од наблюдений на глееватой почве отмечалась 
у травосмеси на основе козлятника восточного 
сорта Кривич  — до 7,7  т/га, у  сорта Гале (кон-
троль) составила 6,8 т/га, а у травосмеси с вклю-
чением козлятника восточного сорта Юбиляр 
урожайность на глеевой и глееватой почве была 
практически одинаковой — 6,7 и 6,9 т/га. 

Глубокооглеенные почвы, как правило, де-
монстрировали наименьший выход сухой мас-
сы, что обусловлено ухудшением влагообеспе-
ченности корневой системы и  недостаточной 
доступностью питательных веществ. Продуктив-
ность бобово-злаковых травосмесей в этом слу-
чае была практически одинаковой и составляла 
5,9-6,0 т/га.

Рисунок 1. Урожайность сенокосных травостоев, сухая масса (глубокооглееная почва, 2015-2024 гг.), т/га
Figure 1. Yield of hay meadow grass stands, dry mass (deep gleyed soil, 2015-2024), t/ha
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В одновидовых посевах сорт козлятника вос-
точного оказывал более заметное влияние на 
урожайность. На  глубокооглеенной почве уро-
жайность одновидового посева сухой массы 
козлятника восточного сорта Гале (контроль) ко-
лебалась от 2,7 т/га в 2023 г. до 7,2 т/га в 2016 г., 
со средним значением 4,9  т/га за десятилетний 
период. На  глееватой почве наблюдалась бо-
лее высокая продуктивность, варьирующаяся 
от 2,8 т/га в 2023 г. до 9,7 т/га 2016 г., со средним 
показателем 5,9 т/га. Глеевая почва также проде-
монстрировала высокие показатели сбора сухой 
массы, с диапазоном от 3,1 т/га в 2023 г. до 9,7 т/га 
в 2017 г. и средним значением 6,0 т/га (рис. 1, 2, 3).

Одновидовые посевы козлятника сорта Юби-
ляр демонстрировали в  целом более высокую 
продуктивность по сравнению с  сортом Гале, 
особенно на глеевой почве. Сорт Кривич зани-
мал промежуточное положение. Тип почвы также 
играл важную роль: на глубокооглеенной почве 
в среднем отмечали более низкую урожайность 
сухой массы — 4,9-6,5 т/га по сравнению с глее-
ватой (5,9-7,5 т/га) и глеевой (6,0-6,5 т/га) почва-
ми, особенно для сорта Гале. Так же, как и в четы-
рехкомпонентных травостоях в некоторые годы 
наблюдалось общее снижение продуктивности 
для всех сортов и  типов почв, что может быть 
связано с засухой или другими неблагоприятны-
ми метеорологическими условиями, в  то время 
как в другие годы урожайность повышалась.

Статистический анализ данных, представ-
ленных в  рисунке 4, позволяет сделать вывод 
о  достоверности выявленных различий в  уро-
жайности между вариантами, типами почв и го-
дами исследований. Факторный анализ также 
подтверждает значительное влияние сортовых 
особенностей и  состава травосмесей на полу-
чение урожайности сенокосных агроценозов 
в зоне Нечерноземья. 

В  целом отмечалась тенденция к  снижению 
урожайности к концу периода исследований, что 
связано с  естественным старением травостоев 
и  снижением их продуктивности. Положитель-
ная динамика по урожайности прослеживалась 
с  2015  по 2017  гг., с  максимумов в  2017  г.  — до 
11,7  т/га сухой массы. Начиная с  2018  г. продук-
тивность заметно снижалась вплоть до 2020  г. 
Незначительное увеличение урожайности бобо-
во-злаковых агроценозов отмечалось с  2021  по 
2024 гг., не превосходя значения 2017 г. Такая тен-
денция связана с долголетием использования се-
нокосных агроценозов, а также в результате сни-
жения содержания питательных веществ в почве.

Более стабильная урожайность выявлена на 
глееватых почвах. Значительные колебания за 
годы исследования фиксировались на глеевых 
и глубокооглееных почвах. Это может быть свя-
зано с  изменением уровня грунтовых вод и  ха-
рактером увлажнения почвы, что, в  свою оче-
редь, влияло на развитие корневой системы 
сенокосных растений, которая отражалась на 
урожайности сухой надземной массы. 

При анализе травостоев наибольшую ста-
бильность и  урожайность показали варианты 
козлятника восточного в сочетании с тимофеев-
кой луговой, кострецом безостым и  двукисточ-
ником тростниковым. Данные травосмеси про-
демонстрировали более высокую адаптивность 
к  различным типам почв, обеспечивая в  годы 
исследований стабильный урожай даже при не-
благоприятных условиях. 

Заключение. Анализ представленных дан-
ных показывает, что урожайность сенокосных 
травостоев на протяжении десятилетнего пери-
ода наблюдений (2015-2024 гг.) существенно ва-
рьирует в зависимости от типа почвы и состава 
травосмеси. Наибольшая продуктивность, как 
правило, отмечалась на глееватых почвах — 5,9-

Рисунок 2. Урожайность сенокосных травостоев, сухая масса (глееватая почва, 2015-2024 гг.), т/га
Figure 2. Yield of hay meadow grass stands, dry mass (gleyed soil, 2015-2024), t/ha

Рисунок 3. Урожайность сенокосных травостоев, сухая масса (глеевая почва, 2015-2024 гг.), т/га
Figure 3. Yield of hay meadow grass stands, dry mass (gley soil, 2015-2024), t/ha

Рисунок 4. Наименьшая существенная разность продуктивности сенокосных агроценозов (2015-2024 гг.)
Figure 4. Least significant difference in productivity of hay meadow agrocenoses (2015-2024)
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7,7  т/га сухой массы, что связано с  их лучшей 
обеспеченностью влагой и питательными веще-
ствами, необходимыми для роста и развития рас-
тений, в то время как на глубокооглеенной почве 
продуктивность была наименьшей — 4,7-6,5 т/га. 

Сравнение сортов козлятника восточно-
го показало, что сорт Юбиляр в  чистом виде 
и в смеси с сеяными травами обеспечивает бо-
лее высокий сбор сухой массы на глубокоогле-
енных и глеевых почвах, чем сорт Гале, тогда как 
на глееватых почвах выделялся сорт Кривич, 
особенно в смеси со злаковыми травами. 

Неблагоприятные метеорологические ус-
ловия, такие как засуха или переувлажнение 
почвы сказывались на урожайности, по годам 
опыта приводя к ее снижению. Смешанные тра-
востои обеспечивали более стабильную продук-
тивность, чем одновидовые посевы. Между ва-
риантами травосмесей и типом почвы выявлена 
статистическая значимость различий, которая 
показала, что наименьшая существенная разни-
ца для частных различий варьируется в  преде-
лах 0,8-2,0 т/га, позволяя утверждать о достовер-
ности выявленных закономерностей.
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