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В статье приведены данные по накоплению биомассы многолетними фитоценозами 
(кострец, люцерна и эспарцет) и продуктивности симбиотической азотфиксации бобовых. 
Проведена оценка влияния многолетних трав на засоренность посевов и почвенную среду в 
зависимости от органоминеральных систем удобрений с навозом, соломой и сидератами в 
севооборотах лесостепи Поволжья.

Введение
Одной из задач государственной поли-

тики в области сельского хозяйства, наряду 
с повышением конкурентоспособности от-
ечественных товаропроизводителей и ре-
шения проблемы продовольственной без-
опасности, является сохранение и воспроиз-
водство природных ресурсов, в т.ч. почвы и 
ее плодородия как главного средства произ-
водства в сельском хозяйстве [1, 2]. 

В настоящее время почва рассма-
тривается не только как носитель земных 
факторов жизни растений, но и как важная 
системная часть биосферы [3, 4, 5]. Почва 
является продуктом основного ландшафто-
образующего элемента - биоценозов и, пре-

жде всего, растительного покрова [6.].
По В.И. Вернадскому [7], средообра-

зующая роль живого вещества в биосфере 
выражается в участии живых организмов 
в химических процессах по изменению ве-
щественного состава биосферы. По мнению 
Кутузовой А.А. [8], современное понимание 
средообразующей роли (функций) растений 
в фитоценозах, в том числе многолетних 
трав в севооборотах, многообразно и за-
ключается не только в выполнении почво-
защитной функции, а имеет более широкое 
содержание. Важными средообразующи-
ми функциями растений является их спо-
собность связывать солнечную энергию в 
урожае, аккумулировать ее в верхнем слое 



36

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

почвы в виде гумуса [9], вовлекать биологи-
ческий азот бобовыми, влиять на агрофизи-
ческое состояние почвенного покрова и др. 
[10, 11, 12]. 

Учитывая отмеченное, повышение 
продуктивности и устойчивости функци-
онирования агроэкосистем возможно за 
счет усиления средообразующей роли сель-
скохозяйственных культур. В связи с этим 
реализация путей регулирования средоо-
бразующих функций полевых культур в кон-
кретных почвенно-климатических условиях 
носит актуальный характер и представляет 
практическую и теоретическую ценность. 

Цель исследований: оценить средо-
образующие функции многолетних фито-
ценозов при биологизации севооборотов в 
условиях земледелия лесостепи Поволжья.

В задачи исследований входили оцен-
ка и изучение:

- накопления фитомассы и поступле-
ния органического вещества в почву;

- изменения агрофизических показате-
лей плодородия почвы;

- влияния многолетних трав на дина-
мику содержания продуктивной влаги в по-
чве;

- динамики засоренности многолетних 
трав двухгодичного пользования;

- накопления азота в биомассе и про-
дуктивности симбиотической азотфиксации 
бобовых трав;

- влияния многолетних трав на уро-
жайность яровой пшеницы. 

Объекты и методы исследований
Наши исследования выполняются в 

стационарном полевом опыте кафедры 
земледелия и растениеводства Ульяновской 
ГСХА им. П.А. Столыпина, методом расще-
пленных делянок в 4-х 6-польных севообо-
ротах (фактор А): 1 зернопаровой и 3 зерно-
травяных. Зернопаровой севооборот имеет 
следующую схему: пар чистый – озимая 
пшеница – яровая пшеница – горох – яровая 
пшеница – яровая пшеница. Схемы зерно-
травяных севооборотов включают зернопа-
ровые звенья – пар (занятый, сидеральный) 
– озимая пшеница – яровая пшеница и тра-
вяные звенья: многолетние травы 2-годич-
ного пользования (кострец, люцерна, эспар-

цет) – яровая пшеница [13]. 
В каждом севообороте применялось 

по два фона органоминеральных удобре-
ний (фактор В). В зернопаровом, зернотра-
вяном с кострецом и зернотравяном с лю-
церной 1 фон - навоз + NРК, 2 фон - солома 
+ NРК, в зернотравяном с эспарцетом 1 фон 
- сидерат + NPK, 2 фон - сидерат + солома 
+ NРК. Навоз вносили под озимую пшеницу 
в паровые поля севооборотов, в количестве 
40 т на 1 га. Во втором варианте применяли 
измельченную солому после обмолота зер-
новых и зернобобовых культур, как альтер-
натива навозу, а также зеленое удобрение - 
смесь вики с овсом. Дозы минеральных удо-
брений под кострец 1 фон - N66P20K20 и 2 фон 
– N86P20K20 под люцерну и эспарцет по P20K20.

Севообороты размещены в 6 ярусов 
(по количеству полей), повторность 3-крат-
ная, расположение делянок систематиче-
ское, площадь 560 и 280 м2.

Почва опытного участка – чернозем 
выщелоченный среднемощный среднесу-
глинистый, с содержанием гумуса от 5,15 до 
5,35 %, реакция среды слабокислая, содер-
жание подвижного фосфора и обменного 
калия соответственно, 300-350 и 200-250 мг/
кг почвы.

Организация полевых опытов, прове-
дение наблюдений и лабораторных анали-
зов осуществлялись по общепринятым ме-
тодикам [14]. 

Результаты исследований
Накопление фитомассы и поступле-

ние органического вещества в почву. Ор-
ганическое вещество почвы, консервирую-
щее энергию солнца в химически связанной 
форме, является по существу единственным 
источником энергии для развития почвы, 
формируя ее плодородие. 

По урожаю основной продукции (на-
коплению сухой биомассы) многолетние 
травы можно расположить в такой ряд в 
убывающей последовательности: люцерна 
(7,12-7,45 т/га) > кострец (6,52-7,00 т/га) > 
эспарцет (6,51-6,64 т/га), что представлено 
на рисунке 1.

По накоплению массы пожнивно-кор-
невых остатков в слое почвы 0-30 см, мно-
голетние травы можно расположить в та-
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кой ряд: кострец (5,93-6,27 т/га) > люцерна 
(5,50-5,69 т/га) > эспарцет (4,16-4,30 т/га). 
Доля пожнивно-корневых остатков от об-
щей фитомассы составила у костреца 47-48 
%, у люцерны 43-44 % и эспарцета 39-40 %. 

Анализ накопления фитомассы по ва-
риантам удобрений показал преимущество 
органоминеральной системы удобрений 
в севообороте с применением соломы, по 
сравнению с вариантами навоз + ���������NPK������ и си-
дерат (без соломы) + NPK, что объясняется 
различными дозами минеральных удобре-
ний и последействием массы соломы и си-
дерата [15].

Динамика агрофизических показа-
телей плодородия почвы. Формирование 
черноземов происходит в результате дерно-
вого процесса, т.е. под действием травяни-
стой растительности, что способствует обра-
зованию водопрочной структуры. Структур-
но-агрегатный состав почвы определяется 
ее генезисом [16] и количеством поступаю-
щей биомассы и другими факторами [17].

Оценка структурно-агрегатного соста-
ва почвы в агрофитоценозах с многолетни-

ми травами показала, что перед посевом 
содержание агрономических ценных агре-
гатов составляло 66,4-68,0 %, с преимуще-
ством сидерального севооборота, т.е. под 
эспарцетом (табл. 1). К третьему году жизни 
многолетних трав отмечалось увеличение 
содержания агрономически ценных агрега-
тов в почве. Под кострецом их содержание 
возросло до 73,2-73,6 %, при коэффициенте 
структурности 2,73-2,78. Особенно заметное 
улучшение структуры почвы наблюдалось 
в слое 0-20 см, что связано с накоплением 
массы корней костреца, которые густо пере-
плетают почву, и тем самым обеспечивая 
оструктуривание, однако следует отметить 
относительно высокую долю пылеватой 
структуры (< 0,25 мм) (табл. 1).

Под люцерной и эспарцетом к третье-
му году жизни содержание агрономически 
ценных агрегатов возросло до 74,7-75,2 %, 
при коэффициенте структурности 2,95-3,02. 
Люцерна и эспарцет имеют более глубокую 
корневую систему, чем кострец, чем объяс-
няется улучшение агрофизических свойств 
почвы в нижнем слое (20-40 см) пахотного 
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Рис.1 – Накопление наземной фитомассы и пожнивно-корневых остатков многолетни-
ми травами за 2 года пользования в севооборотах по фонам удобрений, т/га (2004-2008 гг.)
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горизонта. 
Высокое содержание агрономически 

ценных агрегатов в почве сохранялось и пе-
ред посевом яровой пшеницы после много-
летних трав, коэффициент структурности 
после костреца составлял 2,65-2,71, а после 
бобовых трав 2,97-3,07. 

Учеты показали, что под многолетни-
ми травами в первый год пользования про-
исходило уплотнение почвы в результате 
усадки и ее высыхания. Плотность почвы в 
пахотным слое перед посевом яровой пше-
ницы находилась на уровне 1,14-1,18 г/см3, к 
уборке отмечалось уплотнение до 1,22-1,25 
г/см3. Под многолетними травами второго 
года жизни наблюдалось существенное по-
вышение плотности сложения – 1,31-1,37 г/
см3, что значительно превышало оптималь-
ное значение.

Учитывая, что почва под многолетни-
ми травами в течение двух лет не обраба-

тывалась, она под действием биотических и 
абиотических факторов приобрела высокую 
объемную массу, однако к третьему году 
жизни под многолетними травами наблю-
далось некоторое снижение плотности за 
счет накопления большого количества орга-
нического вещества в виде пожнивно-кор-
невых остатков. Развитая корневая система 
многолетних трав является мощным аген-
том расчленения слитной почвы на макро-
структурные отдельности [16]. 

Под многолетними травами третьего 
года жизни плотность почвы приблизилась 
к равновесному значению под кострецом 
1,27-1,28 г/см3, под эспарцетом – 1,30-1,32 
г/см3 и под люцерной 1,32-1,34 г/см3. Здесь 
прослеживается элемент средообразующей 
функции многолетних трав в фитоценозах – 
разуплотнение пахотного горизонта почвы. 

Динамика продуктивной влаги. По 
А.А. Роде [18], почвенная влага, являясь со-

Таблица 1 
Структурно-агрегатный состав почвы под посевами многолетних трав за 2003-2008 гг.

Ку
ль

ту
ра

Ф
он

 уд
об

ре
ни

й 
Фрак-

ции, мм

Перед посевом много-
летних трав

В конце 3-го года жиз-
ни трав

Перед посевом яро-
вой пшеницы

Содержа-
ние

агрегатов 
в слое 

0-30 см, %

Коэффи-
циент 

структур-
ности

Содержа-
ние

агрегатов 
в слое 

0-30 см, %

Коэффи-
циент 

структур-
ности

Содержа-
ние

агрегатов 
в слое 

0-30 см, %

Коэффи-
циент 

структур-
ности

Кострец

1
0,25-10

> 10
< 0,25

67,0
25,0
8,0

2,03
73,2
15,4
11,4

2,73
72,6
18,4
9,0

2,65

2
0,25-10

> 10
< 0,25

66,4
25,7
7,9

1,98
73,6
15,1
11,3

2,78 73,0
17,9
9,1

2,71

Люцерна

1
0,25-10

> 10
< 0,25

67,0
24,4
8,6

2,03
74,7
16,9
8,4

2,95
74,8
18,0
7,2

2,97

2
0,25-10

> 10
< 0,25

65,6
26,0
8,4

1,91
74,8
18,3
7,0

2,96
75,0
18,0
7,0

3,00

Эспарцет

1
0,25-10

> 10
< 0,25

68,0
23,1
8,9

2,12
74,9
16,5
8,7

2,98
75,0
17,8
7,2

3,00

2
0,25-10

> 10
< 0,25

67,6
23,2
9,2

2,07
75,2
16,6
8,2

3,02
75,4
17,8
6,8

3,07
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ставной частью почвы, играет важную роль 
в почвообразовании: «Нельзя познать по-
чвообразовательный процесс, не познав за-
конов, управляющих передвижением и по-
ведением воды в почве и ее взаимоотноше-
ниями с остальными системными частями 
последней, главным образом с ее твердой 
частью». Управление водным режимом по-
чвы является важным приемом повышения 
производительности сельскохозяйственных 
угодий. 

Наблюдения показали, что перед по-
севом многолетних трав запасы продуктив-
ной влаги в метровом слое почвы составля-
ли 150,8-151,6 мм, что является на уровне 
среднемноголетнего значения. В период 
возобновления вегетации многолетних трав 
второго года жизни в метровом слое почвы 
содержание продуктивной влаги составля-
ло 145-147,4 мм. К моменту возобновления 
вегетации от второго к третьему году жизни 
многолетних трав запасы влаги в метровом 
слое заметно уменьшались до 104,6-118,7 
мм, в связи с ее расходом на транспирацию 
в период вегетации. 

После распашки пласта многолетних 
трав к моменту посева последующей яровой 
пшеницы пополнение запасов влаги проис-
ходило не в полной мере. Так, содержание 
продуктивной влаги после костреца находи-
лось на уровне 112,1 мм, люцерны 113,5 и 
после эспарцета 117,6 мм, что объясняется 
засушливыми вегетационными периодами 

2007 и 2008 годов. Кроме того, многолетние 
травы, формируя высокий урожай и разви-
тую корневую систему, потребляют большое 
количество воды и иссушают почву. К тре-
тьему году жизни, вследствие уплотнения 
почвы, уменьшается коэффициент исполь-
зования осадков и весенних талых вод, в ре-
зультате в почве под многолетними травами 
накапливается меньшее количество влаги, 
чем после других предшественников [19, 
20].

Засоренность посевов. Яровая пшени-
ца как покровная культура с подпокровны-
ми многолетними травами в первый год их 
жизни не отличались высокой конкурентной 
способностью по отношению к сорным рас-
тениям. Количество сорняков в среднем за 
вегетацию составляло 48-59 шт./м2 (рис. 3)

Ко второму году жизни многолетних 
трав засоренность снижалась до 27-48 шт./
га, особенно в посевах костреца и люцерны. 
В травостоях третьего года жизни костреца 
и люцерны происходило резкое снижение 
численности и массы сорной растительно-
сти. Изменялся видовой состав сорных рас-
тений. Исчезли яровые малолетние сорня-
ки, появились зимующие, двулетние и еди-
ничные многолетние сорняки. 

Люцерна и кострец, отличаясь бы-
стрыми темпами роста отавы, подавляли 
сорняки в составе фитоценозов ко второму 
укосу. Поскольку экологическое простран-
ство занималось культурными растениями, 
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Рис. 2 – Динамика продуктивной влаги в почве (0-100 см) под многолетними травами в 
зернотравяных севооборотах за 2004-2008 гг. (средние данные по фонам удобрений)
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условия роста и развития сорных растений 
ухудшались, что сказывалось на уменьше-
нии засоренности, или практически полного 
подавления сорняков. К третьему году жиз-
ни костреца и люцерны численность сорня-
ков снижалась на 89-93 %, по отношению 
к исходной засоренности и составляла 4-6 
шт./м2, обеспечивая оптимальные условия 
для формирования урожайности. Наиболь-
шим фитоценотическим давлением на сор-
ный компонент в фитоценозе отличается ко-
стрец, что связано с его высокой плотностью 
стеблестоя, созданию плотной дернины и 
войлока, закрывающего поверхность по-
чвы. На втором месте по этому показателю 
люцерна. 

Динамика засоренности посевов 
эспарцета имела следующие особенности: 
формирование первого укоса характеризо-
валось быстрыми темпами линейного роста 
и нарастанием листовой поверхности, что 
способствовало биологическому подавле-
нию сорняков, однако, поскольку темпы на-
растания биомассы урожая ко второму уко-
су резко замедлялись, количество сорняков 
возрастало. Эспарцет способен подавлять 
сорную растительность при формировании 
первого укоса, но он с возрастом изрежива-
ется, что приводит к усилению как числен-

ности, так и массы сорняков. Это вызывает 
необходимость применять средства защиты 
или вводить в севообороты смеси эспарцета 
с кострецом и люцерной. 

В результате высокой конкурентоспо-
собности многолетних трав и уплотнения 
почвы засоренность снижается. После обо-
рота пласта в посевах последующей яровой 
пшеницы численность сорных растений сно-
ва возрастала до 39-80 шт./м2, особенно по-
сле костреца.

Продуктивность симбиотической 
азотфиксации бобовых трав. 

Средообразующая роль живого веще-
ства имеет химическое проявление и выра-
жается в биогеохимических функциях. Сущ-
ность биологизации земледелия связана, в 
первую очередь, с использованием биоло-
гического азота бобовых фитоценозов для 
повышения продуктивности культур [3, 21]. 

Анализы показали, что содержание 
азота в наземной массе трав третьего года 
жизни варьировала от 2,82 % (эспарцет) до 
3,01 % (люцерна), а в пожнивно-корневых 
остатках в пределах 1,67-1,87 % на абсо-
лютно сухое вещество. В надземной массе 
и в пожнивно-корневых остатках костреца 
накапливалось соответственно 1,49-1,35 и 
0,46-0,44 % азота. По накоплению азота в 

59

27

4

80

53

29

6

43
48 45

50

39

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Первый год жизни Второй год жизни Третий год жизни В посевах яровой
пщеницы по пласту

ш
т/

м
2

Кострец Люцерна Эспарцет

Рис. 3 – Количество сорняков в зернотравяных звеньях севооборотов за 2004-2008 гг., 
шт/м2 (средние данные по фонам удобрений)
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биомассе многолетние травы (3 года жизни) 
можно расположить в такой ряд: люцерна 
– 425-476 кг/га, эспарцет– 298-306 кг/га, ко-
стрец– 141-155 кг/га (рис. 4).

Оценка продуктивности симбиоти-
ческой фиксации азота люцерной и эспар-
цетом, (по методу сравнения с небобовой 

культурой - кострецом безостым) показала, 
что доля атмосферного азота в биомассе 
люцерны составляла 72 %, эспарцета – 57-
60 %.

Урожайность яровой пшеницы после 
многолетних трав. Различия в режиме орга-
нического вещества, агрофизических свой-
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Фактор В: В1 - комбированная;В2 - поверхностно-минимизированная
Фактор С: С1-навоз+NPK; С2- солома+ NPK; С3- сидерат+ NPK; С4- солома + сидерат + NPK

Рис. 4 –  Накопление азота в фитомассе многолетних трав третьего года жизни в зави-
симости от удобрений в севооборотах

Таблица 2
Урожайность яровой пшеницы в зависимости от предшественников и удобрений в се-

вооборотах за 2006-2008 гг. 

Предшественник Фон удо-
брений

Урожайность, т/га
год В среднем за 3 года 

по факторам
2006 2007 2008

В А

Яровая пшеница 1 3,39 1,77 3,25 2,80 2,832 3,48 1,80 3,27 2,85

Кострец 1 2,40 1,84 1,30 1,85 1,852 2,42 1,82 1,33 1,86

Люцерна 1 4,16 2,31 2,20 2,89 2,912 4,16 2,36 2,26 2,93

Эспарцет 3 4,07 2,22 2,50 2,93 2,934 4,08 2,21 2,52 2,94

НСР05
НСРА
НСРВ

0,13
0,09
0,06

0,10
0,07
0,05

0,31
0,22
0,11

- -
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ствах почвы, фитосанитарном состоянии, 
водном режиме по разным предшественни-
кам и фонам удобрений сказались на уро-
жайности последующей яровой пшеницы.

Урожайность яровой пшеницы была 
неодинакова по годам. В 2006 году выде-
лялись посевы после люцерны, где было 
получено 4,16 т/га зерна, на таком же уров-
не получена урожайность после эспарцета 
4,07-4,08 т/га. Урожайность яровой пшени-
цы после костреца была значительно мень-
ше, чем после бобовых предшественников 
(табл.2). 

В 2007 году на формировании урожай-
ности яровой пшеницы сказывались худшие 
условия влагообеспеченности посевов, но 
преимущество было за бобовыми предше-
ственниками. В 2008 году преимущество в 
формировании урожайности имели повтор-
ные посевы, где было получено 3,25-3,27 т/
га, тогда как после эспарцета – 2,50-2,52 т/га, 
люцерны 2,20-2,26 т/га и костреца 1,30-1,33 
т/га, что объясняется неодинаковой влагоо-
беспеченностью. В условиях недостаточной 
влагообеспеченности разложение ПКО мно-
голетних трав было замедленным, что усу-
губило формирование оптимальной густоты 
стояния растений, особенно после костреца, 
который был самым худшим предшествен-
ником во все годы исследований. 

Таким образом, в зависимости от 
уровня урожайности и качества зерна яро-
вой пшеницы изучаемые предшественники 
можно разделить на 3 группы: 1) бобовые 
культуры-симбионты (люцерна, эспарцет); 
2) кострец; 3) яровая пшеница. 

Выводы 
1. По накоплению сухой биомассы 

многолетние травы можно расположить в 
следующий ряд: кострец (12,45-13,27 т/га) > 
люцерна (12,62-13,14 т/га) > эспарцет (10,67-
10,94 т/га), при этом 39-48 % от общей био-
массы поступало в почву в виде пожнивно-
корневых остатков. 

2. Благодаря воздействию корневой 
системы многолетних трав улучшался струк-
турно-агрегатный состав почвы, происходи-
ло разуплотнение пахотного горизонта. 

3. Многолетние травы, формируя вы-
сокий урожай и развитую корневую систе-

му, потребляют большое количество воды 
и иссушают почву на метровую глубину, а к 
посеву последующих культур не всегда про-
исходит восстановление ее запасов.

4. Наибольшей конкурентоспособно-
стью по отношению к сорному компоненту 
в фитоценозе отличался кострец, что связа-
но с его высокой плотностью стеблестоя и 
созданной им плотной дерниной. Эспарцет 
к третьему году изреживался, что приводи-
ло к усилению как численности, так и мас-
сы сорняков. Это вызывает необходимость 
применять пестициды или вводить в сево-
обороты смеси эспарцета с кострецом или 
люцерной.

5. Накопление азота в фитомассе бо-
бовых трав варьировало от 298 кг/га (эспар-
цет) до 478 кг/га (люцерна) с увеличением 
по фону удобрений с участием соломы, при 
этом доля биологического азота составляла 
соответственно по культурам 57-60 % и 72 %.

6. Наибольшая урожайность яровой 
пшеницы была получена после бобовых 
культур-симбионтов, благодаря улучшению 
азотного питания и других показателей пло-
дородия почвы, худшим предшественником 
оказался кострец. 
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