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Аннотация. Исследования проводили на опытном поле ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Научная новизна исследований состоит в определении 
лучших покровных культур среди традиционных и малораспространенных, влиянии их норм высева при возделывании люцерны изменчивой сорта Дарья в условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. Будет определена симбиотическая активности люцерны изменчивой в зависимости от изучаемых приемов возделывания. Цель иссле-
дований — разработать элементы технологии люцерны изменчивой сорта Дарья на кормовые цели, базирующиеся на подборе покровных культур и их норм высева, 
обеспечивающие оптимальные условия для симбиотической активности в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Исследования проводили в полевом севообороте 
в двухфакторном полевом опыте в двух закладках в 2020-2021 гг., были выявлены наиболее оптимальные приемы возделывания: покровные культуры, нормы вы-
сева покровных культур. Возделывание льна масличного и ячменя с нормой высева 60% способствует формированию наибольшей массы и количества активных 
клубеньков в фазе бутонизации — 293,6-295,8 кг/га (+8,9-9,8% к контролю). При подсеве люцерны под крамбе абиссинскую и рыжик озимый отмечается существенное 
снижение количества активных клубеньков — 41,1-43,2 млн шт./га (-24,5-28,1% к контролю). Независимо от покровной культуры при норме высева 60% происходит 
достоверное увеличение массы и количества активных клубеньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) в сравнении со 100% нормой высева. Такая же тенденция 
по формированию симбиотического потенциала просматривается в фазе цветения, лучшими являются варианты с льном масличным и ячменем — количество актив-
ных клубеньков на уровне 33,6 и 34,0 млн шт./га.
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Abstract. The research was carried out on the experimental field of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division “Penza Research Institute of 
Agriculture”. The scientific novelty of the research consists in determining the best cover crops among traditional and sparsely distributed, the influence of their seeding rates 
when cultivating alfalfa of the variable Darya variety in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. The symbiotic activity of alfalfa variable will be determined 
depending on the cultivation techniques studied. The purpose of the research is to develop elements of the technology of alfalfa of the variable Darya variety for fodder 
purposes, based on the selection of cover crops and their seeding rates, providing optimal conditions for symbiotic activity in the conditions of the forest-steppe of the Middle 
Volga region. The research was carried out in the field crop rotation in a two-factor field experiment in 2 bookmarks in 2020-2021, the most optimal cultivation techniques were 
identified: cover crops, seeding rates of cover crops. Cultivation of oilseed flax and barley with a seeding rate of 60% contributes to the formation of the largest mass and number 
of active nodules in the budding phase — 293.6-295.8 kg/ha (+8.9-9.8% to control). When sowing alfalfa under аbyssinian crab and winter ginger, there is a significant decrease 
in the number of active nodules — 41.1-43.2 mill. units/ha (-24.5-28.1% of the control). Regardless of the cover crop, at a seeding rate of 60%, there is a significant increase in 
the mass and number of active nodules: 215 kg/ha and 49.3 mill. units/ha (+8.4 and 8.6%) in comparison with 100% seeding rate. The same trend in the formation of symbiotic 
potential is seen in the flowering phase, the best options are with oilseed flax and barley — the number of active nodules at the level of 33.6 and 34.0 mill. units/ha. 
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Введение. Люцерна является одной из цен-
ных кормовых культур, способных решить про-
блему дефицита растительного белка в  раци-
онах животных из-за высокой экологической 
пластичности, долголетности и высокой кормо-
вой продуктивности [1, 2]. 

По данным ученых ВНИИ кормов для боль-
шинства регионов России разреженные посевы 
люцерны (30-40 растений/м2) имеют преимуще-
ство перед сплошными беспокровными посе-
вами [3]. 

В условиях Пензенской области при форми-
ровании агроценоза донника лучшим является 

беспокровный посев и посев под покров ячме-
ня, проса и кукурузы с нормой высева снижен-
ной на 20-40% [4].

Также в условиях Пензенской области отме-
чено лучшее формирование агроценоза клеве-
ра панонского при возделывании под покро-
вом льна масличного [5].

В  условиях орошения Волгоградской об-
ласти вариант с  использованием суданской 
травы был худшим, а более оптимальными по-
кровными культурами для люцерны являются: 
ячмень, овес на зеленый корм и горчица на се-
мена [6].

В  условиях Восточной Сибири лучшей по-
кровной культурой для люцерны является су-
данская трава [7].

Согласно приведенным данным, можно ска-
зать, что единого мнения по данному вопросу нет 
и  необходима дальнейшая разработка и  изуче-
ние данных элементов агротехники в нашей зоне.

В  последнее время учеными нашего инсти-
тута активно проводится интродукция и  селек-
ционная работа с  новыми масличными куль-
турами. Возник интерес к  их использованию 
в качестве покровных культур наравне с тради-
ционными культурами [8].
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Научная новизна исследований состоит 
в определении лучших покровных культур сре-
ди традиционных и  малораспространенных, 
влиянии их нормы высева при возделывании 
люцерны изменчивой сорта Дарья в  условиях 
лесостепи Среднего Поволжья. Будет опреде-
лена симбиотическая активности люцерны из-
менчивой в зависимости от изучаемых приемов 
возделывания.

Цель исследований  — разработать эле-
менты технологии люцерны изменчивой со-
рта Дарья на кормовые цели, базирующиеся на 
подборе покровных культур и  их норм высе-
ва, обеспечивающие оптимальные условия для 
симбиотической активности в условиях лесосте-
пи Среднего Поволжья.

В задачи исследований входило:
 – изучить симбиотическую активность посе-

вов люцерны изменчивой в  подпокровных 
и беспокровных посевах;

 – провести подбор покровных культур и  их 
норм высева, способствующих росту симби-
отической активности люцерны в первый год 
пользования. 
Методика исследований. Научную рабо-

ту проводили на поле кормового севооборота 
ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». По-
чва опытного участка — выщелоченный средне-
мощный тяжелосуглинистый чернозем. Агро-
химические показатели пахотного слоя почвы: 
содержание гумуса — 6,2-6,3% по Тюрину и Си-
маковой (ГОСТ 26213-91); рН солевое — 5,3 по-
тенциалометрически (ГОСТ 26483-85); высокая 
емкость поглощения — 35,51-35,62 мг-экв./100 г 
почвы по Каппену (ГОСТ 27821-88), Н гидр.  — 
5,46  по Каппену (ГОСТ 26212-91); содержание 
легкогидролизуемого азота 85-97  — мг/кг по 
Корнфилду, содержание подвижного фосфо-
ра — 165 и обменного калия — 133 мг/кг почвы 
по Чирикову (ГОСТ 26204-91). 

Объектом исследований являются люцер-
на изменчивая сорта Дарья (Medicago х varia 
Martyn.), ячмень яровой Пересвет (Hordeum 
vulgare L.), лен масличный Ермак (Linum 
usitatissimum L.), рыжик яровой Велес (Camelina 
sativa L.), горчица белая Люция (Sinapis alba L.), 
крамбе абиссинская Полет (Crambe abyssinica L).

Экспериментальная работа по изучению вли-
яния покровных культур и их норм высева в тех-
нологии возделывания люцерны изменчивой на 
кормовые цели проводится в  двухфакторном 
полевом опыте в  двх закладках (2020-2021  гг.) 
на опытном поле лаборатории агротехнологий. 
Уборку зеленой массы с  сопутствующими на-
блюдениями проводили в  первый год пользо-
вания (2021-2022 гг.) в фазе бутонизации-начала 
цветения.

Схема опыта: 
Контроль — без покрова.
Фактор А  — покровная культура: 1. ячмень; 

2. лен масличный; 3. рыжик яровой; 4. крамбе 
абиссинская; 5. горчица белая.

Фактор В — норма высева покровной культу-
ры: 100%; 2. 80%; 3. 60%.

Полная норма высева (100%): ячменя  — 
4,5 млн, льна масличного — 8 млн, рыжика яро-
вого — 8 млн, крамбе абиссинской –2,5 млн, гор-
чицы белой –2 млн.

Площадь делянки 2-го порядка  — 5  м2, по-
вторность 4-х кратная.

Норма высева люцерны — 6 млн всхожих се-
мян/га, посев рядовой.

Опыты проводили в  соответствии с  Мето-
дическими указаниями  Б.А.  Доспехова (1985), 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса (1986), Россель-
хозакадемии (1993), ВИРа (1985), Государствен-
ной комиссии по сортоиспытанию сельскохо-
зяйственных культур (1971) и  других научных 
учреждений [9, 10, 11, 12, 13].

При проведении фенологических наблю-
дений за ростом и  развитием отмечали фазы 
всходов (отрастания — на 2-й год), стеблевания 
(кущения), ветвления, бутонизации, начала цве-
тения, отрастания отавы, окончания вегетации. 

Корневая система растений изучалась по ме-
тодике Г.С. Посыпанова [14]. От начала онтогене-
за и  до завершения вегетации по фазам разви-
тия путем извлечения монолита. 

Массу клубеньков на 1  га (М) рассчитывали 
по формуле:

M = 10m/S
где m  — масса клубеньков в  монолите, г; S  — 
площадь монолита, м2; 10 — коэффициент пере-
счета г/м2 в кг/га.

Активный симбиотический потенциал (АСП) 
определяли по формуле:

М
1 
+  М

2АСП =
        2         

∙ t

где АСП = (М
1
 + М

2
)/2  — средняя масса клубень-

ков с  гемоглобином, кг/га; t  — период между 
сроками анализа, сутки.

АСП за вегетацию рассчитывается по сумме 
показаний за отдельные периоды. 

Математическую обработку данных прово-
дили методом дисперсионного анализа [9]. 

Результаты исследований. Сорт люцерны 
изменчивой Дарья создан методом поликросса 
на основе сорта Татарская пастбищная и образ-
цов коллекции ВИР: Rambler, Rizoma, Drailander. 
Сорт включен с 2015 гг. в Госреестр селекцион-
ных достижений по трем регионам  — Средне-
волжскому, Волго-Вятскому и  Центрально-Чер-
ноземному [15].

Фиксация воздуха микроорганизмами яв-
ляется уникальным биологическим процессом, 
и при активной азотофиксации около 30% угле-
водов затрачивается клубеньками на связыва-
ние азота воздуха.

Таблица 1. Масса клубеньков на корнях люцерны 1-го г.п. (2021-2022 гг.), кг/га
Table 1. Weight of nodules on alfalfa roots of the 1st g.p. (2021-2022), kg/ha

Варианты

Ветвление Бутонизация Цветение
всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков

всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков

всего 
клу-

беньков

активных 
клу-

беньков
Беспокровный 210,9 161,7 361,8 269,7 260,4 203,6

Ячмень
100 209,6 150,7 379,9 270,8 256,8 200,2
80 210,3 157,2 381,3 282,4 268,6 204,5
60 220,1 175,8 390,4 295,8 273,4 215,3

Лен 
маслич-
ный

100 194,5 152,7 357,1 279,1 229,6 183,5
80 206,7 162,0 385,4 286,0 235,2 191,9
60 219,8 173,4 397,9 293,6 240,5 200,2

Рыжик 
яровой

100 102,7 87,7 268,5 161,9 194,5 135,9
80 107,1 91,1 278,3 166,3 206,1 142,0
60 112,4 95,1 289,6 174,5 219,0 150,4

Крамбе 
абис-
синская

100 108,7 92,2 279,0 164,8 190,7 137,5
80 111,9 96,5 282,3 168,0 204,2 140,7
60 114,7 98,7 290,1 182,2 217,0 153,6

Горчица 
белая

100 111,0 93,8 281,0  166,4 192,3 139,0
80 116,3 97,1 284,8 170,6 195,4 142,1
60 119,5 100,5 290,9 179,3 210,3 145,5

Таблица 2. Динамика формирования клубеньков на корнях люцерны изменчивой Дарья при различных покровных культурах и их нормах высева, 
в 1-й год пользования, в среднем по факторам (2021-2022 гг.), кг/га
Table 2. Dynamics of nodule formation on the roots of variable alfalfa Daria with various cover crops and their seeding rates, in the 1st year of use, on average 
by factors (2021-2022), kg/ha

Фактор А —
Покровная культура

Бутонизация Цветение Фактор В — Норма 
высева покровной 

культуры (от полной)

Бутонизация Цветение
всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

всего клу-
беньков

активных 
клубеньков

Контроль 361,8 269,7 260,4 203, 6 100 313,1 208,0 215,0 159,4
Ячмень 384,1 291,0 266,3 207,0 80 322,8 214,7 222,1 164,3
Лен масличный 380,1 286,2 235,1 191,9 60 331,9 225,1 232,4 172,8
Рыжик яровой 279,1 167,6 206,5 152,8
Крамбе абиссинская 284,1 171,3 204,0 149,7
Горчица белая 285,5 172,1 199,3 150,5
НСР05 А 6,4 6,2 6,7 6,5 НСР05 В 6,3 6,5 6,4 6,6
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Люцерна изменчивая в  зависимости от по-
кровной культуры и их нормы высева имеет раз-
личные темпы формирования симбиотического 
потенциала. По  мере снижения нормы высева 
покровных культур и увеличения площади пита-
ния люцерны темпы нарастания симбиотическо-
го аппарата увеличиваются (табл. 1, 2).

Исследование симбиотической активности 
люцерны показало, что максимальная масса 
и  количество активных клубеньков сформиро-
вались в  фазе бутонизации при посеве с  ль-
ном масличным и  ячменем при норме высева 
60%  — 293,6-295,8  кг/га (+8,9-9,6% к  контролю) 
и 48,9 млн шт./га (рис. 1). 

Независимо от нормы высева лучшими пока-
зателями симбиотического аппарата характери-
зовались агроценозы люцерны изменчивой при 
посеве под ячмень и лен масличный — в фазе бу-
тонизации сформировалось 53,2-54,0 млн шт./га 
активных клубеньков с массой 286,2-291,0 кг/га 
(+6,1-7,8% к контролю).

При подсеве люцерны изменчивой под крам-
бе абиссинскую и рыжик озимый отмечается су-
щественное снижение количества активных 
клубеньков  — 41,1-43,2  млн шт./га (-24,5-28,1% 
к контролю). 

Независимо от покровной культуры при 
норме высева 60% происходит достоверное 

увеличение веса и  количества активных клу-
беньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) 
в сравнении со 100% нормой высева.

Такая же тенденция по формированию сим-
биотического потенциала просматривается 
в  фазе цветения. Лучшими являются вариан-
ты с  льном масличным и  ячменем: количество 
клубеньков  — 46,8-47,0, из них активных  — 
33,6 и 34,0 млн шт./га (рис. 2). 

При снижении нормы высева до 80  и  60% 
идет достоверное увеличение количества актив-
ных клубеньков  — 31,7  и  33,8  млн шт./га (+9,4-
16,7%) в сравнении со 100% нормой высева.

Выводы. Результаты исследований 2021-
2022  гг. позволяют сделать следующие выводы 
о  влиянии покровных культур и  их норм высе-
ва на формирование симбиотического аппарата 
люцерны изменчивой сорта Дарья. 

1. Возделывание льна масличного и  ячменя 
с  нормой высева 60% способствует формиро-
ванию наибольшей массы и  количества актив-
ных клубеньков в  фазе бутонизации  — 293,6-
295,8 кг/га (+8,9-9,8% к контролю).

2. При подсеве люцерны под крамбе абиссин-
скую и рыжик озимый отмечается существенное 
снижение количества активных клубеньков  — 
41,1-43,2 млн шт./га (-24,5-28,1% к контролю). 

3. Независимо от покровной культуры при 
норме высева 60% происходит достоверное 
увеличение массы и  количества активных клу-
беньков: 215 кг/га и 49,3 млн шт./га (+8,4 и 8,6%) 
в сравнении со 100% нормой высева.

4. Такая же тенденция по формированию 
симбиотического потенциала просматривается 
в  фазе цветения. Лучшими являются варианты 
с  льном масличным и  ячменем: количество ак-
тивных клубеньков — 33,6 и 34,0 млн шт./га.
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