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На дерново-подзолистых супесчаных почвах установлена положительная роль люпина узколистно-
го как покровной средоулучшающей культуры для устойчивого развития и формирования урожая
козлятника восточного в течение длительного (11 лет) его хозяйственного использования. На фоне
покровных посевов в сравнении с беспокровными в среднем за 11 лет урожайность козлятника во-
сточного выросла на 55 ц/га (на 33%), выход кормовых единиц на – 10 ц/га (на 32%), выход сырого
протеина – на 2 ц/га (на 28%). Условно чистый доход от козлятника восточного за счет покровной
культуры люпина узколистного в среднем за год достиг 8 тыс. руб./га.
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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее экономически выгодным и хозяй-

ственно доступным путем успешного функцио-
нирования сельского хозяйства Нечерноземной
зоны РФ в настоящее время является биологиза-
ция земледелия [1].

Исследования Всероссийского научно-иссле-
довательского института органических удобре-
ний и торфа (ВНИИОУ) и ряда других научных
учреждений теоретически позволяют рассматри-
вать биологизацию земледелия как максимально
возможное использование биологических ресур-
сов в сочетании с рациональным применением
антропогенных средств, обеспечивающих безде-
фицитный или положительный баланс энергии,
органического вещества и элементов питания в
полевых агроценозах, получение в необходимых
количествах высококачественной экономически
выгодной, малозатратной продукции.

К биологическим ресурсам можно отнести
козлятник восточный, как одну из лучших высо-
копродуктивных кормовых и средоулучшающих
бобовых культур [2]. Козлятник восточный спо-
собен длительное время произрастать на посто-
янных участках, сохраняя параметры урожая и

его качество. Будучи южной культурой, в послед-
ние десятилетия он находит широкое распростра-
нение в Нечерноземной зоне РФ, в основном на
более плодородных почвах. На бедных супесча-
ных и песчаных дерново-подзолистых почвах, ко-
торые в осенний и ранневесенний периоды мало
обеспечены подвижными формами азота, козлят-
ник восточный в первый год жизни плохо развива-
ется и даже гибнет, что связано с недостатком
азотного питания [3]. Агротехникой возделывания
многолетних трав предусмотрено проведение ве-
сенних подкормок минеральным азотом в дозах
N30–45. В современных условиях при высоких
ценах на минеральные удобрения этот прием –
дорогостоящее мероприятие, притом не всегда
удачное: в отдельных случаях минеральный азот
попадает на сухую землю и не участвует в питании
растений, в других – вымывается осадками. Ис-
следования показали, что это негативное явление
в биологизированном земледелии можно исклю-
чить путем возделывания козлятника восточного
под покровом высокопродуктивных бобовых
культур. Цель работы – изучение биологических
приемов оптимизации минерального питания и
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развития козлятника восточного на легких поч-
вах Нечерноземной зоны.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Полевые опыты проводили на опытном поле

ВНИИОУ. Почва под опытом – дерново-подзо-
листая супесчаная. Пахотный горизонт характе-
ризовался низким содержанием гумуса (1.0–
1.3%), реакцией среды близкой к нейтральной
(pHKCl 6.0–6.2), Hг – 0.43–0.57, S – 6.4–7.1 мг-экв/100 г
почвы, повышенной обеспеченностью подвиж-
ным фосфором (128–152 мг/кг почвы) и обмен-
ным калием (135–141 мг/г почвы). Рельеф – пла-
кор, с микропонижениями, имеющий небольшой
(до 0.5°) уклон на северо-восток. Опытный уча-
сток расположен в Мещерской низменности.
Климат – умеренно-континентальный, средне-
годовое количество осадков – 526–650 мм, сум-
ма активных температур – 2000–2100°С, ГТК –
1.2–1.3.

Первая закладка опыта была проведена в 2009 г.,
вторая – в 2011 г. В опыте использовали козлят-
ник восточный сорта Вест, который возделывали
без покрова и под покровом люпина узколистно-
го сорта Кристалл. Козлятник восточный и лю-
пин узколистный сеяли в 1-й декаде мая пере-
крестно: сначала люпин, затем козлятник. По-
кровную культуру возделывали по типу
однолетних трав. Площадь опытной делянки –
13.2 м2, повторность четырехкратная. Предше-
ственник – горчица белая.

В опыте под зяблевую вспашку фоном внесли
фосфоритную муку и хлористый калий из расчета
90 кг д.в./га. Агротехника в опыте – общеприня-
тая для Нечерноземной зоны [4].

В процессе проведения опыта определяли:
влияние покровной культуры на густоту стояния
растений козлятника восточного [5] в периоды
всходов (3-я декада мая), перед уходом в зиму (2-я
декада ноября) и после перезимовки (3-я декада
апреля), содержание нитратного и аммиачного
азота [6] в пахотном слое почвы перед уходом по-
севов козлятника восточного в зиму и весной при

их отрастании, укосный урожай покровных куль-
тур и козлятника восточного в 1-й год жизни и в
течение 11-ти лет хозяйственного использования
[5], развитие сегетальных видов растений [7], по-
ражение растений козлятника восточного болез-
нями [8] и вредителями [9], качество урожая [10],
содержание корневой массы в пахотном слое [11],
ее удобрительные показатели [12], экономиче-
скую эффективность покровных культур при воз-
делывании козлятника восточного [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

С корнепожнивными остатками люпина узко-
листного поступило в почву под посевы козлят-
ника восточного 45 ц сухого вещества/га, а также
140 кг элементов питания/га, из них – 67 кг азота,
25 кг фосфора и 48 кг калия. Люпин узколистный
как покровная культура не оказал отрицательно-
го влияния на развитие растений козлятника во-
сточного в период весенних всходов, перед уходом
в зиму и после перезимовки (табл. 1).

В полной мере потенциал всхожести семян
козлятника восточного 1-го года жизни проявил-
ся в процессе вегетации растений. В обоих вари-
антах в течение 11-ти лет растения козлятника во-
сточного не поражались болезнями и вредителя-
ми. Весной в период отрастания козлятника
восточного в посевах обоих вариантов массово
появлялись одуванчик и отдельные виды других
сорняков, которые по мере развития растений
козлятника восточного исчезали, и его посевы в
основном были чистыми. Исключением были
беспокровные посевы, в которых по мере их вы-
рождения с 2018 г. отмечено устойчивое развитие
сорняков.

Эффект положительного действия покровной
культуры (люпина узколистного) на условия ми-
нерального питания козлятника был связан не
только с процессами минерализации его корне-
пожнивных остатков, когда в почве возрастало
содержание минеральных элементов питания,
подвижных форм азота в критические периоды
вегетации, но и по этой причине в значительной
мере проходило увеличение корневой системы
козлятника восточного, обеспечившей оптими-
зацию пролонгированного минерального и угле-
родного питания этой культуры, росту ее продук-
тивности (табл. 2).

Под влиянием люпина узколистного не проис-
ходило снижение урожайности зеленой массы
козлятника восточного 1-го года жизни, на 2-й
год жизни урожайность покровных посевов коз-
лятника выросла на 27%, эта закономерность со-

Таблица 1. Влияние покровных культур на густоту сто-
яния козлятника, шт./м2

Покровная 
культура Всходы Перед

уходом в зиму
После 

перезимовки

Без покрова 168 289 284
Люпин 
узколистный

171 292 285

HCP05 12 16 18
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хранилась в течение 11-ти лет его возделывания
(рис. 1).

В среднем за весь период исследования уро-
жайность беспокровных посевов козлятника во-
сточного составила 168, покровных – 223 ц/га,
прирост урожайности был равен 55 ц/га (33%).
В засушливые годы она заметно снижалась в бла-
гоприятные – возрастала.

Особенно высокий прирост урожайности по-
кровных посевов козлятника отмечали в 2018–
2020 гг., когда беспокровные посевы козлятника
заметно снизили свою продуктивность, что было
связано с ослаблением их симбиотической азот-
фиксации и как следствие – с ухудшением азот-
ного питания растений. Об этом свидетельство-
вало наличие клубеньков с азотфиксирующими
бактериями на корнях козлятника. В беспокров-
ных посевах на корнях одного растения перед
уборкой урожая было 16 слаборазвитых клубень-

ков, покровных посевов – 22 крупных клубенька.
И как следствие, в растениях козлятника беспо-
кровных посевов содержание в клубеньках обще-
го азота было равно 1.88% на сухое вещество (на
уровне злаковых культур), покровных посевов –
3.53%. По внешнему виду беспокровные посевы
имели явные признаки вырождения: изрежен-
ный, относительно низкорослый, не выровнен-
ный травостой, растянутый цикл цветения, засо-
ренность сегетальными растениями, вместе с ко-
торыми единственный укос составил 106 ц/га.
Развитие покровных посевов козлятника было на
уровне показателей прошлых лет, в этом случае
двухукосный урожай составил 250 ц/га, и нега-
тивные факторы беспокровных посевов отсут-
ствовали.

Покровные посевы люпина узколистного,
способствуя росту урожайности, увеличили вы-

Таблица 2. Влияние покровной культуры люпина узколистного на развитие корневой системы козлятника 2-го
года жизни и содержание подвижного азота в почве*

*Корнепожнивные остатки (корни) и содержание элементов питания в них учитывали в пахотном слое почвы под травами 2-
го года жизни, содержание подвижного азота (1-я декада мая) – под травами 3-го года жизни.

Покровная культура Масса 
корней, ц/га

Содержание в корнях, кг/га Содержание в почве 
N-NO3 + N-NH4, 

мг/кг почвыNобщ P2O5 K2O итого

Без покрова 162 57 24 42 123 12.2

Люпин узколистный 204 75 25 55 155 16.7

HCP05 35 16 10 11 28 2.2

Рис. 1. Влияние вида посева на укосную урожайность козлятника восточного, ц/га.

50

100

150

200

250

300

0

Годы исследования

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Урожайность

Покровные
посевы

Беспокровные
посевы



48

АГРОХИМИЯ  № 9  2021

БАРИНОВ, НОВИКОВ

ход комовых единиц и сырого протеина козлят-
ника восточного (табл. 3).

В покровных посевах в среднем за 11 лет выход
кормовых единиц (к.е.) составил 42 ц/га и сырого
протеина – 9.2 ц/га, в беспокровных посевах –
соответственно 32 и 7.2 ц/га. Прирост этих пока-
зателей достиг 10 ц к.е./га (32%) и 2 ц сырого про-
теина/га (28%).

Суммарная урожайность за 11 лет в покровных
посевах козлятника восточного составила 2453 ц/га,
в беспокровных – 1848 ц/га. За вычетом внесен-
ных элементов питания (фосфора и калия по
90 кг/га в виде фона перед закладкой опыта) вы-
нос азота, фосфора и калия в покровных посевах
составил 908, 278 и 574, в беспокровных – 684, 177
и 408 кг/га соответственно. Судя по этим показа-
телям, удобрительный бюджет пахотного не мог
обеспечить такой вынос элементов питания. Сле-
довательно, растения козлятника восточного за
счет симбиотической фиксации азот в основном
получали из воздуха, а фосфор и калий – из под-
пахотных горизонтов. Более того, усиливая на-
копление корневой массы и содержание в ней
элементов питания, покровная культура не толь-
ко способствовала увеличению продуктивности
козлятника восточного и выноса элементов пита-
ния, но и оказывала положительное влияние на

плодородие пахотного горизонта почвы (табл. 4).
Под посевами козлятника отмечена тенденция к
увеличению содержания гумуса и снижению кис-
лотности почвы, также на 14% возросло содержа-
ние обменного калия. Количество подвижного
фосфора уменьшилось на 39%, что, видимо, было
связано с интенсивным потреблением подвиж-
ных форм фосфора козлятником из пахотного го-
ризонта почвы. Это также свидетельствовало о
необходимости контролировать фосфорное пи-
тание растений в длительном бессменном посеве
козлятника.

В покровных посевах козлятника восточного
прирост продукции в кормовых единицах достиг
10 ц/га, в современных ценах это составило
≈8 тыс. руб./га.

ВЫВОДЫ
1. Козлятник восточный (Galega orientalis L.)

является одной из лучших кормовых и средоулуч-
шающих культур длительного срока жизни, кото-
рую можно выращивать без применения удобре-
ний на более плодородных почвах Нечернозем-
ной зоны.

2. На слабоплодородных почвах легкого меха-
нического состава козлятник плохо приживается
и даже гибнет из-за недостатка азотного питания
и отсутствия активной симбиотической азотфик-
сации у него в первый год жизни. В системе био-
логизации земледелия этот негатив вместо доро-
гостоящих удобрений можно устранить за счет
биологического азота покровных однолетних бо-
бовых культур.

3. Использование однолетнего люпина в каче-
стве покровной культуры для козлятника и как
донора биологического азота и других элементов
питания способствовало успешному выживанию
козлятника в первый год жизни и, что очень важ-

Таблица 3. Качество урожая козлятника восточного в зависимости от способов его возделывания

Примечание. Над чертой – выход сырого протеина, под чертой – выход кормовых единиц.

Показатель
Годы

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Беспокровные посевы козлятника
Выход сырого протеина, ц/га 8.0 7.8 7.6 7.6 7.6 7.8 7.4 8.6 6.6 4.6 4.1
Выход кормовых ед., ц/га 36 36 34 32 35 33 33 41 30 20 20

Покровные посевы козлятника
Выход сырого протеина, ц/га 7.8 9.0 8.8 9.0 9.2 9.2 8.4 9.8 10.0 10.0 10.0
Выход кормовых ед., ц/га 36 39 40 40 41 42 37 47 48 48 48
НСР05 0.6

1.4
1.0
1.9

0.9
2.6

1.1
4.0

1.2
3.9

0.9
5.9

0.8
2.4

1.0
2.8

2.2
13

3.0
19

4.0
17

Таблица 4. Влияние посевов козлятника на агрохими-
ческие свойства почвы

Год рНKCl

Нг
Са2+ + 
+ Мg2+

Р2О5 K2О
Гумус, 

%мг-экв/100 г 
почвы мг/кг почвы

2010 6.3 0.55 6.5 149 142 1.30
2018 6.5 0.51 6.6 93.8 162 1.32
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но, развитию более мощной корневой системы,
обеспечившей длительное устойчивое приори-
тетное развитие растений козлятника по сравне-
нию с беспокровными посевами.

4. В среднем за 11 лет исследования урожай-
ность беспокровных посевов козлятника восточ-
ного составила 168, покровных – 223 ц/га, при-
рост урожайности – 55 ц/га (33%), кормовых еди-
ниц – 10 ц/га (32%) и сырого протеина – 2 ц/га
(28%), общего выноса элементов питания –
54 кг/га (44%).

5. В почве под посевами козлятника отмечена
тенденция к увеличению содержания гумуса и
снижению кислотности почвы, также на 14% воз-
росло содержание обменного калия.

6. Условно чистый доход при выращивании
козлятника восточного за счет покровной культу-
ры люпина в среднем за год достиг ≈8 тыс. руб./га.
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Biological Methods of Optimization of Mineral Nutrition and Development 
of Eastern Goat on Light Soils of the Non-Chernozem Zone
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On sod-podzolic sandy loam soils, studies have established the positive role of narrow-leaved lupine as a cov-
er medium-improving crop for the sustainable development and formation of the eastern goat’s crop for a
long time (11 years) its economic use. According to the background of cover crops in comparison with non-
cover crops, on average for 11 years, the yield of eastern goatgrass increased by 55 c/ha (on 33%), the yield of
feed units by 10 c/ha (on 32%), the yield of raw protein – 2 c/ha (on 28%). The conditional net income from
the eastern goat farm due to the cover culture of narrow-leaved lupine reached 8 thousand rubles/ha on av-
erage for the year.

Key words: eastern goat’s nest, lupin, biological top dressing, soil fertility, crop productivity, crop quality,
economic efficiency.
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