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В статье приведены результаты научных исследований за 2022–2025 годы. Метод исследо-
вания заключался в проведении полевого эксперимента, включающего 7 вариантов в трех-
кратной повторности, на осушенной, дерново-подзолистой, среднесуглинистой пашне. 
Место проведения − опытное поле ВолНЦ РАН, расположенное в Вологодской области. Тра-
восмесь включала клевер двуукосный, люцерну изменчивую, овсяницу тростниковую и ти-
мофеевку. Дозы удобрений применялись в соответствии с разработанной методикой. Цель 
проводимых исследований состоит в изучении влияния разных доз азота (на фоне фосфора 
и калия) на урожайность, кормовую ценность клеверо-люцерно-злаковой травосмеси при 
получении трех укосов. Научная новизна связана с тем, что впервые изучается влияние раз-
личных доз внесения азота и сроков введения азотных подкормок на продуктивные пока-
затели клеверо-люцерно-злаковой травосмеси при трехукосном скашивании. Полученные 
результаты позволили выявить, что существенного влияния на урожайность травостоя 
первого года пользования внесение азотных удобрений не оказало. На урожайность тра-
востоев второго года пользования применение минерального азота повлияло достоверно. 
По сбору сухого вещества варианты 2–3 и 5–6 обеспечили прибавку к контролю (вариант 1) 
на 0,6–1,3 т/га сухого вещества, или на 9,6–17,8%. Травосмеси третьего года пользования 
при внесении азота обеспечили существенную прибавку к контролю на 13–16%. Питатель-
ность зеленой массы в первый год пользования высокая и не связана с применением азо-
та. На второй год пользования травами количество протеина в контроле оказалось сни-
женным (до 15,9%) и увеличивалось при внесении азота (до 16,1–17,8%). Уровень протеина 
у травосмеси в третьего года пользования по варианту 1 (без азота) составил 14,8%, в ва-
риантах 2–7, с его внесением – 15,0–16,6%. Под действием минерального азота повышалась 
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высота злаковых трав, снижалось количество бобовых видов. Разработка предназначена 
для условий Европейского Севера России.

Травосмесь, люцерна, клевер, овсяница тростниковая, тимофеевка, три укоса, минераль-
ный азот, урожайность, протеин.
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Введение 
Основными кормовыми культурами для 

производства объемистых кормов явля-
ются многолетние травы. Эффективные 
технологии выращивания многолетних 
трав обеспечивают повышение урожай-
ности, равномерность поступления вы-
сокопитательного растительного сырья и 
кормов (Тютюма, Кудряшов, 2022; Степа-
нов, Храмов, 2023). 

В настоящее время с многолетних трав 
получают в основном два укоса, что от-
рицательно влияет на кормовые досто-
инства полученных кормов. Повышение 
питательной ценности получаемого рас-
тительного сырья возможно при много-
укосном использовании травостоев. Зеле-
ная масса трав, скошенных в ранние фазы 
развития, отличается высоким содержа-
нием питательных веществ и особенно 
сырого протеина. Полученное органиче-
ское вещество хорошо переваривается (до 
70%) и усваивается животными (Волошин, 
Майсак, 2009; Капсамун и др., 2020). 

Обеспечить получение трех и более уко-
сов возможно при правильном подборе 
компонентов в состав травосмеси с уче-
том их отрастания после укосов. К таким 
травам, способным дать несколько уко-
сов, относятся овсяница тростниковая и 
люцерна изменчивая. Овсяница тростни-
ковая при ранних сроках уборки способна 
обеспечить получение трех или четырех 
укосов за сезон, хорошо растет в составе 
бобово-злаковых травосмесей с клевером 
луговым, люцерной изменчивой. Она ха-

рактеризуется как долголетний, зимо-
стойкий и высокоурожайный злак (Бла-
говещенский и др., 2018; Спасов, 1981). 
Доказана эффективность введения овся-
ницы тростниковой в состав травосмеси 
для трехкратного скашивания в условиях 
Вологодской области. Травосмеси при по-
лучении трех укосов в сравнении с двумя 
укосами обеспечивали выход до 9,5 т/га 
СВ, превышали по сбору протеина на 11–
31% и содержанию его в полученной массе 
на 23,5–43,1% (Коновалова, Коновалова, 
2023; Безгодова и др., 2023). 

Люцерна превосходит многие бобовые 
и злаковые культуры по содержанию пи-
тательных веществ и занимает одно из 
главных мест в кормопроизводстве Рос-
сийской Федерации. Применение в тра-
восмесях одновременно клевера лугового 
и люцерны изменчивой обеспечивает со-
кращение расхода азота на 50% и более, 
увеличивает продуктивность и кормовые 
достоинства зеленой массы, позволяет 
уменьшить воздействие климатических 
условий на рост травостоя. Наиболее це-
лесообразным является возделывание 
люцерны изменчивой в травосмесях (Пав-
лючик и др., 2019; Tkachuk, Vergelis, 2021). 

Экспериментально подтверждена воз-
можность управления устойчивостью 
систем земледелия с помощью оптими-
зации доз внесения минеральных удобре-
ний. Разработка оптимальной системы 
питания сельскохозяйственных культур 
является необходимым фактором полу-
чения стабильных урожаев, повышения 
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кормовой ценности трав (Шайкова и др., 
2020; Жезмер, 2020).

Для повышения продуктивности луго-
вых растений первостепенное значение 
имеет обеспечение их достаточным коли-
чеством азота. В среднем за сезон много-
летние бобовые травы фиксируют от 92 до 
180 кг/га атмосферного азота. В агрофито-
ценозах бобовые травы способны переда-
вать злакам до 34% фиксированного азо-
та. Размеры азотфиксации зависят от кис-
лотности и обеспеченности почвы мине-
ральным азотом и влагой (Еряшев, Гурь-
янов, 2023; Лазарев и др., 2022). На кислых 
переувлажненных слабоаэрируемых по-
чвах, на которых фиксация азота сильно 
подавлена, бобовые наравне с другими 
культурами нуждаются во внесении азот-
ных удобрений (Завалин и др., 2019). 

В ряде исследований показана эффек-
тивность применения под бобово-злако-
вые травосмеси азотных удобрений на-
ряду с фосфорными и калийными в дозах 
N20–60 кг/га д. в. в зависимости от условий 
выращивания (Павлючик и др., 2022; Ха-
лилов, 2019). 

Таким образом, на основании резуль-
татов исследований установлено, что для 
улучшения качественных показателей зе-
леной массы следует убирать травостои не 
менее трех раз за сезон, в их состав необхо-
димо включать хорошо отрастающие после 
скашивания виды трав. Для устойчивой 
продуктивности и повышения питательной 
ценности растительной массы при трех-
укосном использовании необходимо при-
менять оптимальную систему удобрений.

Цель исследования – изучить влияние 
разных доз азота (на фоне фосфора и ка-
лия) на урожайность, кормовую ценность 
клеверо-люцерно-злаковой травосме-
си при получении трех укосов. Задачи 
исследования: сформировать экспери-
ментальный участок для проведения 
необходимых наблюдений и получения 
запланированных данных; изучить дина-

мику изменения ботанического состава, 
высоты злаковых трав, показателей уро-
жайности и кормовой ценности клеверо-
люцерно-злакового травостоя под влия-
нием внесения минерального азота.

Научная новизна исследования состо-
ит в том, что впервые в условиях региона 
будет выявлено действие различных доз 
внесения минерального азота и сроков 
введения азотных подкормок на развитие 
клеверо-люцерно-злаковой травосмеси 
при трехукосном скашивании.

Практическая ценность полученных 
результатов заключается в том, что пред-
приятиям, работающим в сельском хозяй-
стве, будет предложена усовершенство-
ванная система удобрений для бобово-
злаковых травосмесей, убираемых три 
раза за сезон, обеспечивающая на 5–15% 
прирост урожайности и показателей кор-
мовой питательности. 

Материалы и методика исследований
Экспериментальная работа по разработ-

ке системы удобрений бобово-злаковой 
травосмеси (клевер + люцерна + овсяница 
тростниковая + тимофеевка) была начата 
в 2022 году. Участок размещался на опыт-
ном поле Вологодского научного центра 
РАН. Постановка опыта выполнялась с 
учетом методических указаний ВНИИ 
кормов им. В.Р. Вильямса (Новоселов и 
др., 1987). Оценка полученных результа-
тов проводится методом дисперсионного 
анализа (Доспехов, 1985).

По агрохимическим показателям па-
хотного слоя (0–25 см) почва, занятая под 
опытом, относится к среднеокультурен-
ной (рН – 5,2; гумуса – 2,3%; содержание 
подвижного фосфора 336 мг/кг; обмен-
ного калия – 119 мг/кг почвы). Почва осу-
шенная, дерново-подзолистая, средне-
суглинистая. Опыт представлен семью 
вариантами, заложенными в трех повто-
рениях. Общая площадь делянки − 16 м2, 
в том числе учетная – 8,8 м2. 
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Применялись следующие нормы вы-
сева культур (при 100% посевной годно-
сти) и сорта: клевер двуукосный – 8 кг/га 
(с. Дымковский), люцерна изменчивая – 
6  кг/га (с. Сарга), овсяница тростнико-
вая  – 6 кг/га (с. Лосинка) и тимофеевка 
луговая – 4 кг/га (с. Ленинградская 204). 

Под травосмесь применяли различные 
виды удобрений (диаммофоска, супер-
фосфат, хлористый калий и аммиачная 
селитра). В год закладки опыта провели 
известкование (в дозе 500 кг/га) грану-
лированным карбонатом кальция Omya 
Calciprill.

Доза удобрений под травосмесь при 
посеве: вар. 1 (контроль) – N0P60K60; 
вар.  2–7  – N20Р60К60 кг/га действующего 
вещества (д. в.). 

В последующие годы система удобрений 
на изучаемой травосмеси применялась в 
соответствии со схемой опыта (табл. 1).

За вегетационный период на травосме-
си проводили три укоса: первый в фазу 
начала бутонизации бобовых и выхода 
в трубку – начала колошения злаковых 
трав, второй и третий при высоте расте-
ний 40 см и более. В среднем за период 
использования первый укос проводили в 
первой декаде июня, второй укос в конце 
первой или начале второй декады июля, 
третий укос в третьей декаде августа.

Травы с учетной площади делянки ска-
шивали косилкой. Для ботанического и 
химического изучения с вариантов опы-
та отбирались пробы травяной массы. 
Исследования растительных образцов 
проводили (в соответствии с общеприня-
тыми методиками) в ЦКП СЗНИИМЛПХ 
им. А.С. Емельянова – обособленного под-
разделения ФГБУН ВолНЦ РАН. 

Метеорологические условия вегетацион-
ного периода по годам проведенных иссле-
дований различались. После высева трав не-
благоприятная погода мая и июня привела 
к ухудшению всхожести семян и роста рас-
тений. Погодные условия со второй полови-
ны вегетации обеспечили хорошее разви-
тие трав и получение укоса в конце августа. 
Достаточное количество осадков при опти-
мальном температурном режиме в первый 
год пользования травосмесью обеспечило 
формирование высокой продуктивности. 
Сложившиеся метеорологические условия 
на второй год пользования травосмесью 
благоприятно повлияли на урожайность, 
хотя и имели некоторые различия по пери-
одам роста трав. На третий год пользования 
погодные условия по обеспеченности вла-
гой и теплом также имели различия по фа-
зам роста трав, но в целом благоприятно по-
влияли на урожайность клеверо-люцерно-
злаковой травосмеси. 

Таблица 1. Схема опыта «Изучить влияние минерального азота на урожайность, 
кормовую ценность клеверо-люцерно-злаковой травосмеси при получении трех укосов»

Вариант опыта Травосмесь
Дозы внесения удобрений по годам пользования, кг/га д. в.

1-й г. п. 2-й г. п. 3-й г. п.
1. Контроль

Клевер луговой двуукосный + люцерна из-
менчивая + тимофеевка луговая + овсяница 

тростниковая

N0P60K60 N0P60K60 N0P60K60

2. N20+40P60K60 N20+40P60K60 N20+40P60K60

3. N20P60K60 N20+40P60K60 N20+40P60K60

4. N20P60K60 N20P60K60 N20+40P60K60

5. N20+35+35P60K60 N20+35+35P60K60 N20+35+35P60K60

6. N20P60K60 N20+35+35P60K60 N20+35+35P60K60

7. N20P60K60 N20P60K60 N20+35+35P60K60

Примечание: одна подкормка азотом N40 после первого укоса вар. 2–4; две подкормки азотом N35+35 после первого и второго 
укосов вар. 5–6.
Источник: результаты исследований авторов.
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Результаты исследований
Продуктивность изучаемой травосмеси 

при трехукосном использовании за все 
три года пользования получена высокая, 
при этом со второго года пользования 
установлена ее зависимость от примене-
ния различных доз минерального азота. 

Достоверных различий от применения 
доз азота на травосмеси первого года 
пользования не было установлено. Про-
дуктивные показатели составили: по зе-
леной массе – от 49,3 до 53,7 т/га, по сухо-

му веществу – от 9,1 до 9,7 т/га, по сырому 
протеину – от 1,85 до 2,01 т/га, по обмен-
ной энергии – от 101,2 до 112,1 ГДж сум-
марно за три укоса (табл. 2). 

В первый год пользования вклад первого 
укоса в урожай составил 44,5–51,6%, вто-
рого − 24,1–28,8%, третьего − 22,7–28,2% от 
общего сбора урожая за сезон.

Урожайность травосмеси второго года 
пользования по вариантам опыта получе-
на высокая и составила за три укоса: 37,4–
46,7 т/га зеленой массы, 7,3–8,7 т/га  СВ, 

Таблица 2. Влияние систем удобрений на продуктивные показатели травосмеси 
в зависимости от использования различных доз азота с 1 га

Вариант опыта
Зеленая масса, т Сухое вещество, т ± к контролю т/га СВ Сырой протеин, т Обменная 

энергия, ГДж№ 
вар.

доза удобрений, 
кг/га д. в.  

Первый год пользования
1. N0P60K60 50,6 9,3 1,90 104,3
2. N20+40P60K60 51,5 9,1 -0,2 1,82 101,2
3. N20P60K60 49,9 9,2 -0,1 1,83 101,8
4. N20P60K60 51,6 9,6 0,3 2,0 108,1
5. N20+35+35P60K60 53,7 9,9 0,6 2,01 112,1
6. N20P60K60 52,6 9,7 0,4 1,85 109,9
7. N20P60K60 49,3 9,6 0,3 1,91 109,3

НСР05 Нет различий 
Второй год пользования

1. N0P60K60 38,7 7,3 – 1,16 74,6
2. N20+40P60K60 43,6 8,4 +1,1 1,44 85,5
3. N20+40P60K60 43,8 8,6 +1,3 1,39 87,5
4. N20P60K60 37,4 7,6 +0,2 1,25 79,0
5. N20+35+35P60K60 46,7 8,5 +1,1 1,50 89,7
6. N20+35+35P60K60 43,1 8,0 +0,6 1,45 86,6
7. N20P60K60 40,1 7,4 +0,1 1,23 76,3

НСР05 0,57
Третий год пользования

1. N0P60K60 37,5 6,9 – 1,03 69,9
2. N20+40P60K60 43,6 7,9 1,0 1,16 78,6
3. N20+40P60K60 42,8 7,5 0,6 1,18 73,4
4. N20+40P60K60 44,8 7,9 1,0 1,29 79,9
5. N20+35+35P60K60 45,1 8,0 1,1 1,32 80,7
6. N20+35+35P60K60 44,4 8,0 1,1 1,39 82,2
7. N20+35+35P60K60 43,7 7,8 0,9 1,29 79,3

НСР05 0,64
Источник: результаты исследований авторов.
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1,16–1,50 т/га сырого протеина, 74,6–
89,7 ГДж обменной энергии. По результа-
там дисперсионного анализа установле-
ны достоверные различия по урожайно-
сти от применения азота. Существенную 
прибавку к контролю (на 0,6–1,3 т/га сухо-
го вещества или на 9,6–17,8%) обеспечили 
травосмеси вариантов 2, 3, 5 и 6 при при-
менении азота с весны и в подкормку. 

Распределение урожая по укосам на 
второй год пользования травостоем было 
следующим: первый укос – от 21,9 до 
27,5%; второй – от 34,8 до 41,1%; третий – 
от 34,4 до 38,8%.

Травосмесь третьего года пользова-
ния обеспечила за сезон получение сле-
дующих продуктивных показателей: 
37,5–45,1  т/га зеленой массы, 6,9–8,0 т/
га  СВ, 1,03–1,39 т/га сырого протеина и 
69,9–82,2  ГДж обменной энергии. Изуча-
емые дозы азота по вариантам 2, 4, 5–7 
обеспечили существенную прибавку к 
контролю (вар. 1) на 0,9–1,1 т/га СВ или на 
13,4–15,5%. На третий год пользования 
доля первого укоса находилась в пределах 
34,6–40,0%; второго – 25,9–31,1% и треть-
его – 31,1–35,9% от общего сбора за сезон. 

Немаловажное значение имеет влияние 
изучаемого агротехнического приема на 
кормовые свойства полученной зеленой 
массы. У травосмеси в первый год пользо-
вания содержание питательных веществ 
было высоким независимо от использова-
ния минерального азота. В среднем за сезон 
уровень протеина составлял от 19,1 до 20,4% 
в 1 кг СВ, что объясняется преобладанием в 
травостое бобовых видов трав (рис. 1).

Со второго года пользования применя-
емые системы удобрений оказали вли-
яние на качество растительной массы 
клеверо-люцерно-злаковой травосмеси. 
В среднем за три укоса содержание про-
теина составило 15,9–17,8% в расчете на 
1 кг сухого вещества. У контрольного 
варианта без применения азота содер-
жание протеина было самым низким и 

составило 15,9%, с внесением N20 кг/га 
д. в. (вар. 4 и 7) возросло до 16,1–16,7% и 
при внесении N20+40 кг/га д. в. (вар. 2–3) – 
до 16,4–17,2%. У  травосмеси с исполь-
зованием минерального азота весной и 
в виде двух подкормок аммиачной се-
литрой после первого и второго укосов 
(N20+35+35 кг/га д. в.) отмечается повыше-
ние содержания протеина до 17,3–17,8%, 
или на 8,8–11,9% по сравнению с контро-
лем.

В растительной массе клеверо-люцерно-
злаковой травосмеси третьего года поль-
зования в среднем за сезон содержание 
сырого протеина равнялось 14,8–16,6% 
в расчете на 1 кг сухого вещества, с по-
ниженным показателем в контрольном 
вар. 1 без применения азота (14,8%), с вне-
сением азота этот показатель повышался 
по вар. 2–4 до 15,0–16,3% в 1 кг СВ. Наи-
более высокое содержание протеина уста-
новлено по вар. 5–7 до 16,5–16,6% в 1 кг су-
хого вещества, что превышало контроль 
на 11,5–12,2%. 

Наблюдения за высотой злаковых 
трав позволили выявить ее зависимость 
от применения минерального азота. 
В 2023 году (первый год пользования) зла-
ковые виды в контроле были ниже (в сред-

 

1 2 3 4 5 6 7
2023 г. 20,4 20,1 20 20,6 20,4 19,1 19,8
2024 г. 15,9 17,2 16,4 16,1 17,3 17,8 16,7
2025 г. 14,8 15 15,8 16,3 16,5 16,5 16,6
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Рис. 1. Содержание протеина в зависимости 
от доз внесения минерального азота, 

% в 1 кг СВ
Источник: результаты исследований авторов.
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нем за три укоса) по сравнению с вар. 2–7 
с внесением азота на 2,1–7,1% (1,1–4,0 см). 
Наибольшая высота злаковых трав, до-
стоверно превышающая контроль на 4 см 
(НСР05  =  2,59 см), или на 7,1%, выявлена 
у вар. 2 и 5 с применением азотных под-
кормок после укосов (рис. 2).

Зависимость высоты злаковых трав от 
применения различных доз азота отме-
чена на второй год пользования траво-
стоем (2024 год). В контрольном варианте 
злаковые травы были ниже на 3,9–12,5% 
(на 2,3–8,1 см) по сравнению с вар. 2–7 с 
внесением азота. Подкормка травосмесей 
аммиачной селитрой после скашивания 
(вар. 2, 3, 5 и 6) достоверно (НСР05 = 2,80 см) 
повлияла на повышение высоты злаковых 
видов на 10,0–12,5% (на 6,2–8,1 см), с по-
вышенными показателями при двух под-
кормках.

В 2025 году (третий год пользования) 
по контрольному варианту высота злако-
вых видов в травосмеси была меньше на 
6,7–9,5% (на 3,8–5,6 см) по сравнению с 
вар. 2–7, где применялись разные нормы 
азота.

На основании результатов по раститель-
ному составу травосмеси установлено 

его изменение в течение вегетационно-
го периода и под действием разных доз 
азотных удобрений. Также на него оказа-
ли влияние погодные условия и возраст 
травостоя. Следует отметить высокую 
сохранность сеяных видов трав (клевер, 
люцерна, тимофеевка и овсяница трост-
никовая) за все три года пользования тра-
восмесью при интенсивном (три укоса) 
использовании.

В первый год пользования бобовые тра-
вы в первом укосе доминировали на 68–
82%, с наиболее высоким показателем по 
вар. 1 без применения азота. Количество 
злаковых видов в урожае было на уровне 
16–27% и повышалось при внесении азота 
по сравнению с контролем в 1,2–1,7 раза 
(вар. 2–7). Во втором укосе доля бобовых 
в урожае возросла до 82–94%, с повы-
шенным показателем по контрольному 
варианту. Содержание злаковых видов 
в урожае снизилось до 6–15% и было по-
ниженным в контроле и в вар. 3, 4, 5 и 6 с 
минимальной дозой азота (20 кг/га д. в.). 
При использовании азотных подкормок 
доля злаков повышалась до 15% (вар. 2 
и 5). В травостое третьего укоса бобовые 
травы составляли 86–93%, с повышенным 
показателем в контроле. Содержание зла-
ковых видов снизилось до 6–13% и было 
выше по вар. 2 и 5 (12–13%) с внесением 
азота после укосов (табл. 3). 

В травостое второго года пользования 
в первом укосе преобладали бобовые 
травы на 65–73%, с наиболее высоким 
показателем по вар. 1 без использования 
азота. Количество злаковых видов в уро-
жае составляло 26–34%, с возрастанием 
при применении азота до 30–34%, или 
в 1,2–1,3 раза. В травостое второго уко-
са доля бобовых находилась на уровне 
57–74% с повышенным показателем по 
вар. 1 (контроль). Количество злаковых 
видов было пониженным в контроле и с 
внесением азота в дозе N20 в вар. 4 и  7. 
В третьем укосе содержание бобовых 

 

1 2 3 4 5 6 7
2023 г. 52,9 56,9 54,0 54,4 56,9 54,4 54,6
2024 г. 56,9 63,1 63,1 59,6 65,0 63,6 59,2
2025 г. 53,1 58,2 57,9 58,7 58,7 58,0 56,9

0

10

20

30

40

50

60

70

вы
со

та
 з

ла
ко

в,
 с

м

вариант

Рис. 2. Высота злаковых трав в зависимости 
от применения минерального азота, см
Источник: результаты исследований авторов.
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возросло до 69–86%, с повышенными 
показателями в вар. 1 (контроль), 4  и  7 
(с внесением азота N20 кг/га д. в.) Количе-
ство злаковых видов составило 17–30%, 
с наиболее высокими показателями 22–
30% по вар.  2–4, 5–6, подкормленным 
азотом после скашивания.

В первом укосе травостоя третьего года 
пользования количество бобовых состав-
ляло 43–48%, злаковых 46–51%. Отмече-
на тенденция увеличения доли злаковых 
трав по сравнению с предыдущими го-
дами пользования. Во втором укосе ко-
личество бобовых повысилось до 56–66% 
с наибольшим показателем по вар. 1. Со-

держание злаковых трав в урожае соста-
вило 30–40%. В третьем укосе доля бобо-
вых трав возросла до 67–77%. Пониженное 
их содержание (67–70%) выявлено в вар. 5, 
6, 7 с применением азота весной и два 
раза в виде подкормки после первого и 
второго укосов. 

Выводы 
Проведенные на осушенных дерново-

подзолистых среднеокультуренных почвах 
четырехлетние исследования по изуче-
нию влияния различных доз азота на уро-
жайность и кормовую ценность клеверо-
люцерно-злаковой травосмеси при по-

Таблица 3. Действие разных доз азота на ботанический состав травосмеси, %

Вариант опыта Первый укос Второй укос Третий укос
№

вар.
Наименование 

травосмеси
Доза удобрений, 

кг/га д. в. бобовые злаки бобовые злаки бобовые злаки

Первый год пользования
1.

Клевер + 
люцерна + 

тимофеевка + 
овсяница

тростниковая

N0P60K60 82 16 92 7 93 6
2. N20+40P60K60 75 23 82 15 88 12
3. N20P60K60 75 22 92 6 92 6
4. N20P60K60 68 27 93 6 92 7
5. N20+35+35P60K60 77 20 84 15 86 13
6. N20P60K60 74 22 88 11 93 7
7. N20P60K60 75 22 89 9 90 9

Второй год пользования
1.

Клевер + 
люцерна + 

тимофеевка + 
овсяница 

тростниковая

N0P60K60 73 26 74 23 79 20
2. N20+40P60K60 66 33 61 34 76 22
3. N20+40P60K60 65 34 61 34 72 26
4. N20P60K60 67 32 74 24 81 17
5. N20+35+35P60K60 67 30 64 30 70 30
6. N20+35+35P60K60 69 30 61 34 73 27
7. N20P60K60 67 31 69 27 81 17

Третий год пользования
1.

Клевер + 
люцерна + 

тимофеевка + 
овсяница

тростниковая

N0P60K60 45 49 66 30 73 24
2. N20+40P60K60 43 51 56 40 77 21
3. N20+40P60K60 46 46 57 39 76 22
4. N20+40P60K60 48 45 59 35 75 21
5. N20+35+35P60K60 45 51 57 40 67 31
6. N20+35+35P60K60 46 49 63 32 70 27
7. N20+35+35P60K60 47 47 56 38 69 28

Источник: результаты исследований авторов.
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лучении трех укосов позволили устано-
вить, что:

– внесение разных доз азота не оказало 
существенного влияния на урожайность 
травосмеси первого года использова-
ния, с одного гектара было получено от 
49,3 до 53,7 т зеленой массы, от 9,1 до 9,9 т 
сухого вещества; на второй год пользова-
ния травосмеси сформировали от 37,4 до 
46,7 т зеленой массы, от 7,3 до 8,7 т сухого 
вещества с одного гектара, достоверная 
прибавка к контролю на 0,6–1,3 т/га су-
хого вещества, или на 9,6–17,8% получе-
на по вар. 2, 3, 5 и 6 при внесении азот-
ных удобрений N20+40 и N20+35+35 кг/га д. в. 
(на  фоне PK); травосмеси третьего года 
пользования обеспечили за сезон полу-
чение от 37,5 до 45,1 т/га зеленой массы, 
от 6,9 до 8,0 т/га сухого вещества, при 
этом существенное увеличение к кон-
тролю (на 0,9–1,1 т/га СВ или 13,4–15,5%) 
получено по вар. 2, 4, 5–7 при примене-
нии минерального азота;

– питательность зеленой массы в пер-
вый год пользования травосмесью по 
всем укосам была высокой вне зависимо-
сти от использования азота: уровень про-
теина в 1 кг СВ составил от 19,1 до 20,4%; 
в растительной массе травостоя второго 
года пользования содержание протеина 
составило 15,9–17,8% в 1 кг СВ, было по-
ниженным в контрольном вар. 1 без азота 

(15,9%) и возрастало при его использова-
нии до 16,1–17,8%. На третий год пользо-
вания травостоем содержание протеина 
составило 14,6–16,6% в 1 кг СВ, в контроль-
ном вар. 1 (без азота) содержание проте-
ина находилось на уровне 14,8%, с внесе-
нием азота в вар. 2–7 оно повышалось до 
15,0–16,6%;

– применение минерального азота вли-
яло на увеличение высоты злаковых трав 
в вар. 2–7 за все три года пользования тра-
восмесью;

– изучаемая травосмесь характеризова-
лась высоким содержанием сеяных видов 
трав (не менее 90%) за все годы пользова-
ния; повышенное количество бобовых в 
урожае установлено в контроле (вар. 1) на 
фосфорно-калийном фоне; применение 
минерального азота повышало долю зла-
ковых в урожае и приводило к сокраще-
нию доли бобовых видов.

Таким образом, результаты позволяют 
рекомендовать под клеверо-люцерно-
злаковую травосмесь при получении трех 
укосов вносить минеральный азот со вто-
рого года пользования, в том числе в на-
чале вегетации в дозе N20 и после первого 
укоса в дозе N40 кг/га д. в.

Полученные в 2022–2025 гг. результаты 
являются промежуточными этапами на-
учно-исследовательской работы, иссле-
дования будут продолжены в 2026 году. 
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EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN RATES ON YIELD 
AND FORAGE VALUE OF A CLOVER-ALFALFA-GRASS 
MIXTURE UNDER THREE CUTS

Konovalova N.Yu., Konovalova S.S.

This article presents the results of scientific research conducted from 2022 to 2025. The research 
method involved a field experiment comprising seven treatments with three replications, carried 
out on drained, soddy-podzolic, medium loamy arable land. The study was conducted at the 
experimental field of VolRC RAS, located in the Vologda Region. The grass mixture consisted 
of double-cut clover (Trifolium pratense), hybrid alfalfa (Medicago varia), tall fescue (Festuca 
arundinacea), and timothy (Phleum pratense). Fertilizer rates were applied according to a 
developed methodology. The aim of the research is to study the effect of different nitrogen rates 
(against a background of phosphorus and potassium) on the yield and forage value of a clover-
alfalfa-grass mixture harvested three times per season. The scientific novelty lies in the fact 
that for the first time, the effects of different nitrogen application rates and timing of nitrogen 
top-dressing on the productive performance of a clover-alfalfa-grass mixture under three cuts 
are being studied. The results obtained revealed that nitrogen fertilizer application did not 
significantly affect the yield of the grass stand in the first year of use. In the second year of 
use, the application of mineral nitrogen had a significant effect on yield. In terms of dry matter 
yield, treatments 2–3 and 5–6 provided an increase over the control (treatment 1) of 0.6–1.3 
t/ha of dry matter, or 9.6–17.8%. In the third year of use, grass mixtures receiving nitrogen 
application provided a substantial increase over the control of 13–16%. The nutritive value of 
the green mass in the first year of use was high and unrelated to nitrogen application. In the 
second year of use, the protein content in the control was reduced (to 15.9%) and increased 
with nitrogen application (to 16.1–17.8%). The protein level of the grass mixture in the third 
year of use in treatment 1 (without nitrogen) was 14.8%, while in treatments 2–7 (with nitrogen 
application) it ranged from 15.0–16.6%. Under the influence of mineral nitrogen, the height of 
grasses increased, while the proportion of legume species decreased. This research is intended 
for the conditions of the European North of Russia.

Grass mixture, alfalfa, clover, tall fescue, timothy, three cuts, mineral nitrogen, yield, protein.
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