
Научный журнал КубГАУ, №213(09), 2025 год  1 
 

http://ej.kubagro.ru/2025/09/pdf/37.pdf 

УДК 633.312:631.83:631.85:631.438.2 

 

4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и 

карантин растений (сельскохозяйственные науки) 

 

ПРОДУКЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И 

БИОХИМИЧЕСКИЙ СТАТУС ЛЮЦЕРНЫ 

ЖЁЛТОЙ В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНОГО 

УРОВНЯ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

 

 

Харкевич Людмила Петровна  

д. с.-х. н., ведущий научный сотрудник 

РИНЦ SPIN-код: 4087-5381 

 

Ситнов Дмитрий Михайлович 

ведущий научный сотрудник 

РИНЦ SPIN-код: 5451-2161 

nsos.lab.korma@yandex.ru 

 

Адамко Василий Николаевич 

канд. с.-х. н., директор 

РИНЦ SPIN-код: 8346-4845 

Новозыбковская СХОС – филиал ФНЦ «ВИК им. 

В.Р. Вильямса», Россия, 243020, Брянская область, 

Новозыбковский район, п. Опытная станция 

 

 

Ситнов Олег Дмитриевич 

аспирант 

РИНЦ SPIN-код: 8963-0379 

 

Белоус Николай Максимович 

д. с.-х. н., профессор 

РИНЦ SPIN-код: 9181-1526 

belous_nm@mail.ru 

 

Чесалин Сергей Фёдорович 

д. с.-х. н., доцент 

РИНЦ SPIN-код: 1925-9800 

Брянский ГАУ, Россия, 243365, Брянская область, 

Выгоничский район, с. Кокино, ул. Советская 2а 

 
В условиях полевого стационарного опыта проведе-
на комплексная оценка отзывчивости люцерны жёл-
той на дифференцированные режимы фосфорно-
калийного питания. Анализ многолетних данных 
выявил определяющее влияние минерального фак-
тора на формирование продукционного потенциала 
агрофитоценоза. На неудобренном фоне средний 
выход фитомассы за вегетационный период соста-
вил 15,7 т/га (первый укос) и 12,2 т/га (второй укос). 
Агрохимический приём обеспечил существенную 
прибавку продуктивности. Максимальная эффек-
тивность достигнута при применении P60K180, где 
установлена урожайность, достоверно превышаю-
щая значения контрольного варианта. Установлена 
зависимость между количеством удобрений и акку-
муляцией нутриентов: выход кормовых единиц, сы-
рого протеина и обменной энергии. Отмечена син-
хронная динамика изменения биохимического со-
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A comprehensive assessment of the response of yellow 
alfalfa to differentiated phosphorus-potassium nutri-
tion regimes was carried out under field experiment 
conditions. Analysis of long-term data revealed the de-
termining influence of the mineral factor on the for-
mation of the production potential of the agrophytoce-
nosis. On the unfertilized background, the average 
phytomass yield per growing cycle was 15,7 t/ha (first 
cut) and 12,2 t/ha (second cut). Agrochemical reclama-
tion provided a significant transformation of produc-
tivity. Maximum efficiency was achieved with the ap-
plication of the P₆₀K₁₈₀ composition, where yield indi-
cators reliably exceeded control values. A direct corre-
lation was established between the amount of fertiliz-
ers and the accumulation of nutrients: the output of 
feed units, crude protein, and metabolizable energy 
demonstrated progressive growth. A synchronous dy-
namics of changes in the biochemical composition of 
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става растительного материала – концентрация про-
теина, структурных полисахаридов и безазотистых 
экстрактивных компонентов достигала оптимума 
при максимальном исследуемом уровне минераль-
ного питания. Радиологический мониторинг выявил 
превышение регламентированных показателей 
удельной активности ¹³⁷Cs в фитомассе контроль-
ных вариантов. Исследуемые дозы удобрения про-
явили себя как биохимический барьер, ограничива-
ющий транслокацию радионуклидов по почвенно-
трофической цепи. Фитомасса второго укоса харак-
теризовалась меньшими значениями по сравнению с 
первым 
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plant material was noted – the concentration of the 
protein fraction, structural polysaccharides, and nitro-
gen-free extractive components reached an optimum at 
the maximum studied level of mineral nutrition. Ra-
diological screening revealed exceeding the regulated 
levels of specific activity of ¹³⁷Cs in the phytomass of 
the control variants. The tested fertilizer system exhib-
ited properties of a biochemical barrier, limiting the 
translocation of radionuclides along the soil-trophic 
chain. Contamination of the vegetative mass of the se-
cond cut was characterized by lower values compared 
to the first 
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Введение. Формирование ресурсной базы высокобелковых кормов 

напрямую связано с развитием полевого кормопроизводства. В качестве 

основного сырья для создания сбалансированных рационов выступают 

многолетние травы, где особая роль отводится представителям семейства 

бобовых. Стратегия увеличения посевных площадей под эти культуры до-

казала свою эффективность в преодолении дефицита кормов. 

Среди перспективных кормовых растений люцерна посевная 

(Medicago sativa L.) выделяется устойчивыми позициями в агрокомплексе 

[1]. Ее ценность определяется не только значительной биологической уро-

жайностью, но и рекордным накоплением протеина в вегетативной массе. 

Ключевым достоинством является превосходство над большинством воз-

делываемых растений по концентрации аминокислот. 

Высокая экологическая пластичность позволяет люцерне успешно 

акклиматизироваться в различных почвенно-климатических зонах, что 

стимулирует увеличение её сельскохозяйственного ареала возделывания. 

Востребованность культуры объясняется комплексом хозяйственно-

полезных свойств, включая способность к многолетнему произрастанию на 

одном участке (более пяти лет) при сохранении объёмов воспроизводства 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-213-037
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биомассы. Мировое распространение культуры превышает 35 млн га, тогда 

как в России её возделывают на площади 2,3-2,5 млн га [2, 3, 4]. 

Существенным агроэкологическим преимуществом признана спо-

собность культуры обогащать почву азотом через симбиотическую фикса-

цию. Данный процесс приводит к качественному улучшению агрофизиче-

ских и биохимических параметров почвы, что особенно значимо для мало-

продуктивных дерново-подзолистых почв легкого гранулометрического 

состава [5]. 

В условиях радиоактивного загрязнения территории, приоритетной 

задачей становится организация производства продукции кормопроизвод-

ства, гарантирующего соответствие продукции допустимым уровням со-

держание техногенных загрязнителей. Мониторинговые исследования 

подтверждают сохранение повышенного фона радионуклидного загрязне-

ния почвенного покрова относительно доаварийных показателей. След-

ствием является систематическая регистрация превышений нормативов по 

137
Cs в растительной продукции кормового назначения. Таким образом, ра-

диологический контроль кормов служит важным барьером для предотвра-

щения транслокации радионуклидов по трофическим цепям и снижения 

уровня внутреннего облучения населения [6]. 

Цель исследования – определить роль фосфорно-калийного удоб-

рения при возделывании люцерны жёлтой в условиях радиоактивно за-

грязнённых дерново-подзолистых песчаных почв.  

Материалы и методы исследований. Экспериментальные исследо-

вания выполнены на территории Новозыбковской сельскохозяйственной 

опытной станции. Почвенный покров опытного поля представлен песчаной 

дерново-подзолистой почвой. Агрохимический анализ пахотного горизон-

та определил следующие параметры: гумус – 1,8-2,1%, величина кислотно-

сти солевой вытяжки – 5,5-5,8 ед.,  обеспеченность подвижным фосфором  
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– 180-220 мг/кг почвы, обеспеченность подвижным калием – 80-100 мг/кг. 

Уровень плотности радиоактивного загрязнения 
137

Cs – 243–324 кБк/м
2
. 

В качестве объекта изучения использовали люцерну желтую (сорт 

Павловская 7). Программа эксперимента включала три варианта: 1 – Кон-

троль (без удобрений); 2 – P60K120; 3 – P60K180. Делянки имели общую пло-

щадь 30 м² с учетной частью 20 м². Схема опыта предполагала системати-

ческое расположение делянок в трехкратной повторности. Учет урожая 

люцерны проводился поделяночно в фазу бутонизации. 

Методологической основой работы служили нормативные докумен-

ты по организации длительных полевых опытов и определению радио-

нуклидов в компонентах агроэкосистем. Полевые и лабораторные исследо-

вания выполняли в соответствии с регламентированными методами [7, 8]. 

Количественный анализ ¹³⁷Cs в образцах растительного материала осу-

ществляли на спектрометрическом комплексе УСК «Гамма плюс» с при-

менением программного обеспечения «Прогресс–2000». 

В годы проведения исследований метеорологические условия разли-

чались по количеству осадков и температурным показателям. 

Результаты и обсуждения. Установлено значимое влияние погод-

ных факторов на продуктивность люцерны, что подтверждается колебани-

ями выхода зеленой массы по годам исследований (табл. 1). Минимальные 

показатели урожайности зафиксированы в 2022 году, а максимальные – в 

2024 году. 

Анализ продуктивности люцерны в первом укосе на протяжении че-

тырёхлетнего цикла исследований выявил минимальные показатели выхо-

да зелёной массы на контрольном варианте без применения удобрений. В 

первом укосе данный показатель составил 15,7 т/га, во втором – 12,2 т/га. 

Внесение фосфорно-калийных туков оказало статистически значимое сти-

мулирующее воздействие на ростовые процессы и формирование урожая. 
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Таблица 1 – Урожайность зелёной массы люцерны желтой, т/га 

Вариант 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. Среднее Прибавка 

1 укос 

Контроль 16,2 14,9 15,6 16,2 15,7 – 

Р60К120 18,3 17,0 18,6 19,3 18,3 2,6 

Р60К180 21,0 19,5 21,7 22,6 21,2 5,5 

НСР05 0,8 

2 укос 

Контроль 12,9 11,9 12,5 11,4 12,2 – 

Р60К120 14,8 13,8 15,0 13,7 14,3 2,1 

Р60К180 17,2 16,0 17,8 16,3 16,8 4,6 

НСР05 0,5 

 

При использовании дозы Р60К120 продуктивность культуры в первом 

укосе достигла 18,3 т/га, а во втором – 14,3 т/га. Доведение дополнитель-

ного минерального питания до уровня Р60К180 обусловило дальнейший 

прирост биомассы: в первом укосе урожайность возросла на 5,5 т/га отно-

сительно контроля, достигнув 21,2 т/га, во втором укосе прибавка состави-

ла 4,6 т/га (16,8 т/га). По сравнению с вариантом Р60К120 преимущество бо-

лее высокой дозы удобрений выразилось в дополнительном увеличении 

урожайности на 2,9 т/га и 2,5 т/га для первого и второго укосов соответ-

ственно. 

Расчёт средних значений за четырёхлетний период продемонстриро-

вал, что максимальное накопление сухого вещества (7,6 т/га) зафиксирова-

но в варианте с внесением Р60К180 (табл. 2). Также установлена чёткая кор-

реляция между уровнем минерального питания и выходом питательных 

веществ с единицы площади. Повышение доз удобрений увеличивало сбор 

сырого протеина, кормовых единиц и объём обменной энергии, при этом 
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пиковые значения перечисленных показателей зарегистрированы при при-

менении дозировки Р60К180. 

 

Таблица 2 – Продуктивность зеленой массы люцерны жёлтой (сред-

нее за период 2021-2024 годов) 

Вариант 

Сухое 

вещество, 

т/га 

Сырой 

протеин, т/га 

Кормовые 

единицы, тыс. 

Обменная 

энергия, ГДж/га 

Контроль 5,6 0,74 3,14 46,8 

Р60К120 6,5 1,07 3,65 54,6 

Р60К180 7,6 1,16 4,12 62,6 

 

Интенсивность минерального питания оказывала детерминирующее 

влияние на биохимический состав вегетативной массы люцерны (табл. 3). 

Установлена прямая зависимость между уровнем применения композиций 

удобрений и аккумуляцией сырого протеина в растительных тканях. 

Наименьшая концентрация протеинов (15,24%) регистрировалась в кон-

троле без удобрений, тогда как максимальное значение (16,63%) достигну-

то при использовании дозы Р60К180. Схожая динамика отмечалась для пока-

зателей содержания структурных углеводов и безазотистых экстрактивных 

веществ. 

 

Таблица 3 – Качественные показатели зеленой массы люцерны жел-

той  (среднее за период 2021-2024 годов) 

Вариант 

Сырой 

протеин, 

%  

Сырой 

жир, % 

Сырая 

клетчатка, 

% 

БЭВ, % 
Содержание 

ПП в 1 к. ед., г 

Контроль 15,24 1,60 31,54 35,76 192,7 

Р60К120 16,41 1,50 31,70 35,94 205,5 

Р60К180 16,63 1,41 32,31 36,53 207,8 
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Количество переваримой фракции протеина достигало максимума в 

варианте с внесением удобрений в количестве Р60К180. 

В рамках обеспечения радиационной безопасности кормовой про-

дукции проводился мониторинг соответствия нормативным требованиям, 

регламентированным ТР ТС 015/2011 и ВП 13.5.13/06-01. Установлена 

определяющая роль калийных удобрений в ограничении содержания ради-

онуклидов в получаемой растительной продукции. 

Лабораторный анализ выявил превышение гигиенического нормати-

ва (400 Бк/кг) по содержанию 
137

Cs в образцах фитомассы первого укоса с 

контрольных делянок (табл. 4). Применение калия в дозе 120 кг/га способ-

ствовало снижению радиологической контаминации, а увеличение дози-

ровки до 180 кг/га усиливало данный эффект. В зависимости от уровня ка-

лийного питания удельная активность радионуклида в растительном мате-

риале снижалась в 1,3-1,8 раза. 

Таблица 4 – Содержание 
137

Cs в зеленой массе (сухое вещество) лю-

церны жёлтой (среднее за период 2021-2024 годов), Бк/кг  

Вариант 
1-й укос 2-й укос 

137
Cs ± к контр Ксн 

137
Cs ± к контр Ксн 

Контроль 462 – – 418 – – 

Р60К120 362 100 1,3 316 102 1,3 

Р60К180 255 107 1,8 238 180 1,8 

НСР05 – 45 – – 38 – 

Радиологическое загрязнение сена второго укоса характеризовался 

меньшими значениями удельной активности 
137

Cs по сравнению с первым 

укосом. На неудобренном фоне сохранялось превышение регламентируе-

мых показателей. Наблюдалась обратно пропорциональная зависимость 

между дозой внесенного калия и содержанием ¹³⁷Cs, подтверждающая спо-

собность калийных удобрений снижать количество радиоактивных изото-

пов в системе почва-растение. 
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Заключение. Применение фосфорно-калийных удобрений в дозе 

Р60К180 обеспечило наибольшее значения продуктивности люцерны жёл-

той, составившие 21,2 т/га в первом укосе и 16,8 т/га во втором. Анализ 

полученных данных выявил прямую корреляцию между уровнем мине-

рального питания и ключевыми параметрами корма, причем оптимизация 

минерального питания достигнута при максимальной исследуемой дози-

ровке. 

Радиологический мониторинг показал превышение допустимых 

нормативов по удельной активности ¹³⁷Cs в контрольных вариантах неза-

висимо от срока укоса. Использование фосфорно-калийных композиций 

способствовало снижению аккумуляции радионуклида до регламентиро-

ванных значений.  
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