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Эколого-ценотический подход к созданию сложных агрофитоценозов с участием многолетних бобо-
вых трав является важной составляющей мероприятий по восстановлению продуктивности карбонатных 
почв и склоновых земель юга Среднерусской возвышенности. В ранее проведенных исследованиях (2002–
2008 гг.) были выделены конкурентоспособные и долголетние сортопопуляции M. varia Martyn. Целью ис-
следований в 2009–2011 гг. было изучить особенности формирования вегетативной биомассы и ее качества 
при реализации конкурентного типа адаптивных стратегий у потомства первого поколения сортопопуляций 
Medicago varia Martyn при возделывании в чистых и смешанных посевах. Установлено, что у потомков, 
имеющих К-тип стратегии, повышается продуктивность сухого вещества, содержание протеина и жира, что 
подтверждает конкурентную направленность процессов метаболизма. Таким образом, в условиях Средне-
русской возвышенности возможно использование принципов эколого-ценотических адаптивных стратегий, 
а также дифференциации экологических ниш для получения конкурентоустойчивого потомства в первом 
поколении и включения его в состав смешанных агрофитоценозов в условиях эродированных карбонатных 
почв. 
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The authors of the present study utilize an eco-cenotic approach to complex agricultural formations’ creation. 
Perennial leguminous herbs are the main part of slope and calcareous soils’ restoration of southern Central Russian 
Upland. The competitive and long-standing varieties of populations Medicago varia Martyn have been derived 
and described in detail in 2002–2008 years. The main aim of the last years’ researches (2009–2011) was studying 
the peculiarities of vegetative biomass formation and its quality. There was studied an adaptive strategy of the 
fi rst generation varieties populations Medicago varia Martyn grown in pure and mixed crops. It was fi xed the 
K-type descendants had higher productivity of the dry substance, proteins and vegetable oil and more competitive 
metabolism. Thus we can use eco-cenotic principles in the conditions of the southern Central Russian Upland. We 
can also make differences between ecological niches to obtain the fi rst generation competitive descendants which 
may be a part of mixed agricultural formations in the condition of truncated calcareous soils.
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Эколого-ценотический подход к созда-
нию сложных агрофитоценозов с участием 
многолетних бобовых трав является важной 
составляющей мероприятий по восстанов-
лению продуктивности карбонатных почв 
и склоновых земель юга Среднерусской 
возвышенности. Однако отсутствие видо-
вого разнообразия устойчивых сортопо-
пуляций трав семейства Fabaceae, а также 
разработанных принципов их выделения 
и оценки затрудняет процесс улучшения со-
стояния агроландшафтов региона.

Конкурентный тип стратегии может про-
являться в формировании либо монодоми-
нантных, либо полидоминантных фитоце-
нозов, а в некоторых случаях в образовании 
микрогруппировок в пределах фитоценозов 
с иными доминантами. На видовом уровне 
различные адаптивные стратегии иденти-
фицируются через ряд морфологических 

и химических свойств, причем одинаковых 
для различных видов, имеющих одинако-
вую стратегию [8]. Важнейшими призна-
ками формирования локальных адаптаций 
и приспособленностей считаются также по-
казатели вегетативной биомассы и ее каче-
ственные характеристики [1, 5].

Склонность к реализации и интенсив-
ности проявления той или иной эколого-
ценотической стратегии является наслед-
ственно обусловленным фактором [7, 9]. 

Нашими исследованиями 2002–2008 гг. 
[2, 3, 11] было установлено, что у бобовых 
трав наиболее выражена тенденция диф-
ференциации популяций на градиенте кон-
куренции за ресурсы экотопа. В результате 
устойчивые конкурентоспособные субпопу-
ляции формируются в условиях смешанных 
агрофитоценозов, начиная с 4–6-го года 
пользования. В результате элиминации 
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малолетних и неустойчивых форм сохраня-
ются субпопуляции, состоящие из конкурен-
тоустойчивых биотипов с высоким экологи-
ческим потенциалом, о чем свидетельствуют 
данные оценки комплексных показателей 
экологической устойчивости, приспособлен-
ности и ризосферного индекса.

Целью исследований было изучить осо-
бенности формирования вегетативной био-
массы и ее качественные характеристики 
при реализации адаптивных стратегий у по-
томства сортопопуляций люцерны измен-
чивой (Medicago varia Martyn).

Материалы и методы исследования
Объектом исследования были сортопопуляции 

первого поколения люцерны изменчивой (Medicago 
varia Martyn), выделенные в условиях конкурентных 
посевов в предыдущих исследованиях 2002–2008 гг. 
[2, 3, 11].

Введены следующие условные сокращения: со-
ртопопуляции ПК – потомство субпопуляций, выде-
лившихся в условиях смешанного агрофитоценоза 
в конкуренции со злаковыми; сортопопуляции ПБК – 
потомство субпопуляций, выделившихся в условиях 
одновидового агрофитоценоза без конкуренции со 
злаковыми.

Стационарный двухфакторный опыт по изу-
чению сортопопуляций M. varia Martyn проводился 
в 2009–2011 гг. Люцерну выращивали в чистом виде 
и в составе злаково-бобовой травосмеси с компо-
нентами: райграс пастбищный (Lolium perenne L.), 
овсяница красная (Festuca rubra L.), овсяница овечья 
(Festuca ovina L.). Почва – чернозем типичный кар-
бонатный. Анализы, наблюдения, учеты и математи-

ческую обработку полученных данных проводили по 
стандартным методикам, принятым в опытах с мно-
голетними травами [4, 6]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Формирование надземной фитомассы. 
Повышение продуктивности единицы пло-
щади посева за счет высоких сборов сухого 
вещества и увеличения его доли в зеленой 
массе, выделение сортопопуляций с потен-
циально высокой способностью к накопле-
нию сухого вещества в сложных ландшаф-
тно-климатических условиях карбонатных 
почв региона является важной практиче-
ской задачей при создании смешанных аг-
рофитоценозов. 

Содержание сухого вещества в сред-
нем за три года у особей сортопопуляции 
ПК в условиях конкуренции в первом уко-
се составило 20,0 %, во втором 19,8 %, без 
конкуренции соответственно 19,3 и 19,4 % 
(Cv = 6,5 %). У растений сортопопуляции 
ПБК содержание сухого вещества в кон-
куренции по укосам было на уровне 18,6 
и 18,2 %, и без конкуренции – 18,3 и 18,8 % 
соответственно (Cv = 6,7 %). 

Анализ динамики сбора сухой фитомас-
сы у сортопопуляций M. varia Martyn по уко-
сам и годам исследований указывает на зави-
симость продуктивности, как от адаптивных 
особенностей самих исследуемых популя-
ций, так и от способа их посева (табл. 1). 

Таблица 1
Продуктивность сухой фитомассы сортопопуляций M. varia Martyn в агрофитоценозах 

с одновидовым и смешанным посевом, г абс.сух.в-ва/м2

Потомство 
(фактор А)

Способ посева 
(фактор В) Укос 2009 г. 2010 г. 2011 г. В сумме за 3 года В среднем 

по годам
Сортопопу-
ляция ПК

в конкуренции 1 309,1 505,4 516,2 1330,8 443,6
2 83,7 284,8 390,8 759,4 253,1

всего 392,8 790,3 907,1 2090,2 696,7
без конкурен-
ции

1 345,5 552,7 527,7 1425,8 475,3
2 94,3 330,5 410,0 834,9 278,3

всего 439,8 883,2 937,7 2260,7 753,6
в сумме 832,7 1673,4 1844,7 4350,8 725,1

Сортопопу-
ляция ПБК

в конкуренции 1 276,9 417,6 347,8 1042,3 347,5
2 80,6 212,0 200,9 493,5 164,5

всего 357,6 629,7 548,7 1535,9 512,0
без конкурен-
ции

1 355,3 537,7 545,3 1438,3 479,4
2 103,1 332,2 415,5 850,7 283,6

всего 458,3 869,9 960,8 2289,0 763,0
в сумме 815,9 1499,5 1509,5 3824,9 637,5

В среднем за три года исследуемые сорто-
популяции имели положительную динамику 
формирования фитомассы при величинах ко-
эффициентов вариации в среднем в конкурен-
ции 33,7 %, в чистых посевах – 36,9 %.

В первый год жизни существенной разни-
цы между сортопопуляциями по накоплению 
сухой фитомассы в среднем по укосам и при 
всех способах посева не наблюдалось. У сор-
топопуляции ПК показатели продуктивности 
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в конкурентных и чистых посевах также были 
близки, как по отдельным укосам, так и по об-
щей массе разница не превысила 12 %. У сорто-
популяции ПБК разница продуктивности меж-
ду конкурентными и чистыми посевами была 
существенной и составила в среднем 22 %. 

На второй год вегетации продуктив-
ность посевов у сортопопуляции ПК по 
сравнению с первым годом жизни увеличи-
лась как в конкурентном, так и в чистом по-
севе в среднем на 50,4 %, у ПБК – на 43,2 % 
в конкуренции и на 47,4 % в чистом посеве. 

Анализ данных по продуктивности каж-
дой сортопопуляции в зависимости от способа 
посева, показал, что конкурентные посевы сор-
топопуляции ПК лишь на 10,5 % уступали по 
сбору сухой фитомассы чистым посевам. В то 
же время у сортопопуляции ПБК разница меж-
ду вариантами составила 27,6 %. В результате 
в 2010 г. суммарный сбор фитомассы у сорто-
популяции ПК превысил удельную продуктив-
ность сортопопуляции ПБК на 11,6 %.

В 2011 г. продуктивность люцерны сортопо-
пуляции ПК по сравнению с 2010 г. несколько 
увеличилась: в конкурентном посеве на 12,9 %, 
в одновидовом – на 5,8 % и в среднем на 9,3 %. 
У сортопопуляции ПБК в чистом посеве тенден-
ция увеличения продуктивности сохранилась – 
прибавка составила 9,6 %, однако в конкуренции 
сбор фитомассы снизился на 12,7 %. При этом 
разница по вариантам способа посева люцер-
ны у сортопопуляции ПК не превысила ошибки 
опыта – 3,2 %, а у ПБК составила 42,9 %. 

Аналогичная тенденция достаточно хо-
рошо прослеживается при сравнении удель-
ной продуктивности в среднем за три года: 
у сортопопуляции ПК разница между про-
дуктивностью в конкурентных и чистых 
посевах составила 7,6 %, у ПБК – 32,9 %.

Биохимические показатели зеленой 
массы. Ценность люцерны как кормовой 
культуры определяется ее высокими ка-
чественными показателями, которые не-
обходимо сохранить при формировании 
конкурентоустойчивых и адаптированных 
к экотопическим условиям сортопопуля-
ций. Определенные различия в биохими-
ческих показателях у дикорастущих видов 
с разными типами эколого-ценотических 
стратегий известны [7, 8], однако внутри-
видовая и внутрипопуляционная специфи-
ка этих процессов у культурных растений 
осталась вне поля зрения исследователей. 

Биохимические показатели листьев 
среднего яруса в генеративный период раз-
вития (бутонизация-цветение) у люцерны 
наиболее полно отражают эндогенное со-
стояние растений и влияние экзогенных 
факторов – условий экотопа [10]. С этой 
точки зрения оценивали содержание су-
хого вещества, протеина, небелковых ве-
ществ (жиров, клетчатки, безазотистых 
экстрактивных веществ и т.д.). В табл. 2 
приведены средние данные за три года ис-
следований. 

Таблица 2
Биохимические показатели листьев сортопопуляций M. varia Martyn в агрофитоценозах 

с одновидовым и смешанным посевом (в среднем за 2009–2011 гг.)

Содержание, % Сортопопуляция ПК Сортопопуляция ПБК
в конкуренции без конкуренции в конкуренции без конкуренции

Протеин 30,06 ± 0,88 31,14 ± 0,29 34,13 ± 1,07 34,89 ± 0,68
Сырая зола 10,82 ± 0,18 10,73 ± 0,27 12,33 ± 1,22 11,20 ± 0,83
Клетчатка 10,79 ± 0,38 11,31 ± 0,50 10,31 ± 0,76 11,10 ± 0,22
БЭВ 39,29 ± 0,68 38,18 ± 0,98 38,81 ± 1,07 38,39 ± 0,94
Жир 7,22 ± 0,47 7,86 ± 0,64 6,33 ± 0,92 6,16 ± 0,61

Содержание протеина в листьях люцер-
ны у сортопопуляции ПК в среднем ниже 
на 11,3 %, чем у сортопопуляции ПБК неза-
висимо от способа посева (Cv = 1,1–3,9 %). 
При этом анализ величины показателя для 
каждой сортопопуляции по вариантам по-
сева не превышал ошибки опыта.

Количество зольных элементов в ли-
стьях определяется как видовыми особен-
ностями растений, так и внешними харак-
теристиками качества окружающей среды. 
В наших исследованиях зольность тканей 
у сортопопуляций ПК имела тенденцию 
к снижению по сравнению с сортопопуля-
циями ПБК на 12,2 % в условиях конкурен-
ции и на 4,2 % в чистых посевах. Коэффи-
циент вариации показателя при этом для 

сортопопуляций ПК составил 1,7–2,8 %, для 
ПБК 8,5–10,6 %.

Определенные изменения в содержании 
клетчатки в зависимости от способа посе-
ва прослеживались у всех сортопопуляций 
в опыте. В среднем за три года исследований 
уровень клетчатки в листьях растений в од-
новидовых агрофитоценозах был несколь-
ко выше по сравнению со смешанными: на 
4,6 % для сортопопуляций ПК, и на 7,0 % 
у сортопопуляций ПБК (Сv = 1,1–7,9 %).

Не было установлено существенных от-
личий между содержанием безазотистых 
экстрактивных веществ у всех сортопопу-
ляций при всех способах посева. У сорто-
популяций ПК в условиях конкуренции от-
мечена тенденция повышения содержания 
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БЭВ на 2,8 % по сравнению с чистыми по-
севами (Сv = 1,8–2,9 %). 

Следует отметить, что содержание жира 
в листьях в среднем за три года у сортопо-
пуляций ПК в конкуренции было выше на 
12,6 % (Cv = 7,4 %), а без конкуренции на 
21,6 % (Сv = 8,9 %) по сравнению с анало-
гичными сортопопуляциями ПБК (Сv = 15,9 
и 10,6 % соответственно). 

Таким образом, во всех изученных сорто-
популяциях люцерны при всех способах по-
сева сохраняются стабильные и достаточно 
высокие показатели кормового качества.

Заключение
Конкурентная способность растений опре-

деляется, как способность извлекать ресурсы 
из источников экотопа, поделенных с соседя-
ми. Способность извлекать ресурсы зависит 
от параметров, или улучшающих доступ к ним 
растения, или от способности растения макси-
мально полно использовать имеющиеся в его 
распоряжении ограниченные ресурсы. 

Изучение особенности формирования 
вегетативной биомассы и ее качественные 
характеристики при реализации адаптив-
ных стратегий у сортопопуляций люцерны 
изменчивой (M. varia Martyn) показало, что 
уже в первом поколении у потомков кон-
курентных субпопуляций прослеживает-
ся тенденция высокой адаптированности 
и устойчивости в смешанных агрофитоце-
нозах. Это проявляется и в динамике уве-
личения у сортопопуляции ПК удельной 
продуктивности сухого вещества, и в ста-
бильности, и отсутствии существенной раз-
ницы между показателями по вариантам 
в зависимости от способа посева. 

В листьях конкурентоустойчивых суб-
популяций установлена тенденция повыше-
ния содержания протеина и жира, что также 
подтверждает конкурентную направлен-
ность метаболических процессов на фоне 
преобладания стратегии К-типа. 

Таким образом, в условиях Среднерус-
ской возвышенности возможно использо-
вание принципов эколого-ценотических 
и адаптивных стратегий, а также дифферен-
циации экологических ниш для получения 
конкурентоустойчивого потомства в первом 
поколении и включения его в состав сме-
шанных агрофитоценозов в условиях эро-
дированных карбонатных почв. 

Работа выполнена в рамках реализации 
государственных заданий Министерства 
образования и науки РФ Белгородским го-
сударственным национальным исследо-
вательским университетом на 2012 год 
(№ приказа 5.2614.2011).
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