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Введение 
В связи с наложением Европой санкций на Рос-

сийскую Федерацию остро встал вопрос импортоза-
мещения продуктов питания. Уровень развития жи-
вотноводства в стране, а следовательно, и обеспече-
ния населения важнейшими продуктами питания 
зависит от создания прочной кормовой базы. Для 
этого необходимо не просто увеличить общий 
объем производства кормов, но и обеспечить их 
полноценность за счет достаточного количества 
белка, незаменимых аминокислот, жиров, легкодо-
ступных организму животных углеводов, витаминов, 
минеральных веществ. 

Улучшение природных кормовых угодий – один 
из резервов повышения производства раститель-
ного белка. Увеличение их продуктивности основы-
вается на обеспечении луговых трав прежде всего 
азотом. В луговодстве основой в использовании 
биологического азота служат сеяные бобово-злако-
вые травостои, поэтому следует для каждой агро-
почвенно-климатической зоны выявить целесооб-
разные соотношения бобовых и злаковых трав [1, 2]. 

Исследованиями ученых установлено значи-
тельное повышение продуктивности мятликовых 
многолетних трав от применения минеральных, 
жидких комплексных удобрений и регуляторов ро-
ста [3–5]. 

Однако внесение повышенных доз азотных 
удобрений в почву может привести к загрязнению 
окружающей среды нитратами – грунтовых вод, во-
доемов и т. д. Использование растениями симбио-
тически усвоенного азота воздуха способствует ис-
ключению этой опасности. Применение бобовых 
многолетних трав в целях увеличения продуктивно-
сти природных кормовых угодий даст возможность 
снизить издержки на азотные туки, так как они усва-
ивают азот из атмосферы за счет симбиоза с клу-
беньковыми бактериями. Последние очень чувстви-
тельны к изменению влажности почвы, ухудшению 
условий фотосинтеза, срезанию листьев, пораже-
нию растений насекомыми и грибами, что проводит 
к массовому их отмиранию. На пастбищах отмира-
ния большого количества клубеньков происходит 

после каждого стравливания, а на сенокосах – укоса 
[6–8]. 

Возделывание многолетних бобовых трав и их 
смесей с мятликовыми травами, по аналогии с вне-
сением органических и минеральных удобрений, 
способствует увеличению минерального азота в 
почве [9]. Продуктивность сенокосов и пастбищ за-
висит от эффективного использования азота бобо-
вых трав. По урожайности и сбору протеина бобо-
вые, выращенные без азотных удобрений вполне 
равноценны злаковым травосмесям, удобренным 
из расчета 60…150 кг/га азотных удобрений без оро-
шения и 240…300 кг/га – при орошении [10 – 12]. 

Накопленный азот будет использоваться мят-
ликовыми травами в смешанных травостоях, при-
чем многолетние бобовые травы или бобово-злако-
вые смеси на каждый 1 ц сена оставляют своими 
корнями в почве примерно 1 кг азота. В условиях са-
моокупаемости сельскохозяйственных предприятий 
роль ресурсо- и энергосбережения в земледелии су-
щественно возрастёт.  

Оптимальный рост и развитие луговых трав 
протекает при влажности 75…80 % наименьшей вла-
гоёмкости. Создание таких условий влагообеспечен-
ности путём орошения в южной лесостепной зоне 
на водно-балансовой станции в Уфимском районе 
Башкортостана способствовало увеличению продук-
тивности костреца безостого на естественном агро-
фоне на 22,9 %, на удобренном – на 19,2 %; люцерны 
синегибридной на 89,8…109,9 %; козлятника восточ-
ного -на 24,1…22,1 % [13]. 

На дерново-слабоподзолистой почве Ленин-
градской области козлятник обогащал пахотный 
слой азотом (170…396), фосфором (45…80) и калием 
(94…113 кг/га), люцерна накапливала – 13,8, тимо-
феевка луговая – 4,8 т/га воздушно сухих корневых 
остатков [14]. В условиях Тверской области бобово-
злаковые агроценозы с включением козлятника во-
сточного, тимофеевки луговой, двукисточника 
тростникового и костреца безостого позволяют по-
лучать стабильно высокую продуктивность: до 
47,7 т/га зелёной массы, 11,7 т/га сухой массы, 
9,9 тыс. корм. ед. с 1 га [15]. В Московской области 
на восьмилетней залежи с доминированием 
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вейника наземного подсев козлятника восточного в 
2017 г. привел к преобладанию его в травостое на 
четвертый и пятый годы жизни и к повышению уро-
жайности улучшенных травостоев в 2,1…2,2 раза – с 
2,06…2,11 до 4,43…4,58 т/га сухой массы [16]. Иссле-
дованиями в Брянской области выявлено, что в од-
новидовом посеве люцерны изменчивой на фоне 
применения фосфорно-калийного удобрения P60K210 
сбор протеина составил 1,458 т/га, а в её смеси с ти-
мофеевкой – 1,388 т/га [17]. 

Продуктивность сенокосов и пастбищ зависит 
от эффективного использования азота бобовых трав. 
По урожайности и сбору протеина бобовые, выра-
щенные без азотных удобрений , вполне равно-
ценны злаковым травосмесям, удобренным из рас-
чета 60…150 кг/га азотных удобрений без орошения 
и 240…300 кг/га – при орошении [10–12]. 

Таким образом, продуктивность кормовых уго-
дий существенно повышается за счет применения 
бобовых в травосмесях, способствующих использо-
ванию биологического азота. Но для научно-обосно-
ванной системы ведения хозяйства необходимо 
уточнить азотонакопления бобовых многолетних 
трав в конкретных почвенно-климатических усло-
виях. В Республике Мордовия не проводились по-
добные исследования, что и послужило основанием 
для выполнения специального эксперимента. 

Цель исследований – выявление динамики 
продуктивной влаги, нитратов, аммонийного азота в 
пахотном слое почвы; продуктивности, азотфикса-
ции, сбора сухого вещества и обменной энергии бо-
бовых многолетних трав при ускоренном перезалу-
жении пойменного луга. 

Материалы и методы 
Опыт был заложен в 2018 г. в пойме реки Тавла 

в ГУП «Луховское» п. Луховка городского округа г. 
Саранска Республики Мордовия. Почва опытного 
участка – пойменная дерновая тяжелосуглинистая, 
со следующими агрохимическими показателями 
(слои почвы 0…30 и 30…50 см): рНKCI 5,7 и 6,5: гидро-
литическая кислотность 3,1 и 0,9 и сумма поглощен-
ных оснований 31,7 и 31,9 мг-экв. на 100 г почвы. 
Насыщенность основаниями – 91,1 и 97,3 %, содер-
жание гумуса – 5,37 и 4,07 %; N-NО3 – 8,2 и 
3,0 мг/1000 г. Р2О5 – 37,8 и 25,9 и К2О –50,0 и 
16,3 мг/100 г почвы. 

Схема опыта приведена в первой и последую-
щих таблицах. Размер делянки 40 м2 (1,6×25 м), их 
размещение -систематическое в четырехкратной 
повторности. В исследованиях применены райони-
рованные в Республике Мордовия сорта многолет-
них трав: тимофеевки – Мордовская местная, лю-
церны – Кемлянская местная, козлятника – Ялгин-
ский. Их высевали в чистом виде с нормами: тимо-
феевку – 8…10, люцерн – 10…12, козлятник 
25…30 кг/га. Норма высева тимофеевки в смесях со-
ставила 30 %, люцерны и козлятника 70 % от одно-
видовых посевов. 

Ускоренное перезалужение пойменного луга 
осуществлялось согласно рекомендаций для реги-
она. Удобрения фосфорно-калийные (Р80К100 кг дей-
ствующего вещества – фон), при этом использовали 
двойной гранулированный суперфосфат (46 %), ка-
лий хлористый (60 %) вносили перед вспашкой дер-
нины, а в последующие годы -после второго укоса. 
Под тимофеевку луговую азотные удобрения (амми-
ачная селитра 34 %) применяли весной по таломерз-
лой почве и после укоса (N90 + N60). Беспокровный 
посев сеялкой СН-16 осуществлён 16. 07. 2018 г. 

Проводили наблюдения, анализы и расчеты по 
общепринятым методикам. Влажность, агрохимиче-
ский состав почвы определяли по общепринятым 
методикам в ФГБУ станция агрохимической службьı 
«Мордовская». При каждом сроке скашивания учет 
урожая выполняли укосным методом. Содержание 
обменной энергии (для КРС) в растениях, рассчи-
тывали расчетным методом по результатам хи-
мического анализа с использованием коэффици-
ентов переваримости по М. Ф. Томмэ (Томмэ М. Ф. 
Формы и рационы кормления сельскохозяйственных 
животных. М. : Колос, 1969. 166 c.). Закладка опытов, 
обработка результатов исследований осуществля-
лась методом дисперсионного анализа по Б. М. До-
спехову (Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с 
основами статистической обработки результатов 
исследований). - 5-е изд., перераб. и доп. Москва, Агро-
промиздат, 1985. 351 c.) 

В годы исследований агрометеорологические 
условия менялись. К началу посева многолетних 
трав (в течении июля 2018 г.) выпало 36 мм осадков, 
в последующий период 68 (в целом за июль 2018 г. 
– 104) больше среднего многолетнего значения 
(70 мм) нормы, гидротермический коэффициент 
(ГТК) составил 1,3. Последующие два месяца были 
также переувлажнёнными (при значении ГТК 2,8 и 
2,0), с выпадением 58 и 50 мм осадков. В 2019 г. 
(первый год пользования) первый укос формиро-
вался (12.04 – 16.06) в условиях засухи, когда осад-
ков выпало 36 мм, ГТК = 0,6, второй (17.06 – 30.07) – 
при нормальном увлажнении (при сумме осадков 
110 мм, ГТК=1,0). Рост и развитие трав первого укоса 
в 2020 г. (с 15.04 – 09.06) и второго (10.06 – 07.08) 
протекали при условиях переувлажнения (ГТК = 1,4) 
с выпадением 95 и 170 мм осадков и накоплением 
суммы активных температур выше 10оС 677 и 1211 
оС. Формирование урожая многолетних трав в 2021 
году в первом (13.04 – 30.06) и втором (20.06–7.08) 
укосах проходило при избыточном увлажнении (ГТК 
= 3,1 и 2,7 при среднем многолетнем значении 
1,2…1,1). Отмечен существенный недобор суммы 
активных температур выше 10оС по укосам: первый 
– 540, второй – 738 (тогда как средние многолетние 
показатели составили 751 и 831о). 

Результаты 
В среднем за 2019–2021 гг. исследований, в мо-

мент весеннего отрастания трав на пойменном лугу 
(на контроле) и в изучаемых вариантах не выявлено 
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каких-то закономерностей изменения содержания 
продуктивной влаги в слое почвы 0….5 см (табл. 1). 
В момент ветвления (выхода в трубку) и бутониза-
ции (колошения) преимущество её отмечено в кон-
трольном варианте. Перед уборкой (колошение, бу-
тонизация) в почве (в слое 0…25 см) под тимофеев-
кой с внесением N90 + N60, её смесью с люцерной, а 
также под посевами люцерны содержание продук-
тивной влаги было наименьшим. Очевидно, это обу-
словлено более усиленным потреблением влаги на 
вариантах с высокой продуктивностью.  

В момент отрастания тимофеевки на варианте 
с внесением N90 + N60 во втором укосе под ней отме-
чено минимальное накопление продуктивной 
влаги, эта тенденция сохранялась в фазах выхода в 
трубку и колошения. Вероятно, это связано с тем, что 
она имеет мочковатую корневую систему, в основ-
ном сосредоточенную в слое почвы 0…25 см, и в 
этом варианте она была более развита и способство-
вала большему использованию влаги. Аналогичная 
тенденция наблюдалась под её посевами на 

фосфорно-калийном фоне и люцерной. В среднем 
по опыту динамика продуктивной влаги в первом и 
втором укосах была такова – она снижалась от от-
растания к бутонизации (колошению), абсолютное 
значение ее преобладало в первом укосе. 

Между содержанием продуктивной влаги в 
слое почвы 0…25 см под изучаемыми вариантами в 
момент первого и второго укосов и нитратами выяв-
лена средняя (r = – 0,35) отрицательная, а аммиач-
ным азотом слабая положительная (r = 0,20) корре-
ляционная зависимость. Слабая отрицательная 
связь (r = – 0,20) выявлена межу продуктивной вла-
гой и содержанием сырого протеина и средняя по-
ложительная с концентрацией калия (r = 0,38) в тра-
вах. 

При формировании первого укоса в фазе весен-
него отрастания наибольшая концентрация нитратов 
в почве имелось в варианте с внесением под тимофе-
евку + N90 + N60, в момент её выхода в трубку и ветв-
ления бобовых – в этом же варианте и её смеси с лю-
церной и козлятником (табл. 2).  

 
Таблица 1. Динамика продуктивной влаги (мм) в слое почвы 0…25 см (в среднем за 2019–2021 гг.) 

Вариант 
Укос 

первый второй 
1 2 3 1 2 3 

1. Пойменный луг (контроль) 33 30 21 20 24 11 
Ускоренное перезалужение с посевом: 

2. Тимофеевка без удобрений 
 

31 
 

21 
 

16 
 

20 
 

21 
 

9 
3. Тимофеевка + Фон 28 23 16 20 17 8 

4. Тимофеевка + N90 + N60 + Фон 30 22 12 15 16 7 
5. Тимофеевка + люцерна + Фон 31 24 14 17 19 12 

6. Тимофеевка + козлятник + Фон 30 25 17 20 21 14 
7. Люцерна + Фон 31 23 13 20 17 9 

8. Козлятник + Фон 33 22 17 20 22 12 
В среднем по опыту 31 24 16 19 18 10 

Примечание: цифрами указаны фазы роста 1– отрастания, 2 – ветвления, выход в трубку, 3 – бутони-
зация, колошения.  

 
Таблица 2. Динамика нитратов (мг/1000 г) в слое почвы 0…25 см (в среднем за 2019–2021 гг.) 

Вариант 
Укос 

первый второй 
1 2 3 1 2 3 

1. Пойменный луг (контроль) 2,9 2,7 2,6 3,0 5,6 2,3 
Ускоренное перезалужение с посевом: 

2. Тимофеевка без удобрений 
 

2,7 
 

3,5 
 

2,1 
 

2,9 
 

3,1 
 

2,4 
3. Тимофеевка + Фон 3,3 2,6 1,9 2,8 3,3 2,0 

4. Тимофеевка + N90 + N60 + Фон 8,4 5,1 4,5 5,3 12,3 7,2 
5. Тимофеевка + люцерна + Фон 6,6 5,3 2,7 4,4 4,2 2,8 

5. Тимофеевка + козлятник + Фон 3,5 5,0 3,1 3,3 3,5 2,3 
7. Люцерна + Фон 6,8 4,3 3,1 4,2 4,0 2,1 

8. Козлятник + Фон 3,7 4,0 2,3 3,3 4,2 2,4 
В среднем по опыту 4,7 4,1 2,8 3,6 5,0 2,9 

Примечание: цифрами указаны фазы роста 1– отрастания, 2 – ветвления, выход в трубку, 3 – бутони-
зация, колошения.  

 
При отрастании и колошении тимофеевки во 

втором укосе эти показатели преобладали с исполь-
зованием N90 + N60 + Р80К100. В фазе колошения тимо-
феевки и бутонизации бобовых трав первого и вто-
рого укосов преимущественное содержание нитра-
тов в исследуемом слое почве отмечено под тимо-
феевкой с применением N90 + N60. Здесь их было в 

1,7…3,6 раза больше, чем под естественным лугом, 
тимофеевкой без удобрений и на фоне Р80К100. Этот 
же вариант по количеству нитратов в почве превос-
ходил посевы бобовых трав и их смесей с тимофеев-
кой, несмотря на это, за счет биологической фикса-
ции азота, люцерна и ее смесь с тимофеевкой фор-
мировала больший урожай наземной массы. В 
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среднем по опыту при формировании первого укоса 
наблюдали примерно одинаковое содержание 
этого соединения в почве в фазах отрастания и ветв-
ления (выход в трубку) и снижение к фазе бутониза-
ции (колошения). Во втором – концентрация его по-
вышалась от отрастания к ветвлению и снижалась к 
бутонизации (колошения). Между содержанием 
нитратов (в слое почвы 0…25 см) под травами в мо-
мент первого и второго укосов и аммонийным азо-
том выявлена слабая (r = – 0,16) отрицательная 

корреляционная зависимость, аналогичная законо-
мерность отмечена нитратами и концентрацией в 
сухом веществе растений кальция (–0,21) и фосфора 
(–0,21), слабая положительная со сбором сухого ве-
щества (0,15). 

Внесение азотных удобрений способствовало 
повышению содержания аммонийного азота в 
почве (0…25 см) под тимофеевкой в момент отраста-
ния и выхода в трубку в первом и втором укосах 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Динамика аммонийного азота (мг/1000 г) в слое почвы 0…25 см (в среднем за 2019–2021 гг.) 

Вариант 
Укос 

первый второй 
1 2 3 1 2 3 

1. Пойменный луг (контроль) 12,5 11,8 16,4 12,6 31,8 16,5 
Ускоренное перезалужение с посевом: 

2. Тимофеевка без удобрений  
 

12,1 
 

11,6 
 

14,2 
 

15,3 
 

24,8 
 

14,7 
3. Тимофеевка + Фон 12,9 12,1 16,8 15,5 24,6 13,8 

4. Тимофеевка + N90 + N60 + Фон 15,5 13,2 16,3 17,4 26,4 13,4 

5. Тимофеевка + люцерна + Фон 11,8 14,6 17,7 19,1 16,8 12,2 
6. Тимофеевка + козлятник + Фон 17,1 13,7 16,2 16,1 16,6 11,9 

7. Люцерна + Фон 12,4 15,0 14,7 19,8 16,8 14,2 
8. Козлятник + Фон 14,5 13,8 16,5 16,3 16,3 22,9 
В среднем по опыту 13,6 13,2 16,1 16,5 21,8 15,0 

Примечание: цифрами указаны фазы роста 1– отрастания, 2 – ветвления, выход в трубку, 3 – бутони-
зация, колошения.  
 

Однако в период её колошения такой законо-
мерности не отмечено. Вероятно, это связано с бо-
лее интенсивным потреблением данного соедине-
ния с ростом продуктивности травостоя. В момент 
отрастания в первом укосе под тимофеечно-козлят-
никовой смесью выявляли наибольшее количество 
аммонийного азота, по сравнению с остальными ва-
риантами, в фазе ветвления (выхода в трубку) дан-
ный показатель преобладал под посевами люцерны 
и её смесью с тимофеевкой, здесь же и при колоше-
нии (бутонизации). При отрастании трав во втором 
укосе преимущественная концентрация соединения 
отмечена под тимофеечно-люцерновой смесью и 
люцерной, в фазе ветвления (выхода в трубку) – на 
естественном лугу, а при бутонизации (колошения) 
– под козлятником. В среднем по опыту в фазах от-
растания и ветвления (выход в трубку) аммиачный 
азот был примерно на одинаковом уровне и 

увеличивался к моменту бутонизации (колошения) в 
первом укосе. При формировании второго укоса 
наблюдали тенденцию его увеличения от отраста-
ния к ветвлению (бутонизации) и снижение к фазе 
бутонизации (колошения). 

Между накоплением аммонийного азота (в 
слое почвы 0…25 см) под травами в момент первого 
и второго укосов и сбором сухого вещества установ-
лена слабая (r = – 0,16) отрицательная корреляцион-
ная зависимость, аналогичная, но средняя между 
содержанием сырой клетчатки в растениях (r = – 
0,38); сильная положительная (r = 0,54) – с фосфо-
ром, но слабые с калием (r = 0,17) и кальцием (r = 
0,11). 

Максимальный сбор сухого вещества в первом, 
втором и в сумме с двух укосов сформировала тимо-
феечно-люцерновая смесь (табл. 4).  

 

Таблица 4. Продуктивность травостоев (в среднем за 2019–2021 гг.) 

Вариант 
Сбор сухого вещества, т/га Выход обменной энергии, 

Гдж/га 
укосы 

1 2 1+2 1 2 1+2 
1. Пойменный луг (контроль) 1,45 0,88 2,33 13,6 8,5 22,1 

Ускоренное перезалужение с посевом: 
2. Тимофеевка без удобрений 1,22 1,00 2,22 10,6 8,8 19,4 

3. Тимофеевка + Фон 1,73 1,17 2,90 15,9 10,4 26,3 
4. Тимофеевка + N90 + N60 + Фон 2,83 2,02 4,85 28,3 19,2 47,5 
5. Тимофеевка + люцерна + Фон 4,37 4,02 8,39 42,4 39,4 81,8 

6. Тимофеевка + козлятник + Фон 2,03 1,46 3,49 17,9 13,3 31,7 
7. Люцерна + Фон 4,17 3,66 7,83 40,9 34,8 75,7 

8. Козлятник + Фон 1,88 1,34 3,22 17,9 13,3 31,2 
В среднем по опыту 2,46 1,94 4,40 23,4 18,5 41,9 

НСР05 0,06 0,08 0,10 1,6 4,7 6,1 
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Если взять в сумме за два укоса, то это на 
0,56 т/га больше, чем с одновидового посева лю-
церны, в 3,6 раза больше, чем дал пойменный луг, 
чем тимофеевка, возделываемая без удобрений и 
фофорно-калийном фоне в 3,8 и 2,9, а также в 
1,7 раза, чем с применением азотных и фосфорно-
калийных удобрений; в 2,4 раза больше проуктивно-
сти тимофеечно-козлятниковой смеси и в 2,6 раза – 
чистых посевов козлятника. 

Ускоренное перезалужение пойменного луга 
тимофеевкой без внесения удобрений не способ-
ствовало повышению продуктивности. С примене-
нием фосфорно-калийных туков она увеличивалась, 
по сравнению с естественным лугом на 24,4 %, с 
неудобренным вариантом тимофеевки – на 30,6 %. 
Тимофеевка, возделываемая с использованием 
азота, фосфора и калия, имела преимущество по 
продуктивности над пойменным лугом на 108,1 %, 
травостоем её сформированным без туков и на фоне 
Р80К100 на 118,5…67,2 %. Прибавка от азотных удоб-
рений составила 1,95 т/га сухого вещества. В сред-
нем за три года на килограмм действующего веще-
ства азота сформировалось 13,0 кг сухого вещества 
и 2,0 кг - сырого протеина.  

В среднем за три года исследований наиболь-
ший сбор обменной энергии сформировала тимо-
феечно-люцерновая смесь в первом, втором и в 
сумме с двух укосов. Без использования азотных 
удобрений получили (с двух укосов) в 1,7 раза 
больше обменной энергии, чем на варианте с тимо-
феевкой с применением основных удобрений, в 
2,6 раза, чем тимофеечно-козлятниковой смеси и 
козлятника. 

В среднем за 2019–2021 гг. исследований 
наибольшее количество биологического азота 

накопила люцерна в первом укосе 100, во втором – 
78, в сумме с двух укосов 178 кг/га. У козлятника эти 
показатели были существенно ниже, соответственно 
– 25, 10 и 35 кг/га. 

Обсуждение 
В увеличении производства высококачествен-

ных кормов большая роль принадлежит ускорен-
ному перезалужению природных кормовых угодий 
[1, 2]. В целях повышения продуктивности многолет-
них мятликовых трав необходимо применять мине-
ральные, жидкие комплексные удобрения и регуля-
торы роста, что следует из проведенных исследова-
ний в условиях Среднего и Верхневолжья [3–5]. Од-
нако для экономии азотных туков, уменьшения за-
трат на их внесение и снижения содержания нитра-
тов в получаемой продукции целесообразно для 
этих целей использовать бобовые многолетние 
травы и их смеси с мятликовыми [6–8, 10 – 13]. В 
данном случае повышение плодородия почвы, про-
дуктивности и качества продукции осуществляется 
за счет биологического азота, фиксируемого бобо-
выми многолетними травами из воздуха [9, 14–17]. 
Это подтверждено и нашими исследованиями. 

Заключение 
К моменту формирования укосной спелости 

трав в первом и втором укосах наименьшее содер-
жание продуктивной влаги и максимальное количе-
ство нитратов отмечено под тимофеевкой с приме-
нением азота, а преимущественное накопление ам-
монийного азота – в момент первой укосной спело-
сти под смесью тимофеевки с люцерной, второй – 
под козлятником. Ускоренное перезалужение пой-
менных лугов повышает их продуктивность, и 
наибольшей она была у тимофеечно-люцерновой 
смеси.  
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