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тельного белка. Увеличение их продуктивности основывается на обеспечении луговых трав прежде всего азотом. 
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Increase of their productivity is based on providing meadow grasses with nitrogen in the first place. The basis for usage 

experiment was conducted in 2018 in the Republic of Mordovia according to the following scheme: 1. Floodplain 

rue + Background 7. Alfalfa + Background 8. Goat's rue + Background. On average, over the years of research, the highest 
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years of the research, the greatest amount of biological nitrogen was accumulated by alfalfa 186...324 kg/ha, and goat's 

duction, expenses, net income, profitability, cost of dry matter, energy income, bioenergetic coefficient, energy efficiency 

Введение 
В последние годы в Российской Федерации 

встала необходимость замены продуктов животно-
водства, завозимых с запада, на отечественные из-
за большого количества санкций, поэтому остро 
встал вопрос создания прочной кормовой базы в це-
лях интенсификации животноводства и обеспечения 
населения высококачественными и высокобелко-
выми продуктами питания. В связи с этим требуется 
повышение производства высокобелковых кормов, 
имеющих полный набор аминокислот, жиров, угле-
водов, минеральных веществ и витаминов [1] 

Резервом производства растительного белка 
служит улучшение природных кормовых угодий. Их 
продуктивность возможно повысить в основном за 
счет удовлетворения потребности луговых трав азо-
том. Сеяные бобовые-злаковые травосмеси явля-
ются основой использования биологического азота 
в луговодстве [2, 3]. 

Многими исследователями отмечено суще-
ственное повышение продуктивности многолетних 
мятликовых трав при внесении удобрений, регуля-
торов роста и жидких комплексных удобрений [4, 5, 
6]. Следует отметить, что применение высоких доз 
азота способствует загрязнению нитратами внеш-
ней среды – водоемов, грунтовых вод и т. д. Такая 
опасность исключается при усвоении растениями 
азота из воздуха симбиотическим путем. Этой воз-
можностью обладают бобовые многолетние травы 
благодаря симбиозу с клубеньковыми бактериями, 
их использование при улучшении естественных кор-
мовых угодий позволит снизить затраты на азотные 
удобрения, их транспортировку и внесение. Клу-
беньковые бактерии реагируют на динамику поч-
венной влажности, отчуждение листьев, угнетение 
фотосинтеза, повреждение болезнями и вредите-
лями растений, что может вызвать их отмирание, 
причем оно протекает после укоса или стравливания 
[7–9]. 

Бобовые и их смеси с мятликовыми многолет-
ними травами могут накапливать в почве минераль-
ного азота столько же, как и как внесенные органи-
ческие и минеральные удобрения [10]. На урожай-
ность пастбищ и сенокосов влияет эффективное ис-
пользование азота бобовыми травами, причем они 
без азотных туков способны давать такую же про-
дуктивность, что и злаковые травостои с внесением 
60…150 кг/га азота без орошения и 240…300 кг/га – 
при орошении [11–14]. 

Однако в конкретных почвенно-климатических 
условиях для создания научно-обоснованной 

системы кормопроизводств целесообразно уточ-
нить эффективность перезалужения лугов метлико-
выми, бобовыми травами и их смесями. Подобные 
исследования в Республике Мордовия не выполня-
лись, чем и вызвана необходимость закладки 
нашего опыта.  

Цель исследований – выявление экономиче-
ской и энергетической целесообразности перезалу-
жения пойменных лугов бобовыми и бобово-мятли-
ковыми травами. 

Материалы и методы 
Закладка опыта осуществлена в Республике 

Мордовия, городском округе г. Саранска, в ГУП «Лу-
ховское» в пойме реки Тавла в 2018 году на типич-
ной тяжелосуглинистой дерновой почве по следую-
щей схеме: 1. Луг пойменный (контроль) 2. Переза-
лужение ускоренное с посевом тимофеевки без 
удобрений 3. Тимофеевки + Фон (Р80 К100) 4. Тимофе-
евки + N90 + N60 + Фон 5. Тимофеевки и люцернны + 
Фон 6. Тимофеевки и козлятника + Фон 7. Люцерны 
+ Фон 8. Козлятника + Фон. 

Площадь делянки 40 м2 (1,6×25 м), при систе-
матическом размещении, повторность – четырех-
кратная. Объектами исследований были многолет-
ние травы районированных в Республике Мордовия 
сортов: тимофеевка – Мордовская местная, лю-
церна – Кемлянская местная, козлятник – Ялгин-
ский. Одновидовой посев их выполнен нормами: ти-
мофеевка 8…10, люцерна 10…12, козлятник 
25…30 кг/га. В смесях эти показатели составили для 
тимофеевки 30 %, люцерны и козлятника 70 % от од-
новидовых посевов. 

В своих исследованиях анализы, расчеты и 
наблюдения выполняли по общепринятым методи-
кам. Определение урожая зеленой массы осуществ-
ляли укосным методом. Химический состав расте-
ний естественного луга, трав и травосмесей по со-
временным методикам определяли в ФГБУ станция 
агрохимической службьı «Мордовская». Содержа-
ние валовой энергии, энергетических кормовых 
единиц в растениях рассчитывали расчетным ме-
тодом по результатам химического анализа с ис-
пользованием коэффициентов переваримости по 
М. Ф. Томмэ (Томмэ М. Ф. Формы и рационы кормле-
ния сельскохозяйственных животных. М.: Колос, 
1969. 166 с.). Закладку опытов, обработку результа-
тов исследований осуществляли по Б. М. Доспехову 
(Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов ис-
следований) /. - 5-е изд., перераб. и доп. Москва, Агро-
промиздат, 1985. 351 с.) Экономическую 
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эффективность рассчитывали по методике опреде-
ления экономической эффективности использова-
ния в сельском хозяйстве результатов научно-иссле-
довательских работ, новой техники и рационализа-
торских предложений (Методика определения эко-
номической эффективности использования в сель-
ском хозяйстве результатов научно-исследова-
тельских работ, новой техники, изобретений и 
рационализаторских предложений: рекомендации 
/ НИИСХ Северо-Востока. Киров, 2006. 35 с.) Био-
энергетическую эффективность определяли по ме-
тодике А. П. Еряшева (568Еряшев А. П., Василькин В. 
М. Методические указания по расчету энергетиче-
ской эффективности технологии сельскохозяйствен-
ньıх культур. Саранск, 2013. 24 с.) 

Агрометеорологические исследования в годы 
исследований были не одинаковыми. Так в 2018 г. 
период от посева до прекращения вегетации трав 
был переувлажненным (ГТК = 2,0). В 2019 г. развитие 
трав шло при слабой засухе (ГТК = 0,8). В 2020 и 
2021 гг. формирование урожая шло при избыточном 
увлажнении (ГТК = 1,4 и 2,8).  

Технология ускоренного перезалужения пой-
менного луга выполнялась согласно рекомендаций 
для Республики Мордовия. Двойной гранулирован-
ный суперфосфат (46 %) 1,74 ц/га и хлористый калий 
(60 %) 1,67 ц/га применяли перед вспашкой дер-
нины в качестве фона ((Р80К100 кг/га действующего 
вещества) и после последнего укоса в последующие 
годы. Аммиачную селитру (34 %) 2,65 ц/га вносили 
ранней весной по таломерзлой почве и 1,76 ц/га по-
сле первого укоса (N90+N60 кг/га действующего веще-
ства). Посев многолетних трав выполнен сеялкой 
СН-16 16. 07. 2018 г. 

Результаты 
Наибольший сбор переваримого протеина 

(1,33 т/га) в среднем за три года исследований обес-
печила люцерна на фоне Р80К100 (табл. 1). 

Без использования азотных удобрений здесь 
было получено его в 2,6 раза больше, чем на вари-
анте с тимофеевкой с применением N150; в 1,2 раза, 
чем в тимофеечно-люцерновой смеси; в 
3,9…2,9 раза, чем в тимофеечно-козлятниковой 
смеси и в одновидовом посеве козлятника; в 5,5 

раза, чем тимофеевка + Р80К100; в 7,8 раза, чем тимо-
феевка без удобрений и естественный травостой. 

Посев тимофеевки без удобрений не способ-
ствовал повышению сбора переваримого протеина 
по сравнению с естественным лугом. Фосфорно-ка-
лийные удобрения увеличили данный показатель на 
41,1 %, а внесение азота (N150) на этом фоне – на 
112,5 %. На каждый килограмм азота получено 1,8 кг 
переваримого протеина. В среднем за годы иссле-
дований наибольшее количество биологического 
азота накапливала люцерна 186…324 кг/га, а козлят-
ник- 85…99 кг/га. 

Ускоренное перезалужение способствовало 
увеличению затрат труда, по сравнению, с неулуч-
шенным лугом (табл. 2). Максимальными они были 
в вариантах с посевами тимофеечно-люцерновой 
смеси и люцерны с внесением P80 K100 кг/га действу-
ющего вещества на гектар, что связано прежде всего 
с большими затратами на транспортировку продук-
ции. Если принять затраты труда по использованию 
травостоя неулучшенного луга за 100 %, то для тимо-
феечно-люцерновой смеси и люцерны они соста-
вили 342 и 312 %. Однако в указанных вариантах от-
мечены минимальные значения данного показателя 
на тонну сухого вещества. 

Минимальная себестоимость тонны сухого ве-
щества и энергических кормовых единиц (ЭКЕ) от-
мечена на естественном лугу, за ней следуют вари-
анты ускоренного перезалужения с внесением P80 

K100 кг/га действующего вещества и посевом тимо-
феевки в смеси с люцерной и люцерны. В остальных 
вариантах данный показатель был существенно 
выше. Однако минимальная себестоимость тонны 
переваримого выявлена с посевом люцерны. 

Максимальная стоимость продукции (ЭКЕ) 
была при использовании люцерны для перезалуже-
ния на фоне P80 K100 кг/га действующего вещества. 
Здесь же и с посевом в смеси с тимофеевкой име-
лись преимущественные затраты на гектар. Посев 
люцерны при ускоренном перезалужении с внесе-
нием P80 K100 кг/га действующего вещества способ-
ствовал получению наибольшего условно-чистого 
дохода, уровня рентабельности и экономического 
эффекта (по вариантам ускоренного перезалуже-
ния). 

 
Таблица 1. Влияние ускоренного перезалужения пойменного луга на сбор сырого протеина 

Вариант опыта Сбор переваримого протеина, т/га 
Прибака к 
контролю 

т/га % 
1. Луг пойменный (контроль) 0, 17 – – 

2. Перезалужение ускоренное с посевом: тимофеевки 
без удобрений 0, 17 – – 

3. Тимофеевки + Фон (Р80 К100) 0, 24 0,07 41,2 
4. Тимофеевки+ N90 + N60 + Фон 0, 51 0,34 200,0 

5. Тимофеевки и люцернны + Фон 1,13 0,96 564,2 
6. Тимофеевки и козлятника + Фон 0, 34 0,17 100,0 

7. Люцерны + Фон 1,33 1,16 682,3 
8. Козлятника + Фон. 0, 46 0,29 170,6 

НСР05 0,09 – – 
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Таблица 2. Экономическая эффективность ускоренного перезалужения пойменного луга на основе ис-
пользования биологического азота (в среднем за 2018–2021 гг. в расчете на 1 га) 

Вари-
ант 

опыта 

Затраты труда, чел. час Себестоимость 1 т/тыс.руб На 1 га 
Уро-
вень 

рента-
бель-

но-
сти,% 

Эконо-
миче-
ская 

эффек-
тив-

ность, 
руб./га 

на 1 га % 

на 1 т 
сухого 
веще-
ства 

сухого 
ве-

щест-
ва 

ЭКЕ 

пере-
вари-

мого про-
теина 

пря-
мые 
за-

траты, 
тыс.руб 

стои-
мость 
про-
дук-
ции, 

тыс.руб 

условно-
чистый 
доход, 

тыс.руб. 

1 9,0 100 3,4 1,36 1,80 20,59 3,5 17,5 14,0 400 – 

2 13,0 146 5,2 3,06 3,89 44,12 7,5 17,4 9,9 132 4,1 

3 14,5 163 4,6 3,75 4,76 50,00 12,0 22,7 10,7 89 3,3 

4 19,0 209 3,5 3,42 4,20 36,08 18,4 39,4 21,0 114 7,0 

5 30,5 342 3,2 2,18 2,40 18,05 20,4 76,3 55,9 274 41,9 

6 15,5 174 4,0 4,65 5,16 52,64 17,9 31,2 13,3 74 0,7 

7 27,7 312 3,1 2,26 2,34 15,41 20,5 78,9 58, 4 284 44,4 

8 14,5 162 4,4 5,84 6,51 42,17 19,4 26,8 7, 4 38 6,6 

Примечание: варианты опыта – 1. Луг пойменный (контроль) 2. Перезалужение ускоренное с посевом 
тимофеевки без удобрений 3. Тимофеевки + Фон (Р80 К100) 4. Тимофеевки+ N90 + N60 + Фон 5. Тимофеевки и 
люцерны + Фон 6. Тимофеевки и козлятника + Фон 7. Люцерны + Фон 8. Козлятника + Фон. 

 
Таблица 3. Энергетическая эффективность ускоренного перезалужения пойменного луга (в среднем за 

2018–2021 гг. в расчете на 1 га) 

Вариант 

Сбор 
вало-
вой 

энер-
гии, 
ГДж 

За-
траты 
энер-
гии, 
ГДж 

Баланс 
энер-
гии, 
ГДж 

Био-
энерге-
тиче-
ский 
коэф-
фици-

ент 

Коэффици-
ент энерге-
тической 

эффектив-
ности 

Энергоем-
кость 1 т су-
хого веще-
ства, ГДж 

1. Луг пойменный (контроль) 40,09 2,34 37,75 17,1 16,1 0,91 
2. Перезалужение ускоренное с посевом тимофе-

евки без удобрений 40,18 5,02 35,16 8,0 7,0 2,04 

3. Тимофеевки + Фон (Р80 К100) 53,76 9,24 44,25 5,8 4,8 2,89 
4. Тимофеевки+ N90 + N60 + Фон 90,38 14,17 76,21 6,4 5,4 2,63 

5. Тимофеевки и люцерны + Фон 175,03 15,71 159,3 11,1 10,1 1,68 
6. Тимофеевки и козлятника + Фон 72,00 13,78 58,22 5,2 4,2 3,58 

7. Люцерны + Фон 182,31 15,78 166,53 11,6 10,6 1,74 
8. Козлятника + Фон 62,08 14,94 47,14 4,2 3,2 4,50 

 
Наибольший сбор валовой энергии при корен-

ном улучшении обеспечили посевы люцерны. Про-
ведение ускоренного перезалужения привело к уве-
личению затрат энергии, они преобладали с посе-
вом тимофеевки и люцерны. Преимущественный 
биоэнергетический и коэффициент энергической 
эффективности отмечены в посевах люцерны  

Ускоренное перезалужение способствовало 
увеличению энергоёмкости тонны сухого вещества в 
1,85…4,94 раза по сравнению с не улучшенными лу-
гом. Тем не менее, в вариантах коренного улучше-
ния минимальной она была в посевах тимофеевки в 
смеси с люцерной.  

Обсуждение 
Известно, что ускоренному перезалужению 

пойменных лугов отводится важная роль в повыше-
нии производства высококачественных кормов [1, 
2]. Исследования, выполненные в Самарской, Сара-
товской, Пензенской областях и в Республике Мор-
довия, свидетельствуют о целесообразности 

внесения минеральных, жидких комплексных удоб-
рений и регуляторов роста для увеличения продук-
тивности мятликовых многолетних трав [3–5]. Но в 
целях экономии азотных удобрений, снижения за-
трат на их применение и уменьшения концентрации 
нитратов в кормах эффективнее проводить посевы 
многолетних бобовых, а также смеси их с мятлико-
выми травами [7–9]. Это способствует за счет биоло-
гической азотфиксации из воздуха бобовыми много-
летними травами повышению плодородия почвы, 
сбора белка и качества кормов [10, 11, 14, 15]. 
Нашими исследованиями подтверждаются выше из-
ложенные результаты. 

Заключение 
Выявлено, что в среднем за годы исследований 

наибольший сбор переваримого протеина 
(1,33 т/га), стоимость продукции (78,9 тыс руб./га), 
сбор валовой энергии (182,3 ГДж/га) условно-чи-
стый (58,4 тыс. руб./га) и энергетический доход 
(58,4 ГДж/га), экономический эффект 
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(44,4 тыс. руб./га) были на посевах люцерны с вне-
сением P80К100 кг/га действующего вещества. В сред-
нем за годы исследований наибольшее количество 

биологического азота накапливала люцерна 
186…324 кг/га, а козлятник − 85…99 кг/га. 
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