
Аграрная наука Евро-Северо-Востока, 2018, том 65, № 4, С. 76-81    КОРМОПРОИЗВОДСТВО

76 

КОРМОПРОИЗВОДСТВО  
 

УДК633. 2/3:66                                                            doi: 10.30766/2072-9081.2018.65.4.76-81 
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Исследования проводили в 2004-2016 годах в научно-производственном стационаре, расположенном в 70 км 

выше г. Якутска на надпойменной террасе реки Лены. Опыт заложен на травостое седьмого года жизни. Основу 

травостоя составили сеяные в 1997 году травы: ломкоколосник ситниковый, кострец безостый и люцерна жел-

тая. Почвы опытного участка мерзлотные, пойменные, дерновые (остепненные). Изучали эффективность мине-

рального азота (N60-120) на фоне Р60К60 и подсева люцерны в злаковый старовозрастной травостой (при скари-

фикации и инокуляции семян бактериальным препаратом Якутский местный штамм КБ № 1). В статье даны 

результаты исследований старовозрастного злакового и бобово-злакового травостоев. Сеяный травостой двена-

дцатого года жизни формировал урожайность 1,4-2,5 т/га сухого вещества (СВ) при пастбищном использовании с 

сохранением люцерны в травостое от 3-10%. При сенокосном использовании получена прибавка урожайности – 

1,0 т/га СВ. Высокое содержание обменной энергии при пастбищном использовании отмечается в варианте бобо-

во-злаковой смеси с подсевом люцерны (2004) + Р60К60 ‒ 9,4 МДж, при сенокосном использовании в бобово-

злаковой смеси с подсевом люцерны (2004) при скарификации семян + Р60К60 - 8,2 МДж. В старовозрастном тра-

востое продуктивность сохранялась на уровне 1,1-1,6 корм. ед. с га и 313-615 кг сырого протеина.  
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Важным экологически чистым источни-
ком азота является биологический азот, накап-
ливаемый многолетними бобовыми растениями 
благодаря симбиозу с клубеньковыми бакте-
риями. Бобовые культуры обладают уникаль-
ной способностью обеспечивать себя необхо-
димым количеством биологического азота и 
обогащают им почву. В настоящее время име-
ется богатый материал о симбиотической фик-
сации азота бобовыми растениями и, в частно-
сти, люцерной [1]. В условиях европейской 
части РФ инокуляция люцерны высокоактив-
ными  штаммами обеспечивает фиксацию азота 
в год до 500-600 кг/га и увеличивает урожай-
ность зеленой массы на 100-120 ц/га [2]. Лю-
церна в условиях мерзлотных почв Якутии спо-
собна накапливать до 180-200 кг биологическо-
го азота, при этом отмечено, что значительное 
накопление азотфиксирующих клубеньков от-
мечается с третьего года жизни бобовых [3].  

Продуктивность сеяных пастбищ, созда-
ваемых в условиях Центральной Якутии, прежде 
всего, зависит от обеспеченности трав азотом. 
Рациональное сочетание биологического и ми-
нерального азота будет способствовать повыше-
нию продуктивности сенокосов и пастбищ [4]. 
Поэтому актуальным является изучение эффек-
тивности инокуляции семян люцерны штамма-
ми клубеньковых бактерий, выведенных для 

мерзлотных почв, в том числе при подсеве ино-
кулированных семян в старовозрастной злако-
вый травостой при его сенокосном и пастбищ-
ном использовании для получения экологически 
безопасных и высококачественных кормов. 

Цель исследований  изучить эффектив-
ность  подсева люцерны на продуктивность ста-
ровозрастного сеяного травостоя при разных 
режимах его использования в условиях Якутии. 

Материал и методы. Исследования 
проводили с 2004 по 2016 год на надпоймен-
ной террасе р. Лены в условиях естественного 
увлажнения в стационаре «Илгэлээх» лабора-
тории кормопроизводства ФГБНУ ЯНИИСХ. 
Почвы опытного участка мерзлотные, пой-
менные, дерновые (остепненные) в слое 
0-30 см с содержанием гумуса 3,6%, подвиж-
ного фосфора 162 мг/кг, обменного калия 
140 мг/кг почвы, рНсол 7,3.  

Опыт заложен на травостое седьмого го-
да жизни. Основу травостоя составили сеяные 
в 1997 году травы: ломкоколосник ситниковый 
(Psathyrostachys juncea (Fisch.) Nevski), кост-
рец безостый (Bromus inermis Leyss.) и люцер-
на желтая (Medicago sativa L.subsp.falcata (L.) 
Arcang). Площадь делянок 100 м

2
, повторность 

четырехкратная. Методом расщепления опыт 
разделен по режимам использования: сенокос-
ный и пастбищный.  

 

http://wiki-org.ru/wiki/Fisch.
http://wiki-org.ru/wiki/Nevski
https://ru.wikipedia.org/wiki/Leyss.
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В качестве контрольных вариантов ис-

пользовали  посевы ранее разработанной зла-

ковой смеси (ломкоколосник ситниковый, ко-

стрец безостый, пырейник сибирский) при се-

нокосном и пастбищном использовании (вари-

ант 1) [5, 6, 7], а также посев в 1997 году бобо-

во-злаковой смеси  без инокуляции семян лю-

церны (вариант 6). Опыт проводили на фоне 

фосфорно-калийных удобрений (Р60К60), вне-

сенных весной в один прием. Азотные удобре-

ния (N60-120) применяли под укос согласно 

схеме опытов (табл. 1). В вариантах 2, 3 и 4 

изучали эффективность минерального азота с 

целью последующего сравнения с биологиче-

ским источником. В варианте 5 исследовали 

эффективность подсева твердых семян (без 

скарификации) люцерны для пополнения по-

пуляции бобовых в процессе пользования тра-

востоями, в варианте 7 ‒ эффективность под-

сева скарифицированных семян. В варианте 8 

семена люцерны обрабатывали жидким бакте-

риальным препаратом Якутский местный 

штамм КБ № 1 [8], выведенный в 1999 г. в 

ВНИИСХМ в лаборатории экологии почвен-

ных микроорганизмов. Sinorhozobium meliloti 

Якутский № 1 депонирован под регистрацион-

ным номером ГНУ ВНИИСХМ 1775 от 9 сен-

тября 2004 г. в группе коллекции клубенько-

вых бактерий. Подсев инокулированных семян 

люцерны в старовозрастной травостой прове-

ден в 2004 году, в летний срок посева с нор-

мой высева 4 кг/га. Во время посева почвенная 

влажность была оптимальной, что обеспечи-

вало дружные всходы через 12-14 дней. 

Учет урожая при сенокосном использо-

вании проводили при наступлении фазы «ко-

лошение ‒ начало цветения трав». Режим па-

стбищного травостоя – имитация стравливания 

при наступлении пастбищной спелости трав. 

Научные исследования проводили по 

методике ВНИИ кормов [9]. Анализ расти-

тельных проб выполнен в лаборатории биохи-

мии  и массового анализа ФГБНУ ЯНИИСХ 

с использованием анализатора SpectraStar 

2200. Статистическая обработка данных по 

Б.А. Доспехову [10].  

Результаты и их обсуждение. Анализ 

ботанического состава травостоев показал, 

что, начиная с 7-го года жизни, в среднем за 

последующие годы исследований, травостой 

характеризовался преобладанием сеяных зла-

ковых трав (рис. 1, 2). Устойчивое преоблада-

ние в злаковом травостое ломкоколосника 

ситникового по сравнению с кострецом объяс-

няется тем, что ломкоколосник является сре-

дообразующим видом на остепненных лугах. 

При включении люцерны в травостой ломко-

колосник сохранялся в травостое на уровне 

70-80%, при этом лучше использовал биологи-

ческий азот, накопленный бобовыми травами. 

Кострец безостый в злаковом пастбищном 

травостое сохранился только на фоне внесения 

удобрений – 2,2% (Р60 K60)…13% СВ 

(N120Р60K60). Внесение азотных удобрений 

при сенокосном использовании злакового тра-

востоя не привело к росту доли костреца. В 

бобово-злаковом травостое к периоду наблю-

дений кострец безостый выпал. 
 

 

 
Рис. 1. Ботанический состав травосмеси пастбищного использования 

(% СВ, в среднем за 12 лет жизни) 
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Рис. 2. Ботанический состав травосмеси сенокосного использования 

(% СВ, в среднем за 11 лет жизни) 

 

В варианте с подсевом инокулирован-
ных семян доля люцерны в травостое состави-
ла 10-15,8% при пастбищном и сенокосном 
использовании соответственно. При инокуля-
ции семян люцерны сохранность ее в траво-
стое увеличилась в 1,5-3,0 раза по сравнению с 
вариантом без обработки. 

Содержание люцерны в варианте при 
скарификации семян составилo 6,5% при паст-
бищном и 9,6% при сенокосном использова-
нии травостоя. Внедрение дикорастущих ви-
дов разнотравья в травостой изменялось в за-
висимости от состава смесей и реакции трав на 
режим использования.  

Анализ качества травяного корма пока-
зал (табл. 1), что при соблюдении пастбищно-
го режима использования травостоя в опти-
мальные сроки произведенный зеленый корм 
несколько уступал техническим условиям 
«Корм пастбищный» (ТУ 10.01701-88). В зла-
ковой травосмеси при внесении азотных удоб-
рений содержание сырого протеина было вы-
соким (22,5 % СВ), при этом отмечалось уве-
личение клетчатки (до 34%) по сравнению с 
контролем. Это обусловлено отзывчивостью 
злаковых трав на повышение дозы азота. Кон-
центрация органических веществ, которая яв-
ляется основой содержания обменной энергии 
в корме, составила 8,9 МДж в 1 кг СВ и соот-
ветствовала хорошему качеству корма. При-
менение инокулированных семян люцерны 
при подсеве в старовозрастной бобово-
злаковый травостой улучшало качество корма 
по сравнению с контролем злакового траво-
стоя. При включении люцерны в злаковый 
травостой качество сырьевой массы при паст-
бищном использовании было наиболее высо-

ким, при этом питательность данных травос-
месей составила по содержанию обменной 
энергии – 9,0-9,4 МДж. Аналогичная законо-
мерность качества травяного корма наблюда-
лась при сенокосном использовании. Приме-
нение полного минерального удобрения на 
злаковом травостое обеспечило содержание 
сырого протеина на уровне 17,7%, сырой 
клетчатки 37,8% и БЭВ – 36%. Обеспечен-
ность 1 корм. ед. переваримым протеином в 
злаковом и бобово-злаковом травостоях соста-
вила 60-117 г, что соответствовало требовани-
ям зоотехнической нормы. 

Потенциал продуктивности бобово-

злаковой травосмеси при пастбищном и сено-

косном использовании зависел от применения 

удобрений и инокулированных семян люцер-

ны клубеньковыми бактериями (табл. 2). 

За годы исследований злаковая смесь 

при внесении минеральных удобрений обеспе-

чила сбор сухого вещества  на 42% выше кон-

трольного варианта, производство обменной 

энергии на 41-50%, сырого протеина на 

43-44%. Продуктивность травостоя при паст-

бищном использовании составила 1,2 тыс. 

корм. ед. с 1 га. Внесение N120 при сенокос-

ном использовании обеспечило сбор СВ зла-

ковой смеси на уровне 2,1 т/га (на 90% выше 

контроля). Существенный прирост урожайно-

сти – 2,5 т/га СВ обеспечивал вариант с подсе-

вом люцерны при инокуляции семян, при этом 

продуктивность травостоя составила 1,6 тыс. 

корм. ед. с 1 га. В данном случае продуктив-

ность сеяных травостоев на сенокосах с 1 га 

достигала 1,1 тыс. корм. ед., 1,7 ГДж обмен-

ной энергии и 313 кг/га сырого протеина. 
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Таблица 1 

Качество травяного корма за 12 лет жизни 
 

Вариант 

Содержание в СВ, % 
ОЭ, 

МДж 

Корм. 

ед. 

ПП 

в 1 корм. 

ед./га 
сырой 

протеин 

сырая 

клетчатка 

сырой 

жир 

сырая 

зола 
БЭВ 

1. Злаковая смесь, 

   без удобрений –  контроль 
22,3* 

14,6 
32,3 

38,6 
2,6 

1,1 
4,8 

5,2 
41,9 

38,3 
9,0 

7,8 
0,66 

0,50 
90 

60 

2. Злаковая смесь,  

    Р60К60 
23,6 

17,2 
32,8 

41,9 
2,7          

1,1 
5,4           

3,3 
36,6   

32,6 
9,0          

7,8 
0,65      

0,50 
112          

78 

3.  Злаковая смесь, 

     Р60К60 + N60 
22,5 

15,7 
34,0 

40,0 
2,4          

1,3 
4,3          

4,8 
36,7   

32,1 
8,9          

8,0 
0,64      

0,52 
110          

87 

4.  Злаковая смесь, 

     Р60К60 + N120 
22,4 

17,7 
32,6 

37,8 
2,7          

1,4 
5,9           

6,4 
40,3   

36,2 
8,8          

8,0 
0,63      

0,52 
86            

70 

5. Бобово-злаковая  смесь 

    с подсевом люцерны без 

   скарификации (2004), 

   Р60К60 

22,6 

14,9 
29,1 

36,2 
3,3          

1,6 
6,4          

6,5 
41,6   

37,4 
9,4          

8,2 
0,71      

0,54 
103          

72 

6. Бобово-злаковая смесь 

   с посевом люцерны (1997), 

  Р60К60 ‒ контроль 

25,7 

14,3 
32,1 

40,7 
2,8          

1,2 
4,6           

4,2 
38,7   

31,5 
9,1          

7,8 
0,68      

0,49 
111          

84 

7. Бобово-злаковая смесь 

   с подсевом люцерны (2004)  

   при скарификации,  Р60К60 

24,8 

14,2 
32,4 

35,4 
2,6          

1,6 
5,6          

4,9 
38,2   

40,2 
9,0          

8,5 
0,66      

0,59 
106          

78 

8. Бобово-злаковая смесь 

    с посевом люцерны (1997) 

    + подсев люцерны (2004) 

    при инокуля ции,  Р60К60 

24,6 

14,9 
32,0 

37,0 
2,9          

1,7 
6,0          

5,6 
36,2   

36,2 
9,1          

8,2 
0,67      

0,54 
117          

78 

* в числителе – данные пастбища, в знаменателе – данные сенокоса. 
 

Таблица 2 

Продуктивность бобово-злакового травостоя при пастбищном и сенокосном использовании за 12 лет жизни 
 

Вариант 

СВ ОЭ Кормовая единица Сырой протеин 

т/га 
% к кон-

тролю 
Гдж/га 

% к кон-

тролю 
с 1 га 

% к кон-

тролю 
кг/га 

% к кон-

тролю 

1. Злаковая смесь, 

   без удобрений – контроль 
1,4 

1,1 
- 

1,2 

0,8 
- 

924 

550 
- 

312 

160 
- 

2. Злаковая смесь, 

    Р60К60 
1,9 

1,4 
135 

127 
1,7 

1,1 
141 

137 
1235 

700 
133 

127 
448 

240 
143 

150 

3.  Злаковая смесь, 

     Р60К60 + N60 
2,0 

1,9 
142 

172 
1,7 

1,5 
141 

187 
1280 

988 
139 

179 
450 

298 
144 

186 

4.  Злаковая смесь, 

     Р60К60 + N120 
2,0 

2,1 
142 

190 
1,8 

1,7 
150 

212 
1260 

1092 
136 

196 
448 

371 
143 

231 

5. Бобово-злаковая смесь 

    с подсевом люцерны без ска- 

    рификации (2004), Р60К60 

1,9 

1,4 
135 

127 
1,8 

1,3 
150 

162 
1349 

756 
146 

137 
430 

208 
138 

130 

6. Бобово-злаковая смесь 

    с посевом люцерны (1997), 

   Р60К60 ‒ контроль 

2,2 

1,5 
157 

136 
2,0 

1,2 
166 

150 
1496 

735 
161 

133 
565 

214 
181 

133 

7. Бобово-злаковая смесь 

   с подсевом люцерны (2004)  

   при скарификации,  Р60К60 

2,0 

1,6 
142 

145 
1,8 

1,4 
150 

175 
1320 

944 
143 

171 
496 

227 
159 

141 

8. Бобово-злаковая смесь 

    с посевом люцерны  (1997) 

    + подсев люцерны (2004) 

     при инокуляции,  Р60К60 

2,5 

2,1 
178 

190 
2,3 

1,7 
191 

212 
1675 

1134 
181 

206 
615 

313 
197 

195 

 

НСР05 для  пастбища 2,8;  для сенокоса  2,4 
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Выводы. В условиях мерзлотных почв 

Центральной Якутии наиболее эффективны-

ми являются разработанные люцернозлако-

вые травосмеси, обеспечивающие сбор СВ 

до 2,5 т/га, кормовых единиц с 1 га до 1675 

и сырого протеина до 313 кг/га. Основу тра-

востоя (от 70 до 90%) на пастбищах и сеноко-

сах составил ломкоколосник ситниковый. 

Инокуляция семян люцерны способствовала 

увеличению ее содержания в травостое до 

10-15,8%, что  в 1,5-3,0 раза выше по сравне-

нию с вариантом без применения клубенько-

вых бактерий. 
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The research was conducted in 2004-2016 in the research and production station located 70 km higher Ya-

kutsk on a terrace above flood-plain of the Lena river. The experiment is put on grass stand of the seventh year of 

growth. The basis of the stand consisted of the herbs, sown in 1997: Psathyrostachys juncea, Bromus inermis Leyss 

and Medicago falcata L. Soils of the experimental site are cryogenic, flood-plain, sod (steppificated). Studied was 

the efficiency of mineral nitrogen (N60-120) against the background of P60K60 and subsowing of a lucerne in cere-

al old-age herbage (at a sсarifiсation and an inoсulation of seeds with bacterial preparation Yakut local strain CB 
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No.1). The article provides the results of old-age cereal and bean and cereal herbage studies. Artificial herbage of 

the twelfth year of growth formed productivity of 1.4-2.5 t/hectare of dry matter at pasture use, with preservation of 

lucerne in herbage from 3 to 10%. At haying use productivity increase was obtained – 1.0 t/hectare of dry matter. 

High content of exchange energy (9.4 MJ) is noted at pasture use in variant with bean and cereal mix with lucerne 

subsowing (2004) + P60K60, at haying use in bean and cereal mix with subsowing of lucerne (2004) at a scarifica-

tion + P60K60 it is 8.2 MJ. In old-age herbage the efficiency remains at the level of 1.1-1.6   feed units from hectare 

and 313-615 kg of crude protein.  

Key words: Central Yakutia, cryogenic soils, cereal, bean and cereal herbage, nitrogen-fixing strains, 

botanical structure, mineral fertilizers 
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