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Аннотация. Цель исследований – научное обоснование высокой продуктивности, динамики бо-
танического состава, экономической и энергетической эффективности агроценозов наиболее распро-
страненных бобовых многолетних трав с тимофеевкой при ускоренном перезалужении пойменного луга 
в условиях Республики Мордовия. Опыты выполнены в 2018–2021 гг. на пойме р. Тавла в ГУП «Луховское» 
городского округа г. Саранска. Сравнивалась продуктивность естественного неулучшенного пойменного 
луга и травостоев из тимофеевки луговой (8 кг/га) без удобрений, на фоне P80К100, P80К100 + N90 + N60, сме-
си тимофеевки луговой с люцерной синегибридной и козлятником восточным, люцерны и козлятника 
на фоне P80К100 при ускоренном перезалужении. Нормы высева люцерны 12, козлятника 30 кг/га семян 
100 %-ной посевной годности. В смесях норма высева злакового 30 % и бобового компонента 70 % от нор-
мы, применяемой в одновидовом посеве. Показана эффективность коренного улучшения естественного 
луга тимофеевкой луговой, бобовыми травами и их смесями на неудобренном и удобренных фонах мине-
рального питания. Выявлено, что в среднем за годы исследований наибольший сбор переваримого про-
теина (1,33 т/га), максимальная стоимость продукции (78,9 тыс. руб./га), сбор валовой энергии (182,3 
ГДж/га) условно чистый (58,4 тыс. руб./га) и энергетический доход (58,4 ГДж/га), экономический эффект  
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in 100 g of berries was on average 5.79...6.40 %. The amount of sugars in the berries of the Zenga Zengana and 
Zhanna varieties was more stable over the years. The Asia and Carmen varieties had titrated acidity in berries 
at an optimal level (0.8...1.0 %). Favorable values of the sugar-acid index were noted in the Zenga Zengana, Asia 
and Carmen varieties. The amount of ascorbic acid in strawberry berries, depending on the variety and agrome-
teorological conditions, varies from 38.0 to 88.0 mg %, anthocyanins – on average from 33.8 to 40.7 mg %. When 
developing new types of garden strawberries with improved biochemical composition of berries for the maximum 
amount of dry substances and sugars in berries, the optimal content of titrated organic acids in them, a harmoni-
ous combination of sugars and organic acids in fruits, it is advisable to use the Carmen and Asia varieties as a 
source of valuable economic characteristics.

Key words: garden strawberry, variety, fruits, agrometeorological conditions, biochemical composition, cor-
relation.
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Актуальность. В последние годы в Рос-
сийской Федерации из-за большого количе-
ства санкций возникла необходимость замены 
продуктов животноводства, завозимых с Запа-
да, на отечественные. По этой причине остро 
встал вопрос создания прочной кормовой базы 
в целях интенсификации животноводства 
и обеспечения населения высококачественны-
ми и высокобелковыми продуктами питания. 
В связи с этим требуется повысить производ-
ство высокобелковых кормов, имеющих пол-
ный набор аминокислот, жиров, углеводов, ми-
неральных веществ и витаминов.

Резервом производства растительного бел-
ка служит улучшение природных кормовых 
угодий. Их продуктивность возможно повы-
сить в основном за счет удовлетворения по-
требности луговых трав в азоте. Сеяные 
бобово-злаковые травосмеси являются основой 
использования биологического азота в луго-
водстве [12, 14].

Многими исследователями отмечено суще-
ственное повышение продуктивности много-
летних мятликовых трав при внесении удо-
брений, регуляторов роста и жидких ком-
плексных удобрений [3, 8, 11]. Следует иметь 
в виду, что применение высоких доз азота спо-
собствует загрязнению нитратами внешней 
среды – водоемов, грунтовых вод и т.д. Такая 
опасность исключается при усвоении расте-
ниями азота из воздуха симбиотическим пу-
тем. Этой возможностью обладают бобовые 
многолетние травы благодаря симбиозу с клу-
беньковыми бактериями, их использование 
при улучшении естественных кормовых уго-
дий позволит снизить затраты на азотные удо-
брения, их транспортировку и внесение. Клу-
беньковые бактерии реагируют на динамику 
почвенной влажности, отчуждение листьев, 
угнетение фотосинтеза, повреждение болез-
нями и вредителями растений, что может вы-
звать их отмирание, причем оно протекает по-
сле укоса или стравливания [1, 6, 7].

Бобовые и их смеси с мятликовыми мно-
голетними травами могут накапливать в по-

чве минерального азота столько же, сколько 
и внесенные органические и минеральные 
удобрения [10]. На урожайность пастбищ и се-
нокосов влияет эффективное использование 
азота бобовыми травами, причем они без азот-
ных туков способны давать такую же продук-
тивность, что и злаковые травостои с внесе-
нием 60–150 кг/га азота без орошения и 240–
300 кг/га – при орошении [2, 15, 16].

Однако в конкретных почвенно-клима-
тических условиях для создания научно обо-
снованной системы кормопроизводства целе-
сообразно уточнить эффективность перезалу-
жения лугов мятликовыми, бобовыми травами 
и их смесями. Подобные исследования в Респу-
блике Мордовия не выполнялись, чем и вызва-
на необходимость закладки нашего опыта.

Цель исследований: научное обоснова-
ние высокой продуктивности, динамики бота-
нического состава, экономической и энергети-
ческой эффективности агроценозов наиболее 
распространенных бобовых многолетних трав 
с тимофеевкой при ускоренном перезалуже-
нии пойменного луга в условиях Республики 
Мордовия.

Задачи: выявить влияние ускоренного пе-
резалужения на продуктивность и ботаниче-
ский состав травостоя; установить эффектив-
ность перезалужения пойменных лугов бобо-
выми и бобово-мятликовыми травами.

Материал и методы исследования. За-
кладка опыта осуществлена в 2018 г. в пойме 
р. Тавла в ГУП «Луховское» городского округа 
г. Саранска Республики Мордовия на типич-
ной тяжелосуглинистой дерновой почве по сле-
дующей схеме: 1) луг пойменный (контроль);  
2) перезалужение ускоренное с посевом: ти-
мофеевка без удобрений; 3) тимофеевка + фон 
(Р80К100); 4) тимофеевка + N90 + N60 + фон; 5) ти-
мофеевка + люцерна + фон; 6) тимофеевка + 
козлятник + фон; 7) люцерна + фон; 8) козлят-
ник + фон.

Площадь делянки 40 м2 (1,6×25 м) при си-
стематическом размещении, повторность – че-
тырехкратная. Объектами исследований были 

(44,4 тыс. руб./га) были на посевах люцерны на фоне P80К100. Внесение азотных удобрений способствова-
ло снижению доли разнотравья в посевах тимофеевки (до 33–43 %). Наиболее конкурентоспособной ока-
залась люцерна и ее смеси с тимофеевкой, доля бобового компонента в агроценозе составила 92–98 %.

Ключевые слова: естественный пойменный луг, тимофеевка луговая, бобовые многолетние тра-
вы, переваримый протеин, стоимость продукции, затраты, чистый доход, рентабельность, себестои-
мость сухого вещества, энергетический доход, биоэнергетический коэффициент, коэффициент энерге-
тической эффективности.

Для цитирования: Еряшев А. П., Гурьянов А. М. Эффективность ускоренного перезалужения 
пойменного луга // Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. № 4(80). 
С. 40-46. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2024_4_40-46.
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многолетние травы районированных в Респу-
блике Мордовия сортов: тимофеевка – Мордов-
ская местная, люцерна – Кемлянская местная, 
козлятник – Ялгинский. Одновидовой посев их 
выполнен нормами: тимофеевка – 8, люцерна – 
10, козлятник – 30 кг/га. В смесях эти показа-
тели составили для тимофеевки 30 %, люцерны 
и козлятника – 70 % от одновидовых посевов.

Ускоренное перезалужение пойменно-
го луга осуществлялось согласно рекоменда-
циям для региона. Для создания фосфорно-
калийного фона (Р80К100) использовали двойной 
гранулированный суперфосфат (46 %), калий 
хлористый (60 %), их вносили перед вспашкой 
дернины, а в последующие годы – после второ-
го укоса. Под тимофеевку луговую азотные удо-
брения (аммиачная селитра 34 %) применяли 
весной по таломерзлой почве (N90) и после уко-
са (N60). Беспокровный посев сеялкой СН-16 
осуществлен 16.07.2018 г.

В своих исследованиях анализы, расчеты 
и наблюдения выполняли по общепринятым 
методикам. Определение урожая зеленой мас-
сы осуществляли укосным методом. Ботаниче-
ский состав травостоев проведен путем отбора 
с каждой делянки в четырехкратной повторно-
сти растительных образцов по 1 кг, выделени-
ем с них и взвешиванием тимофеевки, люцер-
ны, козлятника, несеяных мятликовых трав 
и разнотравья; составляющие компоненты вы-
ражали в процентах от общей массы образца. 
Содержание общего азота, сырого жира, сырой 
золы, сырой клетчатки в растениях естествен-
ного луга, трав и травосмесей по современ-
ным методикам определяли в ФГБУ «Станция  
агрохимической службы «Мордовская». Пи-
тательность травостоев по концентрации пе-
реваримого протеина, валовой энергии, энер-
гетических кормовых единиц рассчитывали  
расчетным методом по результатам химиче-
ского анализа, с использованием коэффициен-
тов переваримости по М. Ф. Томмэ [13]. Заклад-
ка опытов, обработка результатов исследова-
ний осуществлялась по Б. М. Доспехову [4]. 
Экономическую эффективность рассчитывали 
по методике определения экономической эф-
фективности использования в сельском хозяй-
стве результатов научно-исследовательских 
работ, новой техники и рационализаторских 
предложений [9]. Биоэнергетическую эффек-
тивность определяли по методике А. П. Еря-
шева [5].

Агрометеорологические условия в годы 
исследований были не одинаковыми. Так, 
в 2018 г. период от посева до прекращения ве-

гетации трав был переувлажненным (ГТК =  
= 2,0). В 2019 г. развитие трав шло при сла-
бой засухе (ГТК = 0,8). В 2020 и 2021 гг. фор-
мирование урожая протекало при избыточном 
увлажнении (ГТК = 1,4 и 2,8).

Результаты исследований и их обсуж-
дение. Нами установлено, что наибольший 
сбор переваримого протеина (1,33 т/га) в сред-
нем за три года исследований обеспечила лю-
церна на фоне Р80К100 (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние ускоренного 
перезалужения пойменного луга  
на сбор переваримого протеина  
(в среднем за 2019–2021 гг.)

Варианты опыта
Сбор пере-
варимого 
протеина, 

т/га

Прибавка 
к контролю

т/га %

1. Луг пойменный 
(контроль) 0,17 – –

2. Перезалужение 
ускоренное с посе-
вом: тимофеевка 
без удобрений:

0,17 – –

3. Тимофеевка + 
фон (Р80 К100) 0,24 0,07 41,2

4. Тимофеевка +  
N90 + N60 + фон 0,51 0,34 200,0

5. Тимофеевка + 
люцерна + фон 1,13 0,96 564,2

6. Тимофеевка + 
козлятник + фон 0,34 0,17 100,0

7. Люцерна + фон 1,33 1,16 682,3
8. Козлятник + фон 0,46 0,29 170,6
НСР05 0,09 – –

Без использования азотных удобрений 
здесь было получено его в 2,6 раза больше, чем 
на варианте 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 посе-
ве козлятника; в 5,5 раза, чем тимофеевка + 
Р80К100; в 7,8 раза, чем тимофеевка без удобре-
ний и в естественном травостое.

Посев тимофеевки без удобрений не способ-
ствовал повышению сбора переваримого проте-
ина по сравнению с естественным пойменным 
лугом. Фосфорно-калийные удобрения увели-
чили данный показатель на 41,1 %, а внесение 
азота (N150) на этом фоне – на 112,5 %. На каж-
дый килограмм азота получено 1,8 кг перева-
римого протеина. В среднем за годы исследова-
ний ботанический анализ травостоя показал, 
что на пойменном лугу разнотравье преобла-
дало над мятликовыми травами (табл. 2). В по-



43

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 4 (80) 2024 AGRONOMY

севах тимофеевки на естественном фоне отме-
чена высокая доля разнотравья. Она снижа-
лась с внесением фосфорно-калийных удобре-
ний, а еще значительнее на их фоне – азотных 
удобрений.

В тимофеечно-люцерновой смеси преобла-
дал бобовый компонент, хорошо развитый тра-
востой люцерны угнетал как тимофеевку, так 
и разнотравье. Аналогичная закономерность 
отмечена и в посевах люцерны. В тимофеечно-
козлятниковом агроценозе имелась высокая 
доля разнотравья, что связано с изреженно-
стью козлятника. Подобная же тенденция на-
блюдалась в его посевах без тимофеевки.

В современных условиях необходимо 
не только учитывать, насколько любая техно-
логия способствует повышению продуктивно-

сти и качества продукции, но и его экономи-
ческую и энергетическую целесообразность 
(табл. 3, 4).

Нами выявлено, что ускоренное переза-
лужение способствовало увеличению затрат 
труда по сравнению с неулучшенным лугом 
(табл. 3). Максимальными они были в вариан-
тах с посевами тимофеечно-люцерновой сме-
си и люцерны с внесением P80 K100, что связано 
прежде всего с большими затратами на транс-
портировку продукции. Если принять затра-
ты труда по использованию травостоя неулуч-
шенного луга за 100 %, то для тимофеечно-
люцерновой смеси и люцерны они составили 
342 и 312 %. Однако в указанных вариантах 
отмечены минимальные значения данного по-
казателя на тонну сухого вещества.

Таблица 2 – Ботанический состав травостоя, % к сырой массе 
(в среднем за 2019–2021 гг.)

Варианты опыта
Тимофеевка Бобовые Несеяные мятликовые Разнотравье

Укосы
1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й 1-й 2-й

1. Луг пойменный (контроль) –  –  –  – 22 27 78 73
2. Перезалужение ускоренное с по-
севом: тимофеевка без удобрений 35 34 1 – – – 64 66

3. Тимофеевка + фон (Р80К100) 39 41 – – 4 – 57 59
4. Тимофеевка+ N90 + N60 + фон 67 57 – – – – 33 43
5. Тимофеевка + люцерна + фон 4 5 93 94 – – 3 1
6. Тимофеевка + козлятник + фон 23 20 30 24 – – 47 56
7. Люцерна + фон – – 92 98 – – 8 2
8. Козлятник + фон – – 44 47 – 2 56 51

Таблица 3 – Экономическая эффективность ускоренного перезалужения 
пойменного луга на основе использования биологического азота  
(в среднем за 2018–2021 гг. в расчете на 1 га)

В
ар

иа
нт

ы
 

оп
ы

та

Затраты труда, 
чел./час

Себестоимость  
1 т/тыс. руб. На 1 га Уро-

вень 
рента-
бель-

ности, 
%

Эконо-
миче-

ская эф-
фектив-
ность, 
тыс. 

руб./га

на 
1 га %

на 1 т 
сухого 
веще-
ства

сухого  
веще-
ства

ЭКЕ
перева-
римого 
протеи-

на

прямые 
затра-

ты, тыс. 
руб.

стоимость 
продук-

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: 
тимофеевка без удобрений; 3) тимофеевка + фон (Р80 К100); 4) тимофеевка + N90 + N60 + фон; 
5) тимофеевка + люцерна + фон; 6) тимофеевка + козлятника + фон; 7) люцерна + фон; 8) козлятник + фон.
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Минимальная себестоимость тонны сухо-
го вещества и энергических кормовых единиц 
(ЭКЕ) отмечена на естественном лугу, за ним 
следуют варианты ускоренного перезалуже-
ния с внесением P80K100 и посевом тимофеевки 
в смеси с люцерной и люцерны. В остальных 
вариантах данный показатель был существен-
но выше. Однако минимальная себестоимость 
тонны переваримого протеина выявлена на по-
севах люцерны, что обусловлено высоким сбо-
ром сухого вещества и большим содержанием 
переваримого протеина.

Максимальная стоимость продукции (ЭКЕ) 
была при использовании люцерны для пере-
залужения на фоне P80K100. Здесь же и с посе-
вом в смеси с тимофеевкой имелись преимуще-
ственные затраты на гектар. Посев люцерны 
при ускоренном перезалужении с внесением 
P80K100 способствовал получению наибольше-
го условно чистого дохода, уровня рентабель-
ности (по вариантам ускоренного перезалуже-
ния) и экономического эффекта.

В современном растениеводстве экономи-
ческая эффективность возделывания сельско-
хозяйственных культур уступает энергетиче-
ской, которая не заменяет, а лишь дополняет  
и расширяет возможности экономического 
анализа. Основная роль данного метода за-
ключается в том, что возможности использова-
ния техногенной энергии в земледелии огра-
ничены.

Нами выявлено, что наибольший сбор вало-
вой энергии, затраты и баланс энергии при ко-
ренном улучшении обеспечили посевы люцер-
ны. Однако преимущественный биоэнерге-
тический сбор и коэффициент энергической  
эффективности отмечены в варианте с исполь-
зованием естественного луга. Хотя при срав-

нении вариантов ускоренного перезалужения 
эти показатели преобладали у люцерны.

Ускоренное перезалужение способствовало 
увеличению энергоемкости тонны сухого ве-
щества в 1,85–4,94 раза по сравнению с неу-
лучшенным лугом. Тем не менее в вариантах 
коренного улучшения минимальной она была 
в посевах тимофеевки в смеси с люцерной.

Вывод. В результате исследований выявле-
но, что ускоренное перезалужение пойменных 
лугов повышает их продуктивность. В сред-
нем за три года максимальный сбор перевари-
мого протеина имели посевы люцерны с вне-
сением удобрений Р80К100 (1,33 т/га), при этом 
получен наибольший условно чистый доход  
(58,4 тыс. руб./га), баланс энергии (58,4 ГДж/га),  
экономический эффект (44,4 тыс. руб./га), ми-
нимальная себестоимость переваримого про-
теина (15,41 тыс. руб./т). Применение азота 
привело к снижению доли разнотравья в по-
севах тимофеевки (до 33–43 %). Высокая кон-
курентоспособность отмечена у люцерны и ее 
смеси с тимофеевкой.
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Abstract. The purpose of the research is to provide the scientific rationale of high productivity, dynamics of 
botanical composition, economic and energy efficiency of agrocenosis of the most common leguminous perennial 
timothy grasses during the express regeneration of a floodplain meadow in the Republic of Mordovia. The experi-
ments were carried out in the floodplain of the Tavla River in the Lukhovskoye state unitary enterprise of the city 
district of Saransk in 2018–2021. We compared the productivity of a natural unimproved floodplain meadow and 
grass stands of common timothy (8 kg/ha) without fertilizers, with the introduction of P80К100, P80К100 + N90 + N60, 
a mixture of common timothy with purple hybrid alfalfa and eastern galega, of alfalfa and eastern galega with the 
introduction of P80К100 during the accelerated re-grassing. The seeding rate of alfalfa is 12, galega is 30 kg / ha 
of seeds with 100 % of sowing validity. The mixtures have the seeding rate amounted to 30 % of cereals and 70 % 
of the legume component of the norm used in single-species sowing. The effectiveness of the fundamental improve-
ment of the natural meadow with common timothy, leguminous grasses and their mixtures without using fertilizers 
and with mineral nutrients fertilization was shown. It was revealed that on average over the years of research the 
alfalfa crops with P80К100 introduction had the largest gathering of digestible protein (1.33 t/ha), the maximum 
cost of production (78.9 thousand rubles/ha), the yield of gross energy (182.3 GJ/ha), the net operating (58.4 thou-
sand rubles/ha) and energy profit (58.2 GJ/ha), the economic effect (44.4 thousand rubles/ha). The application of 
nitrogen fertilizers contributed to a decrease in the proportion of wild grasses in timothy crops (up to 33–43 %). 
Alfalfa and its mixtures with timothy turned out to be the most competitive, the share of the legume component in 
the agrocenosis was 92–98 %.

Key words: natural floodplain meadow, common timothy, leguminous perennial grasses, digestible protein, 
cost of production, costs, net profit, profitability, cost of dry matter, energy profit, bioenergetic coefficient, energy 
efficiency factor.
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