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В бедной России себестоимость 

молока и мяса в 1,5-2,0 раза выше,

чем в богатом Западе
ВВЕДЕНИЕ

В развитых странах мира, в которых добились высокой продуктивности сельскохозяйственных животных и где продукты животноводства являются конкурентоспособными, более половины кормов заготавливаются на естественных сенокосах и пастбищах, поскольку травянистые корма являются самыми полноценными, высокоусвояемыми и дешевыми. С зеленой травой естественных пастбищ животные получают более 20-ти витаминов и провитаминов А, В, С, Д, Е, Р, включая антицинготный витамин С и антирахитный витамин Д.


Естественные травостои отличаются также высоким содержанием каротина (20-22 мг процента). Для сравнения отметим, что в моркови анализируемая величина не превышает 8-12, а в плодах томатов 6-8 мг процентов. Неслучайно летнее, так называемое «майское» масло или яйца летней носки отличаются более желтой окраской, обусловленной присутствием каротина.

Важную роль в жизни животных играет хлорофилл (вещество, придающее растениям зеленый цвет), в частности, в образовании крови. Это подтверждается тем, что у крупного рогатого скота зимой и весной даже при полной полноценности по составу всех питательных веществ в рационах, но при отсутствии достаточного количества хлорофилла развивается анемия, сопровождающаяся угнетенным состоянием, плохим аппетитом и, как следствие, уменьшением продуктивности. При выгоне на зеленое пастбище это постепенно проходит. В связи с этим, в последние годы рационы животных считаются полноценными только в том случае, если в них наряду с белками, жирами, углеводами, минеральными веществами и витаминами содержится достаточное количество хлорофилла (Зарипова, 2004).

В Российской Федерации имеется около 80 млн. га естественных лугов. Если же принять во внимание другие земли (изреженные лесные массивы, балки, овраги), также используемые под выпас скота и сенокошение, площадь природных кормовых угодий приблизительно составит 85-90 млн. га. В настоящее время с этих бескрайних массивов собирается всего 10-15% используемого количества зеленых кормов и около 20% заготавливаемого сена.


Роль естественных лугов не ограничивается только тем, что они являются источниками дешевого белка, так как велико их значение и в укреплении здоровья животных. Облучение скота солнцем, передвижение на свежем воздухе повышают обмен веществ, усиливают жизнедеятельность организма, способствуют улучшению аппетита. В конечном счете, все это в сочетании с высоким содержанием ценных веществ в зеленой траве, поедаемой на пастбищах, приводит к повышению продуктивности, снижению яловости, улучшению приплода, оздоровлению скота, повышению его стойкости против различных заболеваний. Другими словами, крепкий, нормально развитый молодняк животных невозможно вырастить без хороших пастбищ, так же как невозможно получить высокие надои молока и высокие привесы скота на откорме.


Именно поэтому, если мы по-настоящему хотим, чтобы в России, в том числе и в Татарстане, животноводческие продукты питания были доступными для широкого круга населения, то необходимо основную массу кормов получать не с пашни, как в настоящее время, а с естественных сенокосов и пастбищ, проводя планомерное их окультуривание, начиная, прежде всего, с высокоплодородных пойменных лугов.


С другой стороны, перевод сельского хозяйства на экономические методы хозяйствования, принятие законов о собственности и о земле, вступление России в ВТО приводит к конкуренции между товаропроизводителями сельскохозяйственной продукции не только в отдельно взятой области или республике, но и к жесткой конкуренции между государствами. Так, в странах Западной Европы примерно половина сельскохозяйственных угодий занята высокоурожайными улучшенными естественными сенокосами и пастбищами. Например, в ФРГ 41% сельскохозяйственных угодий занимают естественные луга, в Нидерландах, Бельгии, Швеции – более половины, а в Англии – 65 процентов. В указанных странах давно установлено, что в себестоимости животноводческой продукции на долю кормов приходится около 60% затрат, поэтому производимые корма должны быть не только полноценными, но и низкозатратными.


Автор выражает надежду, что данная работа поможет сельским товаропроизводителям, окажется полезной для студентов, обучающихся по агрономическим и землеустроительным направлениям, руководителей землеустроительных и сельскохозяйственных предприятий.

Глава I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЭКОЛОГО-ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ ТЕРРИТОРИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ФОРМИРОВАНИЙ
(аналитический обзор литературы)

Эколого-хозяйственная оценка территории необходима при разработке проектов землеустройства, где в обязательном порядке учитываются экологические аспекты обустраиваемой территории, анализ и увязка землеустройства с природными условиями (климат, геологическое строение, гидрология, гидрография, рельеф, почва, растительность и др.).
Вместе с тем, комплексная эколого-хозяйственная оценка территории предприятия наряду с общей экологической обстановкой предусматривает изучение влияния зоны его расположения, удаленность от районных и областных центров, пунктов реализации продукции и другие условия, определяющие состав и структуру угодий, систему ведения сельскохозяйственного производства и в конечном итоге результативность растениеводства, животноводства и в целом производства.

Эколого-хозяйственная оценка территории сельскохозяйственных предприятий включает:

- подбор и изучение планово-картографического материала;

- изучение землевладения (землепользования) сельскохозяйственных предприятий по земельно-учетным данным и качеству сельскохозяйственных угодий;

- проведение агроэкологической оценки территории;

- проведение агроэкологического зонирования территории хозяйства;

- размещение отраслей сельскохозяйственного производства на территории.

Эколого-хозяйственная оценка территории сельскохозяйственного предприятия также предусматривает изучение состояния и перспектив развития сельскохозяйственного производства соответствующей организации территории, и проведение комплексного обследования землевладения (Низамов, 2008). 

Основная цель комплексной агроэкологической оценки земель заключается в выделении агроэкологически однородных территорий (типов, классов, комплексов и видов) и установление на этой базе их пригодности для сельскохозяйственных растений, имеющих близкий диапазон жизненных потребностей и предъявляемые сходные требования к факторам внешней среды.

Процесс выделения в составе земельного фонда групп земель однородных по агроэкологическим признакам и свойствам называется агроэкологической типизацией земель. 

При агроэкологической типизации земель определяют:

- агроэкологические типы земель;

- агроэкологические классы земель;

- агроэкологические комплексы земель;

- агроэкологические виды земель.

Агроэкологический тип земель - это самая крупная, объединяет земли по орографическим признакам и факторам.

При агроэкологической типизации выделяют четыре основных типа земель:

1) Гидрографические (пойменные);

2) Присетевые (террасовые);

3) Приводораздельные;

4) Водораздельные (суходолы).

Агроэкологический класс земель объединяет в себе земли однородные по признакам направленности природных процессов, формирующих агроэкологические режимы.

Агроэкологический вид земель – последняя, низшая систематическая единица типологии. Он представляет собой однородный массив (участок) с конкретными параметрами жизненных условий, отвечающих тем или иным сельскохозяйственным культурам (каждому виду агроценоза должен соответствовать свой агроэкологический комплекс земель).

Агроэкологический комплекс – это совокупность агроэкологически однородных участков, которые включаются в определенную систему устройства территории. Например, каждому виду пастбищеоборота или же сенокосооборота должен соответствовать свой агроэкологический комплекс земель (Варламов, 2008).

Данные агроэкологической типизации земель используют для определения агроэкологического потенциала территории, и является основным критерием агроэкологической оценки (Кирюшин, 2005).

Агроэкологический ресурсный потенциал земель зависит от агроэкологических режимов и факторов, он оценивается по показателям продуктивности агроценозов, по способности земельных участков производить более широкий ассортимент продукции.

Агроэкологические факторы – это факторы природной среды, обуславливающие рост и развитие растений.

Агроэкологические режимы – это показатели, характеризующие совокупное влияние различных факторов на ход и направленность процессов жизнеобеспеченности сельскохозяйственных растений.

М.И. Петрушина, В.С. Кислов, А.Д. Маляр (2007) агроэкологические факторы подразделяют на 3 вида: биотические, абиотические и антропогенные.

Абиотические факторы включают: климатические, орографические, эдафические (механический, химический состав почв), гидрографические и гидрологические, культуртехнический состав земель.

Биотические факторы (зоогенные, фитогенные, микробиогенные) состоят из биогеноценотических и геоботанических факторов, эпифитотивные факторы (вызывает болезнь растений) характеризует фитосанитарные условия земель.

К агроэкологическим режимам относятся: радиационный, тепловой, пищевой, водный, воздушный и другие факторы внешней среды.

При агроэкологической типизации земель изучается следующие показатели:

1) Факторы жизнеобеспечения и продуктивности сельскохозяйственных растений;

2) Природные характеристики земельных участков в их генетической сопряженности;

3) Экологические и технические условия хозяйственного использования земель.

При проведении агроэкологической типизации земель используются следующие методы:

1. Метод сопряженных агроэкологических рядов земель. Данный метод позволяет распределить земли по:

- факторам и режимам увлажнения;

- факторам ослабления или усиления эрозионных процессов;

- факторам и режимам торфности и по другим факторам и режимам.
2. Метод агроэкологической группировки земель. В процессе использования данного метода происходит выделение земельных участков и массивов под культуры с одинаковыми адаптивными потенциалами.

3. Метод агроэкологической картографии. На его основе выделяются агроэкологически однотипные территории и агроэкологические однородные участки земель.

Таким образом, агроэкологическая типизация, агроэкологическое районирование и эколого-хозяйственное зонирование территории представляет собой информационную систему для решения комплексных задач землепользования на разных уровнях управления земельными ресурсами, и ведение сельскохозяйственного производства, включая вопросы планирования, проектирования и охраны окружающей среды (Волков, 2001).

Глава II. КЛАССИФИКАЦИЯ ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ И ИХ ЗНАЧЕНИЕ В КОРМОПРОИЗВОДСТВЕ

Прежде чем приступить к анализу современного состояния лугов Российской Федерации, в том числе и лугов Татарстана, необходимо уточнить какие объекты относятся к данной категории кормовых угодий.


В современном лугопастбищном хозяйстве можно выделить две группы классификации природных кормовых угодий. В основу классификаций первой группы положен растительный покров, который в определенной степени отражает экологические условия местообитания. В эту группу могут быть включены так называемые фитоценологические, фитоценотические, флористические, фитоэкологические классификации. Вторая группа классификаций исходит из того, что кормовое угодье является не только природным, но и хозяйственным объектом. В их основе – экологические условия, воздействуя на которые человек изменяет растительность в нужном ему направлении, а также реакция растений на эти воздействия. Такие классификации называют топологическими, топоэкологическими, фитотопоэкологическими, фитоэкологическими, комплексными, топобиоценотическими, хозяйственными типологиями.


Фитоценологические классификации имеют в основном научное значение, слабо связаны с практикой луговодства и имеют четко определенные фиксированные таксономические единицы. Классификации второй группы следует рассматривать в качестве прикладных, обслуживающих запросы практики. Они более многочисленны, допускают любую детализацию и любое обобщение, использование при выделении разных таксономических единиц принципиально разных критериев.


Для фитоценологических классификаций характерны два основных подхода: доминантный и флористический. На доминантном подходе, например, основана распространенная классификация А.П. Шенникова (1948). На основании экологических и биологических особенностей он выделяет типы доминирующих жизненных форм или видов растений. По его утверждению на лугах доминируют травянистые многолетние мезофиты, в тундрах – растения, развивающиеся на переувлажненных малоплодородных почвах при недостаточной теплообеспеченности, в степях – в основном морозоустойчивые и засухоустойчивые травы, в пустыне – ксерофильные, суккулентные, галофильные растения, на болотах – гигрофиты и гидрофиты, в лесах – деревья и кустарники. К луговому типу растительности А.П. Шенников (1948) относит в качестве классов формаций настоящие луга, галофильные луга и др.


Сторонники хозяйственных типологий считают, что фитоценологические классификации, особенно доминантного направления, недостаточно учитывают топологические, экологические и хозяйственные особенности кормовых угодий как особой хозяйственной категории земель, учитывают в основном только произрастающую на них растительность. Например, травостои с одними и теми же доминантами могут произрастать на совершенно разных по экологическим условиям местообитаниях; в разные годы и сезоны в травостое на одном и том же участке кормового угодья могут доминировать разные виды, а после проведения мероприятий по улучшению растительность может вообще измениться коренным образом. Название таксономических единиц флористических классификаций может носить название вида, который в фитоценозе представлен незначительно или вообще отсутствует, что затрудняет практическое использование классификации. Для определения любой таксономической единицы фитоценологических классификаций необходимо владеть специальными геоботаническими методами изучения растительности.


Хозяйственные типологии в качестве основной классификационной единицы обычно предусматривают выделение типа – группы кормовых угодий, характеризующихся общими экологическими, морфологическими и хозяйственными свойствами, одинаково реагирующих на мероприятия по их улучшению и использованию. Хозяйственные типологии могут основываться на таксономических единицах фитоценологических классификаций, предусматривая, например, отнесение к хозяйственному типу угодий с растительностью одной или нескольких растительных ассоциаций. Не исключается и отнесение угодий с одной и той же ассоциацией к разным типам.


Типы хозяйственных типологий могут быть выделены с учетом генетических особенностей почвенного покрова, уровня увлажнения местообитания, кормовых достоинств произрастающих растений, реакции растений на удобрение, осушение, орошение, высоты травостоя, формы рельефа, степени деградации травостоя, доминантов и принадлежности их к определенной жизненной форме, хозяйственно-ботанических групп растений, расположения в определенной природной зоне, преобладающего типа растительности, культуртехнического состояния, вида засорения, сезона использования, пригодности для животных различных видов, предрасположенности почвы к развитию эрозионных процессов, допустимости проведения механических обработок почвы, способов осуществления различных агротехнических и мелиоративных мероприятий и других факторов.


Основы хозяйственной типологии кормовых угодий были заложены А.М. Дмитриевым (1948), разработавшим классификацию лугов Нечерноземной зоны европейской части России. В основу классификации был положен рельеф, от которого зависят водный и питательный режимы почвы, геологическое строение местности, то есть экологические условия произрастания растений. 


Следовательно, по А.П. Шенникову (1941), «луга суть ассоциации травянистых многолетних мезофитов», то есть таких многолетних трав, которые растут в условиях среднего увлажнения. Он также уточняет, что к лугам могут быть отнесены и лугостепи, где степные ксерофиты и луговые мезофиты в одинаковой мере формируют травостой; ассоциации из растений на почвах, пересыщенных водой (прибрежно-водные луга); луговые или разнотравные степи с травостоем главным образом из мезофитных травянистых многолетников; субальпийские высокотравья и «луговинные тундры»; «эфемерные пустыни» с травостоем из многолетних травянистых мезофитов; посевы многолетних трав на полях. Однако, кроме лугов, используются в кормовых целях и другие сенокосы и пастбища с другой растительностью, например ксерофиты, - растения сухих местообитаний (степей, полупустынь, пустынь и т.д.), которые не входят в понятие «луг».


По определению А.М. Дмитриева (1948), «лугами называются участки земной суши, занятые многолетней травянистой растительностью, образующей травяной покров, или травостой»; луга, используемые для заготовки сена, он называет луговыми сенокосами или сенокосными лугами; отводимые для систематического выпаса скота – луговыми пастбищами.


Вокруг этих двух определений группируются мнения ученых, уточняющих отдельные формулировки этих основных положений.


Установлению единого определения препятствует крайняя неоднородность лугов, включающих степи, болота, кустарники и леса, в которых имеются травянистые растения, одним словом, большое разнообразие растительности, различной по биологическим признакам.


В приведенных определениях, несмотря на их различие, заметно стремление объединить травянистую растительность, произрастающую в различных климатических условиях, включить в понятие «луг» как мезофитную растительность, произрастающую в условиях среднего увлажнения, так и ксерофитную, произрастающую в условиях засушливых степей, пустынь и полупустынь.


В хозяйственном понятии луг – это сенокос в отличие от выгонов и пастбищ. Многие луговоды (Вильямс, 1922; Смелов, 1947; Ромашов, 1949; Работнов, 1950; Ларин, 1956; Андреев, 1971; Кутузова, 1992; Хабибуллин, 2004 и др.) считают лугом участок с мезофитной травянистой растительностью, в отличие от степей и пустынь с ксерофитной травянистой растительностью.


Следовательно, установившегося определения понятия «луг» до настоящего времени еще нет, хотя абсолютное большинство исследователей склонны считать лугами земельную площадь, покрытую многолетними травами, растущими в условиях среднего увлажнения. Именно этим они подчеркивают отличие лугов от степей, где преобладают засухоустойчивые многолетние травы, и болота, где растут растения, устойчивые к излишнему увлажнению почв.


По происхождению луга можно разделить на две категории:


– природные луга. Они образовались в процессе эволюции растительного сообщества без участия человека;


– вторичные луга, созданные человеком за счет осушения болот, уничтожения кустарников и древесной растительности.


Большая часть природных и вторичных лугов с зарождением земледелия превращались в пахотные земли, то есть из луга «рождалась» пашня. В связи с этим народная мудрость гласит «луг – мать пашни». В то же время в процессе развития луговодства был совершен переход от простейшего использования природных травостоев (кормодобывания) к преобразованию естественных лугов в специальные искусственные сенокосы и пастбища (кормопроизводство).


Видные ученые-луговоды А.М. Дмитриев (1948), И.В. Ларин (1978) и президент Всемирной ассоциации луговодов Н.Г. Андреев (1995) выделяют следующие этапы развития луговодства:


- период первобытного пастбищного лугопользования. В этот период скот на лугах выпасали круглый год. Эта форма кормодобывания сохранилась и в наши дни в виде выпаса оленей в тундре, лошадей, овец и верблюдов на пастбищах Средней Азии, Закавказья и других местах. Простейшее использование природных кормовых угодий было связано с одомашниванием диких животных. При выпасе скота человек, наблюдая за пастьбой, давал оценку пастбищным и отдельным кормовым растениям, выделяя из них поедаемые и непоедаемые, а в последствии вредные и ядовитые для животных. У человека формировалось умение разумно выбирать пастбища для скота;


- период, когда по-прежнему летом скот пасли на лугах, но уже делали запас кормов на зиму (сено, веточный корм, солома и мякина). В этот период лучшие по составу травостои отводили под сенокосы, а худшие и более дальние использовали под пастбище. Таким образом, было положено начало разграничению сенокосного и пастбищного использования лугов. Заготовку корма на зиму начали практиковать в первую очередь там, где выпадало много снега, что препятствовало стравливанию трав на корню. Так, у северных славян в XI-XII вв. заготовка сена стала обычным явлением.


Наряду с природными травостоями в кормопроизводстве постепенно стали играть некоторую роль интродуцированные (введенные в культуру) кормовые растения. Например, чина посевная была введена в культуру в каменном веке, а в Средней Азии в пустынных оазисах за 500-600 лет до н.э. культивировали люцерну на поливе. В XVIII в. в северных лесных районах России после выжигания лесов и кустарников проводили посев тимофеевки луговой, семена которой затем были завезены в Англию Тимофеем Хансаном, после чего она и стала называться тимофеевкой;


- период, наступивший после отмены крепостного права в России, характеризуется развитием луговодства в условиях капитализма, который потребовал увеличения товарности животноводства. Для укрепления кормовой базы требовалось улучшение лугов и введение полевого травосеяния, так как продуктивность естественных сенокосов и пастбищ была низкой. Сначала мероприятия по улучшению лугов и травосеяние проводились в отдельных помещичьих хозяйствах и были малоэффективны. Так, к 1913 г. площади посева трав и кормовых культур достигли 3,3 млн. га. Этот период характеризуется переходом к рациональным формам использования природных кормовых угодий;


- период, связанный с коллективизацией, концентрацией и специализацией сельского хозяйства. Он характеризуется применением научных достижений и техники в луговодстве, производством новых видов кормов на промышленной основе, масштабным созданием культурных сенокосов и пастбищ (1930-1960 гг.);


- следующий период развития луговодства связан с решениями майского Пленума ЦК КПСС 1966 г., который разработал широкую программу комплексной мелиорации земель, включая прежде всего пойменные луга. В эти годы в СССР была проделана огромная работа. Сформировалась по существу новая отрасль народного хозяйства – мелиоративное строительство со своей мощной производственной и научно-технической базой. Были выработаны основные направления технического прогресса, расширена и укреплена сеть строительных, проектных и научных учреждений, созданы мобильные водохозяйственные подразделения. Все это предопределило успех дела. За 1966-1970 гг. было введено в действие 5,7 млн. га мелиорированных земель, в последующие пять лет (1971-1975 гг.) сдано в эксплуатацию 4,5 млн. га орошаемых и 4,4 млн. га осушенных площадей.


Партийные, советские и сельскохозяйственные органы, колхозы и совхозы Татарской АССР, претворяя в жизнь решения майского Пленума ЦК партии, также осуществили крупные меры по мелиорации земель. Для этого в 1968 г. Указом Президиума Верховного Совета РСФСР создается Министерство мелиорации и водного хозяйства ТАССР (министр М.Ш. Шаймиев), а в его составе – тресты «Татмелиоводстрой» и «Татсельхозводстрой» с сетью передвижных механизированных колонн (ПМК) и строительно-монтажных участков (СМУ).


В Министерствах сельского хозяйства, мелиорации и водного хозяйства организуются специальные управления по эксплуатации осушенных и орошаемых земель. Все эти и ряд других организаций комплектуются квалифицированными кадрами, а ПМК и СМУ – современной техникой.


Значительные объемы мелиоративных работ выполнило Республиканское объединение Госкомсельхозтехника. Оно явилось инициатором создания орошаемых пастбищ, приступив к строительству этих объектов еще до организации водохозяйственных органов. В объединении функционировал отдел орошения, который контролировал подготовку и качество проектно-сметной документации, строительство пастбищ, комплектацию строящихся объектов необходимыми материалами и оборудованием. Специальные отделы орошения создавались и в проектной конторе «Татсельхозтехника».


Мелиоративное строительство в республике обогатилось ценным опытом, но одновременно оно выдвинуло ряд проблем организационного и технического порядка. Наиболее важной из них являлось повышение эффективности орошаемых земель. В связи с концентрацией и специализацией животноводства необходимо было разработать более совершенные приемы повышения урожайности и использования сенокосов и пастбищ. Перед учеными и специалистами республики встала задача глубоко изучить и экономически обосновать целесообразность использования орошаемых лугов путем выпаса скота или скармливания скошенной травы из кормушек, а хозяйственники в свою очередь должны были позаботиться о создании специализированных пастбищ для разных видов и возрастных групп животных. Предстояло глубже изучить такие коренные вопросы орошаемого луговодства, как оптимальные режимы полива и удобрения лугов, влияние этих приемов не только на урожай, но и его качество, здоровье и продуктивность животных, качество животноводческой продукции. Масштабы предстоящих работ по интенсификации луговодства настоятельно потребовали от ученых организации комплексных исследований во всех звеньях биологической цепи «почва – растение – животное – животноводческая продукция». Многое предстояло сделать по совершенствованию семеноводства и внедрению высокоурожайных сортов лугопастбищных трав, прогрессивных методов консервирования лугового корма, строительства современных хранилищ для силоса и башен для заготовки сенажа.


Татарский филиал института «Волгогипрозем» проводил геоботаническое обследование сенокосов и пастбищ, выдавал картографический материал и проекты улучшения кормовых угодий. Казанская и Альметьевская агрохимические лаборатории проводили обследование почв лугов и пастбищ и разрабатывали свои рекомендации по использованию удобрений.


Большую научно-производственную помощь мелиоративным организациям оказывал коллектив Казанского отдела СевНИИГиМа. Им проводилась важная работа по составлению водохозяйственного баланса республики и давалась оценка водообеспеченности административных районов.


Татарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, его трест «Элитсеменоводхоз» и 68 хозяйств в районах организовали производство семян многолетних трав. В этом институте, а также Казанском сельскохозяйственном и Казанском ветеринарном институтах велись исследования различных приемов улучшения лугов, подбора травосмесей, норм поливов, удобрения лугов.


Интересы развития общественного животноводства потребовали первоочередного решения вопросов создания прочной кормовой базы. Поэтому в 1968 г. на IV пленуме областного комитета КПСС принимается четкая и обширная программа создания поливных сенокосов и пастбищ. Для выполнения этой программы были привлечены многие проектные, промышленные, строительные и монтажные организации республики. Промышленные предприятия, трест «Татмелиоводстрой» и авторемонтные заводы объединения «Госкомсельхозтехника» освоили изготовление комплектов ирригационного оборудования, различных дождевальных аппаратов и машин, гидрантов, магистральных и разборных трубопроводов, железобетонных изделий. В результате этих и других мер за короткий срок было введено в строй более 250 тыс. га орошаемых земель (рис. 1).
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Рис. 1. Строительство орошаемых угодий в ТАССР, 
1970-1980 гг.


Создание орошаемых сенокосов и пастбищ явилось крупным достижением в решении проблемы летней кормовой базы. Опыт показал, что с тех же площадей можно заготавливать значительное количество травяной муки, сенажа, сена. Преимущества орошаемых лугов были достойно оценены хозяйственными руководителями, специалистами, и строительство пастбищ в 9-й и 10-й пятилетках приобрело массовый характер.


К концу 1980 г. более 1000 хозяйств имели поливные луга. Занимая в структуре земельных угодий 5,3%, орошаемые луга обеспечивали получение около 30% общего объема кормов (без учета концентрированных). При средней урожайности 333 ц/га по Республике Татарстан, 341 хозяйство вырастило на каждом гектаре более 400 ц пастбищной травы, в том числе 34 хозяйства – свыше 500 ц (Шаймиев и др., 1979);

-последний этап приходится на период перестройки и экономического кризиса. В эти годы дождевальные машины, магистральные трубопроводы, насосные станции и другое оборудование в массовом порядке были разобраны, сданы на металлолом или же использованы на другие нужды. Улучшенные орошаемые луга постепенно вырождались и приобрели первоначальное состояние. В настоящее время они частично заросли кустарниками, большая часть закочкарена и занята малоценными в кормовом отношении грубыми многолетними травами. Для повторного восстановления этих кормовых угодий потребуется опять вложить огромные денежные средства, материальные силы и время.


Для осуществления этой цели необходимо определить первоочередные объекты капитальных вложений в мелиорацию лугов на основе их классификации, так как они сильно различаются даже в границах одного хозяйства по растительному покрову, почвам, урожайности, качеству получаемого корма, хозяйственному состоянию и другим показателям. Луга могут быть высокотравными и низкотравными, расположенными на высоких и низких элементах рельефа, на бедных и богатых питательными веществами почвах, на участках с близким и глубоким залеганием грунтовых вод. Они могут быть засорены камнями, покрыты кочками, кустарниками. Даже располагаясь на почвах одного и того же типа и имея сходный ботанический состав травостоев, кормовые угодья могут иметь разную продуктивность из-за различий в мероприятиях по их использованию. Другими словами, абсолютно одинаковых лугов быть не может. Вот почему необходимо провести их группировку, поскольку классификация и эколого-хозяйственная оценка природных кормовых угодий дает возможность разрабатывать мероприятия по их улучшению с минимальными затратами.

Глава III. ЭКОЛОГО-ХОЗЯЙСТВЕННАЯ ОЦЕНКА 

ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ
3.1. Характеристика пойменных лугов по 
влагообеспеченности и аллювиальности

А.М. Дмитриев (1948) выделял пойменные и внепойменные, или материковые луга. Внепойменные луга он подразделял на водораздельные, или суходолы, и низинные луга. Среди суходолов различал абсолютные, нормальные, временно избыточно увлажненные суходолы, среди низинных лугов - долинные влажные, сырые равнинные луга и луговые низинные болота.


Среди всех видов лугов естественных кормовых угодий особое место занимают луга, расположенные на поймах крупных и малых рек.


Пойма реки может быть различного возраста: молодая, заливаемая водой в данное время (современная пойма), и старая пойма, заливавшаяся водой прежде.


Старая пойма более повышена в сравнении с современной и располагается преимущественно в приводораздельной части (приматериковой). Нередко она называется надпоймой, или надпойменной террасой. Почвы, растительный покров и типы угодий надпоймы часто близки к водораздельным.


Пойменные луга в СНГ занимают площадь около 25,0 млн. га, из них до 55% используются под сенокошение, остальные – под выпас и посевы пропашных культур. Эти луга дают сено и пастбищную траву более высокого качества и более высокие и устойчивые по годам урожаи в сравнении с водораздельными кормовыми угодьями.


Характернейшей особенностью поймы является периодическое заливание водой. Большая часть рек разливается ранней весной в связи с таянием снегов водоразделов.


Второй разлив, даже более мощный, наблюдается в больших реках, протекающих в различных климатических зонах. Так, Волга и Днепр в низовьях разливаются в апреле за счет таяния местных снегов, а в конце мая – в начале июня за счет весенних вод, стекающих в них с водоразделов верхнего и среднего течения.


По длительности затопления поймы делятся на долгопоемные (вода стоит в пойме в среднем не менее 30 дней), краткопоемные (заливаются не больше чем на 10-15 дней) и среднепоемные. Долгопоемные – главным образом поймы больших рек.


Многолетние растения, находящиеся в пойме, получают больше воды, чем растения окружающих водоразделов, и не испытывают недостатка во влаге или же испытывают его в меньшей степени. Поэтому в основном, на пойменных лугах, развиваются мезофиты или гигрофиты. Помимо этого, растения, покрывающиеся водой, вынужденно замедляют развитие, или оно у них начинается (если вода мутная) только перед сходом воды. У растений, долго остававшихся под водой, укорачивается вегетационный период. Идет отбор растений по степени выносливости к затоплению (Еленевский, 2006).


Другой характернейшей особенностью пойменных лугов являются аллювиальность (седиментация) – отложение частиц (наилка), приносимых водой с водоразделов и долин верхних частей реки. Осаждаются на поверхность луга частицы различного механического и химического состава. Нередко воды разливов несут во взмученном состоянии большое количество перегноя и растворенных элементов зольного питания растений. Количество осаждающихся частиц – мощность наилка – сильно варьирует. По этому признаку также можно разбить растения на группы: мощнонаносные (сильного аллювия) – вейники, кострец безостый, хвощи и др., растут там, где отлагается слой суглинистого наилка толщиной 2-5 см; умереннонаносные (умеренного аллювия) – тимофеевка, овсяница луговая, клевер луговой и др. – с отложением наилка 0,5-2 см и слабонаносные (слабого аллювия) – ежа сборная, люцерна, чемерица белая и др. – с наилком менее 0,5 см.


Поемность и аллювиальность сочетаются в различных вариантах. Только немногие растения выдерживают одновременно и длительное затопление, и ежегодное мощное отложение наилка. К таким растениям относятся: кострец безостый, пырей ползучий, хвощ топяной и, может быть, вейник Лангсдорфа.


В начале половодья вода движется по руслу реки со скоростью, присущей данной реке или даже с большей. По мере увеличения притока вода заполняет русло реки, выходит из берегов и, разливаясь по пойме, теряет прежнюю скорость движения. В этом случае потеря скорости объясняется тем, что вода, разлившаяся в пойме, занимает поперечник в несколько раз больше ширины реки.


Скорость движения воды на поперечнике поймы неодинакова. Наиболее быстрое движение остается в самом русле реки. По берегам русла реки происходит взаимное трение быстрого руслового потока и замедленного, идущего по самой пойме. Трение вызывает завихрение (водовороты) и потерю скорости. Скорость эта уменьшается по мере удаления от русла реки. При потере скорости движения частицы, взмученные в воде, падают на дно. Различные скорости движения воды являются причиной того, что наилок на отдельных отрезках поймы откладывается неравномерно.


В прирусловой зоне поймы отлагаются более крупные частицы и много песка. Поэтому эта часть поймы выше других, больше размывов. На возвышенных местах (гривах) грунтовые воды залегают глубоко, а между гривами – близко к поверхности почвы. На гривах почвенный покров характеризуется низким содержанием питательных веществ.


Центральная пойма ниже прирусловой, имеет плоско-волнистый рельеф. Но разница в высотах незначительна. Грунтовые воды ближе к поверхности почвы, чем в прирусловой пойме. Наилка выпадает меньше. В нем преобладает мелкий песок вместе с илистыми частицами. Под воздействием дождя, ветров, побегов растений наилок превращается в слой мелких комочков и крупинок. Поэтому в центральной пойме образуются структурные, суглинистые, богатые питательными веществами аллювиально-луговые почвы.


Притеррасная пойма еще более понижена, выровнена, почти плоская. Грунтовые воды почти на поверхности почвы и она в той или иной степени заболочена. В притеррасной зоне отлагаются только мельчайшие частицы наилка и в небольшом количестве. Почвы иловато-болотные, торфянисто-болотные, связные, плотные, с плохой аэрацией. Тем не менее, потенциально они богаты зольными элементами и азотом, но растениям эти элементы малодоступны.


Таким образом, из всех видов лугов наиболее пригодными для первоочередного улучшения являются высокоплодородные пойменные луга, а именно центральная пойма малых и крупных рек.

3.2. Характеристика пойменных лугов по растительному покрову


Пойменные луга – источник не только кормовых растений, но и многочисленных лекарственных, пищевых, технических, медоносных и декоративных трав, составляющих поистине золотой фонд нашей флоры. Как было отмечено выше, ценность этих земель заключается, прежде всего, в их высоком естественном плодородии, хорошем увлажнении почвы и произрастании на них ценных в кормовом отношении луговых трав.


В зависимости от растений, входящих в луговые биоценозы, можно уверенно выделить следующие типы пойменных лугов:


- разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга;

- мятликово-разнотравные луга;


- мятликово-бобово-разнотравные луга;


- щучково-полевицево-осоковые луга.


Мятликово-разнотравные луга. В травостое мятликовые травы (раньше их называли злаковыми травами) составляют 80%, а разнотравье - 20 процентов. Из семейства мятликовых здесь можно встретить мятлик луговой и кострец безостый, а из разнотравья – кровохлебку лекарственную, полынь белую, полынь черную и др. Среди этих трав особо ценятся в кормовом отношении мятлик луговой и кострец безостый.
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Кострец (костер) безостый – многолетний корневищный верховой злак озимо-ярового типа развития, высотой 80-150 см, с большим количеством удлиненных, хорошо облист-венных вегетативных побегов. Корневая система мощная; корни достигают глуби-ны 2 м и более. Листья широколинейные, слегка шероховатые или голые; влагали-ща листьев по всей длине или на большей части замкнутые; язычок короткий, тупой. Соцветие – большая раскидистая метелка с зелеными, иногда продолговатыми красноватыми колосками длиной до 2,5 см; пыльники оранжево-желтые; колоски безостые, иногда с очень короткими остями. Семена широколанцетные, темно-серые, иногда фиолетовые, длиной 8-12 мм. Средний вес 1000 семян не превышает 3,5 грамма. 

Кострец безостый – влаголюбивое растение, выдерживает затопление полыми водами до 45 дней и более, положительно реагирует на орошение, но не переносит близкого залегания грунтовых вод, холодостоек, плохо выносит тяжелые глинистые и солонцеватые почвы. В поймах рек, а также на залежах кострец безостый часто образует чистые заросли.
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Мятлик луговой – многолетний низовой корневищный злак высотой 40-50 см. Образует много вегетативных укорочен-ных побегов и совсем мало генеративных. Корни уходят в почву на глубину до 1 м. Соцветие – метелка. 
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При сенокосном использовании дает сравнительно небольшой урожай (25 ц с 1 га), но как пастбищное растение отличается высокой продуктивностью и пастьбовыносливостью. При правильном пастбищном использовании выдерживает большое количество стравливаний и быст-ро отрастает после выпаса на протяжении всего пастбищного сезона. В пастбищных травостоях держится до 50 лет. Он служит ценным компонентом в травосмесях при создании культурных пастбищ, особенно с клевером ползучим. Травосмесь из кле-вера ползучего и мятлика лугового обеспечивает содержание сырого протеина в пастбищном корме до 20% сухой массы. Мятлик луговой – растение мезофит.

Кровохлебка лекарственная – многолетнее травянистое растение из семейства розоцветных. Корень мощный, развивающий прикорневую розетку листьев. Стебель одиночный, высотой до 100 см, ветвистый, прямостоячий. Прикорневые листья перистые, листочков 7-25, они сидят на черешках, имеют прилистники. Стеблевые листочки продолговато-яйцевидные или эллиптические, зубчатые, плотные, сверху темно-зеленые, блестящие, снизу седоватые, голые. Верхние стеблевые листья небольшие, сидячие. Цветки собраны в цилиндрические головки, темно-коричневато-красные или черно-пурпурные. 
Холодостойка. В районах с мягкой зимой остается зеленой всю зиму. Весной отрастает очень рано. Цветет в июне - июле, плодоносит в августе - сентябре. 
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Полынь белая – полукустарничек из семейства сложноцветных, высотой 35-40 см. Все растение вначале седоватое от густых пушистых волосков, впоследствии частично голое. Куст состоит из многолетних деревянистых, сильно укороченных однолетних облиственных побегов. Плодоносящие побеги многочисленные, в верхней половине ветвистые. Листья бесплодных побегов и нижние стеблевые – на черешках, дважды, трижды перисто-рассеченные; средние листья сидячие, дважды перисто-рассеченные, у основания с перисто-рассеченными ушками; самые верхние листья простые, линейные. Корзинки сидячие, собранные в сжатое метельчатое соцветие. Венчик желтый или розовый. Произрастает повсеместно на суходольных и пойменных лугах. Начинает отрастать в апреле-мае, цветет в августе, плодоносит в сентябре и даже в начале октября.

Размножается обычно семенами, в некоторых случаях могут укореняться боковые веточки. Урожай в травостоях с преобладанием полыни белой составляет в среднем 10-12 ц/га. Отаву дает только при скашивании в конце мая. В сене содержится 19,5 кормовой единицы и 2,1 кг переваримого протеина. Растение отличается значительным количеством кальция и фосфора. 

Полынь черная – многолетний полукустарник из семейства сложноцветковых высотой 10-30 см, с большим количеством [image: image20.jpg]


прямых стеблей (10-40), отходящих от основания. Корневая система мощная. Основной корень стержневой, короткий, с многочисленными боковыми корнями, достигающими глубины 50 см. Стебли весной серовато-опушенные, затем го-лые, зеленые с черноватым оттенком. Нижние листья черешковые с линейными, скученными, укороченными долька-ми, верхние – сидячие, у основания с ушками. Соцветие метельчатое с ост-рой верхушкой. Возобновляется семенами.
Разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга. Разнотравье здесь представлено тысячелистником, подмаренником, геранью луговой, лютиком едким и золотистым, щавелем кислым и щавелем конским.
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Спорыш – однолетнее травянистое растение из семейства гречишных с тонким стержневым корнем. Стебель у спорыша стелющийся или приподнимающийся, узловатый, ветвящийся. Каждое отдельное растение как бы представляет собой небольшой ветвистый кустик. В высоту растение может достигать полуметра и даже более, но обычно вырастает до 10-20 см. Листья чаще всего светло-зеленые и зеленые, по форме напоминают эллипсис с тупым верхом. Цветочки мелкие, белые или слегка розоватые, по 2-5 цветочков вместе в пазухах мелких листиков. Цветёт спорыш со второго месяца лета и до заморозков. Отдельные кустики зацветают и с июня. Плод – небольшой орешек. После того как растение отцветёт, стебель его становится жёстким. Трава спорыша содержит витамины С, К, А; органические кислоты, сахара, дубильные вещества, сапонины, летучий алкалоид, пектин, следы эфирного масла и др.
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Лапчатка гусиная – многолетник с мясистыми корнями и ползучими, укоре-няющимися в узлах побегами. Растет на долинных лугах, по берегам водоемов. Предпочитает открытые, незатененные место-обитания с обильным постоянным увлажнением. Встречается густыми зарослями. Она хорошо выносит вытаптывание, поэтому разрастается на пастбищах и выгонах.

Корнеклубни богаты крахмалом, со-держат до 105 мг витамина С. Данные о кормовых свойствах зеленой массы лапчатки противоречивы. В ней обнаружено более 17 % протеина и, по свидетельству многих специалистов, листья охотно поедаются свиньями и гусями. Но по другим данным, домашний скот и птица не едят это растение, более того, оно вызывает отравление, особенно у лошадей.

Щучково-полевицево-осоковые луга расположены в притеррасной части пойменного луга. Среди растительности встречаются щучка дернистая, полевица обыкновенная, осока ранняя и пушица влагалищная. В травостое господствует щучка с полевицей белой. Участие в травостое ценных злаков весьма незначительно. Этот тип луга нуждается в поверхностном или же коренном улучшении. 
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Полевица белая – многолетний корневищный верховой злак озимого типа развития. Стебли высотой 60-100 см и более, хорошо облиственные. Имеет много укороченных вегетативных побегов, образующих рыхлые дерновины. Листья мягкие или слегка шероховатые по краям и жилкам, язычок пленчатый, длиной до 5-6 мм. Соцветие – метелка, до цветения сжатая, затем рыхлая, длиной 7-30 см, ветви шероховатые. Семена белые, ланцетной формы, длиной 1-2 мм; вес 1000 семян 0,2 грамма. 

Предпочитает влажные почвы, страдает от засухи. Морозоустойчива, легко переносит весенние заморозки. Выдерживает затопление полыми водами до 30-45 дней. Хорошо растет на речных наносах мощностью 3-5 см, а также на подзолистых почвах.
Полевица обыкновенная – многолетний корневищный злак, хорошо растет на торфяных почвах, особенно с близким залеганием грунтовых вод. Обладая хорошими кормовыми достоинствами, высокорослые формы полевицы белой дают 40-50 ц, а низкорослые пастбищные формы 25-30 ц сухой массы с 1 га (100-130 ц зеленой массы). 

Осока ранняя – многолетнее корневищное растение с длинными горизонтально ползучими побегами. Стебли трехгранные или почти трехгранные, высотой 30-45 см, гладкие, вверху шероховатые. Листья отходят от основания стеблей, линейные, шириной до 3 мм, слегка шероховатые, серо-зеленого цвета, влагалища бурые. Соцветие – колос овальной формы с тесно собранными тремя-шестью колосками. Мешочки продолговато-яйцевидной формы, красно-бурые. 

Встречается в лесной, лесостепной и степной зонах на влажных пойменных лугах, на склонах, иногда преобладает в луговом травостое. 
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Пушица влагалищная – много-летнее растение высотой 60-90 см. Корни короткие, ветвистые, мочковид-ные. Образует плотные кусты или кочки. Стебли прямостоячие с торчащими нитевидными листьями. Листья к верху трехгранной формы, прикрыты чешуе-видными жесткими влагалищами, защи-щающими листья от мороза; выше по стеблю одно-два вздутых влагалища. Колос расположен вверху стебля, одиночный, длиной до 2 см. Около-цветник из мягких белых щетинок – пушистая кисть. Плоды продолговатые, иногда почти сердцевидные. 

Основное растение сфагновых и переходных болот, заболоченных притеррасных пойменных лугов. Трогается в рост очень рано. В 100 кг травы содержится 25,2 кормовой единицы и 3 кг переваримого протеина. Сухое вещество переваривается скотом хорошо.
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Луговик дернистый, щучка – плотнокустовой многолетний злак высотой 80-90 см с гладкими прямыми стеблями. Корни имеют хорошо развитую воздухоносную ткань, проникают на глубину 70-80 см, на болотах не глубже 20 см, вширь распространяются на 60-70 см. Листья узколинейные, плоские или немного свернутые; язычок длиной до 8 мм. Соцветие – раскидистая метелка; колоски длиной 3,5-5,0 мм, золотистые, беловатые или фиолетовые, с характерным металлическим блеском. Нижняя цветковая чешуя с прямой остью, выходящей из основания чешуи. Растет на влажных и сырых лугах, затопляемых полыми водами; при отсутствии отложения наилка преобладает в травостоях. Размножается обычно семенами, которые быстро прорастают и имеют всхожесть 80-100 процентов. Семенная продуктивность высокая. 

Из-за способности образовывать небольшие кочки, затрудняю-щие сенокошение, луговик считается сорным растением. На участках с большим количеством щучки необходимо провести окультуривание пойменных лугов.

Мятликово-бобово-разнотравные луга. В данном типе травостоя преобладают мятликовые и бобовые виды трав. Из разнотравья присутствуют лютик ползучий, одуванчик лекарственный и мышиный горошек.

Одуванчик лекарственный – стержнекорневой однолетник. Семядоли длиной 4-8, шириной 3-6 мм, широкоэллиптические. Первый лист длиной 10-15, шириной 7-10 мм, эллиптический или обратно-яйцевидный, с несколькими зубчиками и шипиком на верхушке. Всходы голые, при надломе, как и взрослые растения, выделяют млечный сок. 

Корень коротко утолщенный. Стебель в виде полых, в самой верхней части опушенных стрелок, высота 15-30 см. заканчивающихся крупной корзинкой. Листья очередные, в розетке, ланцетные или продолговато-обратно-яйцевидные, струговидно-надрезанные, сверху иногда голые, снизу чаще всего опушенные. Цветки язычковые, внутренние – трубчатые. Плод – клиновидная сдавленно-четырехгранная поперечно-морщинистая зеленовато-серая, светло-зеленовато-коричневая или светло-каштановая семянка, длина 3-4, ширина 1,25-1,5, толщина 0,75-1,0 мм. Масса 1000 семянок 0,5-0,75 грамма. Минимальная температура прорастания семянок +2…+4°С. Всходы из семянок и побеги от почек на корневой шейке появляются в апреле - мае и осенью. Осенние всходы перезимовывают. Цветет в мае - июне. Плодоносит в конце мая – начале июня. Максимальная плодовитость 120-200 семянок, которые прорастают с глубины не более 4-5 см. Недозрелые и свежесозревшие семянки всхожие. 
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Мятликово-бобово-разнотравные луга обеспечивают получение не только высоких урожаев, но и высококачественного корма, поскольку в фитоценозе пойменного луга в большом количестве встречаются дикорастущие формы клеверов, донника, люцерны, мышиного горошка и других бобовых многолетних трав.


Клевер белый, или ползучий – растение до 15-20 см высотой, имеет своеобразный тип побегообразования. На корневой шейке, расположенной вблизи от поверхности почвы, образуются побеги (стебли), которые в горизонтальном направлении распространяются по дернине. В стеблевых узлах развиваются листья, сильно разветвляющиеся побеги, а также корни, с помощью которых растение укрепляется, образуя тем самым связанную дернину.

Клевер белый в самых различных условиях произрастания быстро регенерируют стелющимися побегами, укореняющимися в узлах. Выносит длительное затопление. В дернине долголетних пастбищ он самый ценный и широко распространенный компонент из бобовых. Сохраняется в травостоях десятилетиями. Клевер белый ценен как компонент пастбищных бобово-злаковых смесей. 


При очень частом стравливании клевер белый превосходит клевер луговой по урожаю зеленой массы примерно на 10 процентов. Для сенокоса малопригоден. Смесь злаков с клевером белым дает более высокий урожай, чем чисто злаковые смеси.


Кормовая ценность клевера белого высокая (протеина 20-25%) и не уступает клеверу луговому, а по содержанию, например, магния, превосходит низшую границу, предусмотренную нормами кормления животных.


Район распространения весьма обширен: это лесная и лесостепная зоны, горные места и степь. Предпочитает почвы от слабокислых до слабощелочных. Оптимум реакции лежит около рН 6,2. Кислые почвы необходимо известковать. Это действует положительно как фактор повышения не только урожая сухого вещества, но и содержания в нем азота, фосфора, калия, кальция, магния и серы.

Растение светолюбивое, чувствительное к затенению. Весной отстает в развитии от верховых злаков, из-за недостатка света страдает сильнее, чем другие бобовые травы.


Это бобовое растение менее засухоустойчиво, чем клевер луговой, зимостойкость его хорошая. Однако на перетравленных скотом местах удельный вес клевера после перезимовки может резко сократиться.


В Республике Татарстан среди многолетних клеверов наибольшее распространение имеет клевер луговой (красный).


Клевер луговой – важнейшее многолетнее кормовое растение сенокосно-пастбищного типа использования, высотой 50-100 см. Главный стебель утолщенный, на нем под острым углом развиваются прямостоячие или приподнимающиеся побеги. На корневой шейке формируются удлиненные и укороченные стебли. Клевер имеет хорошо облиственный куст. Главный корень – стержневой, глубоко проникает в почву (100-150 см).

В конце 2 года жизни начинается разрушение главного корня, который отмирает на 3-4 год. Темпы роста корней сокращаются во 2 год жизни. Основная масса боковых и придаточных корней находится в слое 0-30 см.


Предпочитает суглинистые и глинистые плодородные почвы с некислой реакцией. Продуктивность клевера зависит от степени увлажненности почвы. В сухие периоды транспирация снижается, а корни должны доставать воду из глубоких слоев почвы (Петухов, 1968).


В кормовых и полевых севооборотах клевер луговой высевается отдельно для заготовки высокобелкового корма и улучшения плодородия почв.


Исключительно благодаря клеверосеянию и внедрению плодосменных севооборотов до наступления эпохи массовой химизации сельского хозяйства страны Западной Европы смогли резко повысить плодородие почв и поднять урожайность всех культур.

Широко распространены два типа клевера лугового: раннеспелый и позднеспелый.


В пастбищные травосмеси эффективнее включать раннеспелый (двуукосный) клевер. Он отличается высокой урожайностью зеленой массы, быстрым начальным (с весны) развитием, сильным ветвлением, хорошей облиственностью и отавностью. Эти свойства клевера имеют важное значение при выпасе.

Позднеспелый (одноукосный) клевер отличается морфологически от двуукосного: у него длиннее прилистники и большое число (до 7-12) междоузлий. Дает высокий урожай в первом укосе, но способность к образованию отавы у него незначительная. Позднеспелый клевер – влаголюбивое растение, зимостойкость у него выше, чем у раннеспелого клевера.


До последнего времени клевер луговой в нашей республике традиционно считался культурой, уступающей люцерне по продуктивности и зимостойкости. Однако прогресс не стоит на месте. Селекционеры вывели принципиально новые, ультраскороспелые сорта, дающие 2-3 укоса, энергично отрастающие после скашивания. Корневая система этих сортов проникает глубже в подпахотный горизонт, обеспечивая формирование более стабильного урожая.

Новые сорта Ранний-2 и Трио отличаются хорошей зимостойкостью, достаточной засухоустойчивостью, интенсивным весенним отрастанием, устойчивостью к полеганию. В условиях Республики Татарстан формируют 2,5 укоса. Первый укос поспевает в первой половине июня, семена – в конце июля – начале августа. Урожай семян стабильнее и выше позднеспелых клеверов. Продуктивный период – 2 года, что идеально подходит для полевых севооборотов. Семенники лучше использовать 1 год, так как во второй год их продуктивность сильно снижается из-за накопления вредителей и распространения рака клевера. Созревание семян более дружное, чем у позднеспелых сортов. В жаркую погоду к моменту созревания семян высыхает и вегетативная масса. В сочетании с неполегаемостью это позволяет более чем в половине случаев убирать семенники прямым комбайнированием.

Семена клевера мелкие, почковидной или фасолевидной формы, светло-оливковой или желтой окраски с зеленым или темно-бурым оттенком. Масса 1000 семян от 2,0 до 2,7 грамма.

Для набухания семян и роста зародыша требуется температура почвы не ниже +10…+12°С и оптимальная температура воздуха для накопления биомассы выше +18°С.

Клевер является факультативным перекрестником, у него возможна и самофертильность. Степень фертильности и самофертильности зависит от происхождения сорта.

Цветение каждого растения в благоприятных условиях продолжается около 30 дней. Этот период может быть короче или длиннее в зависимости от погодных условий, главным образом от обеспеченности влагой.

Цветущие головки клевера используются для изготовления лекарств. Сегодня, если верить статистике, в половине случаев люди в России гибнут от болезней сердечно-сосудистой системы. Это в 4-5 раз больше, чем в Европе.

Россиянина все чаще подводит сердце. Но в стране по-прежнему нет программы контроля гипертензии (гипертонии), подобной европейским. А сердечные недуги все молодеют. Их жертвами становятся люди 35-40 лет. К этому возрасту в организме набирается 150-200 г холестерина. Теряющие эластичность сосуды требуют от сердца все больше усилий.

Рискуют все! Больные гипертонией, диабетом, страдающие различными нарушениями функции щитовидной железы и просто мужчины, причем молодого возраста: мужские половые гормоны стимулируют подъем давления. Избыточный вес, курение, алкоголь, хронические стрессы – все это приближает инфаркт!

От инфаркта спасаются, кто как может. Кто уповает на препараты из класса статинов, переходя на их пожизненный прием, или «капилляротерапию».  Созвучно теме и второе пришествие рыбьего жира. Но, применяя синтетические лекарственные средства или другие пищевые добавки, добиться сразу тройного действия на сердечно-сосудистую систему просто невозможно. Только лекарство из клевера одновременно укрепляет сосуды, снижает уровень жирового (холестеринового) обмена и улучшает реологию крови.

Действительно, как утверждают медики, лучшего чистильщика сосудов, чем клевер, природа не придумала. Химический состав клевера лугового изучали еще в советские 70-е годы в Пятигорской фармакадемии. Но только через четверть века, используя цветущие головки клевера, специалисты фармацевтической компании «Эвалар» разработали и начали промышленный выпуск экстракционного препарата «Атероклефит» на современном оборудовании с многоступенчатым контролем качества, в соответствии с международным стандартом GMP (лицензия Минздрава № 99-04-000027).

Клевер розовый – многолетнее растение, 15-50 см высотой (в культуре 40-100 см). Цвет головки розовый.

В диком виде распространен почти всюду в лесной и лесостепной зонах, в горных районах, но меньше чем клевер луговой и клевер белый. Предпочитает достаточно влажные места; лучше других клеверов растет на осушенных болотах, тяжелых глинистых сырых, холодных и кислых почвах. По сравнению с клевером луговым более холодостойкое растение и вымерзает редко. 

В культуру введен в конце XVIII столетия. Относится к быстро развивающимся растениям. В год посева зацветает; в последующие годы в Татарстане начинает отрастать в начале мая, цветет в июне, семена созревают в конце июля – начале августа. Максимального развития достигает на второй год жизни и из травостоя выпадает на 3-4 год жизни. При уборке на семена или при скашивании на сено в фазе цветения на следующий год погибает. Несмотря на это, при пастбищном использовании обычно сохраняется в травостоях многие годы. 

Люцерна посевная. В диком виде разновидности люцерны встречаются повсюду как на пойменных, так и на суходольных лугах. Люцерна относится к числу древнейших и широко распространенных в современном мировом земледелии сельскохозяйственных кормовых культур. Еще около 3-5 тыс. лет назад предки современных узбеков, таджиков и других национальностей, населявшие территорию Среднеазиатских и Закавказских республик, одними из первых в мире стали возделывать и использовать эту культуру на корм скоту. Из Средней Азии люцерна была завезена около 2-2,5 тыс. лет назад в древнюю Грецию, Рим, а также на север Африки. Позднее культура люцерна была ввезена и стала распространяться в Европе, Северной и Южной Америке, Австралии, Новой Зеландии. Распространению люцерны способствовали ее высокие урожаи хорошего качества.

Свежая зеленая трава люцерны и правильно приготовленные из нее корма, в частности, белково-витаминная травяная мука, гранулы, брикеты, сено, травяная сечка, сенаж, силос, хорошо поедаются всеми видами скота, поскольку по сравнению с другими бобовыми травами люцерна содержит больше переваримого протеина. Кроме белка в люцерновой траве содержатся переваримые углеводы, жиры, органо-минеральные соединения кальция, фосфора, калия, магния, серы, натрия и других. Она богата многими нужными животным витаминами.

Люцерна – многолетнее растение, образует куст с травянистыми голыми или опушенными стеблями, прямостоящей, полуразвалистой или развалистой формы. Все надземные органы осенью отмирают, сохраняется только корень и зона кущения или коронка - нижняя, непосредственно прилегающая к корню, широко разрастающаяся часть главного стебля. Зону кущения у люцерны называют еще головкой или корневой шейкой. В нее закладываются почки, из которых образуются новые побеги. В благоприятных условиях у менее зимостойких видов, например, у синей люцерны, коронка углублена в почву на 1,5-3,0 см, у зимостойких видов желтой люцерны в неблагоприятных условиях она углубляется до 7-10 см.

Корневая система стержневая, у сортотипов синей люцерны с ясно выраженным главным корнем и развитыми боковыми корнями. У гибридных – образуется несколько мощных, обильно ветвящихся корней. Главный корень выражен слабо. На легких, хорошо проницаемых почвах корни быстро проникают на глубину 3-4 м, на тяжелых почвах с плохо проницаемой подпочвой корни сильнее ветвятся, распространяясь в горизонтальном направлении. На самых мелких корнях 4-5-го порядка развиваются клубеньковые бактерии, усваивающие свободный азот воздуха.

Стебли люцерны травянистые, ветвистые, в поперечном сечении почти круглые или четырехгранные. Каждый стебель состоит из 10-20 междоузлий. Число стеблей в зависимости от вида и условий произрастания колеблется от 2-3 до 200-300, длина стеблей 160 см и более. При отрастании люцерны весной или после скашивания осенью стебли растут медленно, образуя розетку стеблей с короткими междоузлиями. У сортотипов синей люцерны розетка преимущественно прямостоящая или приподнятая, у экотипов желтой люцерны – приподнято-лежачая.

Лист тройчатый, средний листок прикреплен к верхушке черенка, а боковые на коротких черешках - несколько ниже. Листочки в верхней части зубчатые, голые у засухоустойчивых экотипов, с нижней стороны покрыты волосками. Окраска листьев от светлой до темно-зеленой. Формы и величина листьев среднего яруса варьирует от крупных почти округлых или до мелких ланцетных и линейных у желтых. Расположение листьев на стебле очередное. У основания черенка листа имеются хорошо развитые прилистники.

Соцветие люцерны – многоцветковая кисть на крепком цветоносе, выходящем из пазухи листа. Различаются кисти рыхло цилиндрической, цилиндрической головчатой формы. Число цветков в кисти 15-25. Цветки сидят на коротких цветоножках, у основания которых имеется по два нитевидных прицветника. Общая длина стержня 4-12 см, длина кисти 1,5-8 см. Строение цветка обычное для бобового растения, венчик мотыльковый пятилепестковый. Для люцерны характерна пружинящая колонка (тычиночная трубка с пестиком внутри), которая при открытии цветка с силой выбрасывается на парус. Окраска венчика является одним из отличительных видовых признаков. У синих люцерн окраска венчика фиолетовая разной интенсивности; у желтых – желтая, золотисто-желтая, оранжевая; у сортотипов изменчивой – кремовая, зеленовато-желтая, зеленая, грязно-зеленая, зеленовато-фиолетовая, лиловая, синяя, медно-красная и др. Все виды многолетней люцерны являются энтомофильными, перекрестноопыляющимися. 

Плод люцерны – многосемянной бобик, форма которого является морфолого-систематическим признаком. Бобики имеют форму прямую, серповидную у желтых люцерн; спирально свернутую (3-5 оборотов) у синих; рыхлую спираль (1-3 оборота) у сортотипов изменчивой люцерны. Среднее число семян в бобе около 5-7. Окраска спелых бобов от светло-коричневой до темно-бурой; раскрываются бобы по спинному шву.

Семена люцерны мелкие, почковидной или фасолевидной формы, светло-оливковой или желтой окраски с зеленым или темно-бурым оттенком. Вес 1000 семян от 1,3 у желтой до 2,7 г у синей и гибридной изменчивой люцерны.

Для набухания семян и роста зародыша требуется температура почвы не ниже +10…+15 (С. Оптимальная температура воздуха для накопления биомассы выше +20(С.

Люцерна является факультативным перекрестником, у нее возможна и самофертильность. Степень фертильности, самофертильности, как и у клевера лугового, зависит от происхождения сорта.

Цветение каждого растения в благоприятных условиях продолжается около 30 дней. Этот период может быть короче или длиннее в зависимости от погодных условий, главным образом от обеспеченности влагой. Цветение каждой кисти продолжается в среднем 10 дней. В пределах кисти ежедневно распускается около пяти цветков. Распустившийся неопыленный цветок с закрытой лодочкой сохраняется до пяти дней и более.

Все виды многолетней люцерны относятся к перекрестно-опыляющемуся энтомофильному типу. Этому способствует привлекающая насекомых окраска венчика, высокая нектарность, аромат во время цветения и особенно специфическое строение цветка с пружинящей колонкой, который открывается главным образом под механическим воздействием насекомых-опылителей – диких пчел и шмелей. При этом лодочка цветка раскрывается, колонка с силой выбрасывается, на рыльце попадает пыльца, принесенная насекомым, оно прижимается к парусу, начинается прорастание пыльцы. В это время наблюдается привядание лепестков венчика, парус оборачивается вокруг колонки. При солнечной погоде это происходит через 1-2 часа после вскрытия цветка. Пыльцевые трубки достигают завязи через 7-9 часов после опыления. Через 5 дней после опыления образуется первый виток боба. Созревание семян иногда продолжается до месяца. Нераскрытый цветок обычно осыпается.

Для нормального роста и развития люцерны требуется хорошая обеспеченность влагой Наилучшим образом люцерна растет и развивается на почвах с влажностью 70-80% от наименьшей влагоемкости. 

Зимостойкость в большей степени определяется происхождением сортов или экотипов люцерны. Большое значение имеют также условия роста, состояние растений и степень закалки перед уходом в зиму.

В конце лета – в начале осени, в условиях короткого дня, из почек коронки отрастают побеги с укороченными междоузлиями, образуя стелющуюся или приподнятую розетку. В пазухах листьев укороченных побегов в коронке и несколько ниже ее в ткани корня закладываются зимующие почки. В период их образования люцерна проходит закалку. В процессе закалки в тканях корней накапливаются сахара, играющие в клетке защитную роль против вымерзания. Зимующие почки, заложенные в коронке, погруженной в почву, более устойчивы, чем пазушные почки на укороченных побегах.

При коротких сроках закалки стеблевые почки погибают, весной отрастают побеги только из почек, заложенных в коронке. Чем длиннее период закалки, тем лучше растение подготовлено к перезимовке. Поэтому сроки уборки семенников имеют решающее влияние на перезимовку. Многочисленные наблюдения показывают, что лучший срок уборки за 30-40 дней до наступления устойчивого похолодания.

Люцерна лучше всего растет на хорошо проницаемых рыхлых черноземах, серо-лесных и темно-серых лесостепных суглинках, на супесях с плодородной подпочвой. На бедных песчаных почвах люцерна может давать достаточно высокие урожаи только при внесении органических удобрений.

Люцерна не переносит кислых почв. Для успешного выращивания на таких почвах необходимо известкованием довести реакцию до близкой к нейтральной (рН 6,5). На кислой почве задерживается развитие клубеньковых бактерий, снижается их способность фиксировать свободный азот воздуха. 


Растительное сообщество пойменных лугов сформировано в результате отбора видов в течение сотен лет и представляет из себя совокупность множества видов многолетних трав, способных совместно существовать в конкретных условиях.


Известно, что в процессе роста и развития между различными видами растений возникают сложные взаимоотношения и по мнению многих ученых (Холмов, 1998; Хвощева, 1979; Мирзоев, Гасанов, Карягин, 1985; Микляева, Швергунова, 1993; Коржич, 2000; Thouroude, 1990; Kasperczyk, 1998; Hoogerkamp, 2001) изменения условий произрастания являются основной и наиболее важной формой их влияния друг на друга.


Видовой ботанический состав фитоценоза можно определить тремя способами:


- методом субъективной (глазомерной) оценки;


- методом установления численности (плотности) вида на единице площади (шт./м2);


- методом весового анализа (г/м2).


При глазомерной оценке обычно пользуются так называемой четырехбалльной шкалой Друде (Drude):


- растения образуют фон, надземные части их смыкаются (4 балла);


- растения представлены в фитоценозе обильно, в большом количестве, например, к таким растениям на пойменных лугах Татарстана можно отнести виды костреца (безостый, береговой, пестрый) и овсяницы (красная, луговая), ежа сборная;


- растения встречаются в небольшом количестве, рассеянно (на пойменных лугах таковыми являются виды тимофеевки (луговая, степная), люцерны (желтая, голубая, синяя, хмелевидная), клевера (белый, земляничный, луговой, розовый, сходный).


Положительной стороной глазомерной оценки обилия видов в фитоценозе является простота работы, и она может охватывать множество видов растений. Недостатком глазомерной оценки ботанического состава травостоя пойменного луга следует считать субъективность, поскольку каждый геоботаник, оценивая обилие одного и того же вида, может дать совершенно разные оценки.


Недостаток глазомерной оценки поставил перед исследователями вопрос о применении более точных методов учета, к числу которых относится учет количества побегов. В этом случае закладываются учетные площадки, на которых срезаются все растения у поверхности почвы, затем они разбираются по видам. Итоговые результаты выражаются в процентах на единицу площади.


При изучении луговых фитоценозов особое место занимает более объективный метод отдельного определения надземной массы каждого вида растений. Этот метод позволяет получить данные, не только характеризующие роль отдельных видов в создании фитоценоза, но и оценить кормовую ценность травостоя. Знание процентного состава различных видов растений в общей надземной массе лугового фитоценоза позволяет установить участие в сложении этой массы разных систематических групп растений (мятликовых, бобовых, разнотравья) и разных по кормовой ценности групп растений (хорошие, удовлетворительные, непоедаемые и ядовитые).


Вместе с тем, взаимоотношения между видами в фитоценозах М.В. Марков (1965), А.С. Медведева и Б.А. Кузменко (1986) рассматривают как взаимосредообразование, которые складываются в результате взаимодействия не только надземных, но и подземных органов, вследствие неравномерного поглощения питательных веществ, влаги и выделения биологически активных веществ. Изучение взаимодействия надземных и подземных органов сложного растительного сообщества требует геоботанического уровня образования. В связи с этим, в задачу наших исследований не входило изучение конкретных изменений условий среды. Поэтому, эти аспекты взаимодействия видов мы рассматриваем по конечному результату – ботаническому составу пойменного луга (табл. 1).

Анализ видового ботанического состава показывает, что доминантными культурами центральной части пойменных лугов малых рек являются травы из семейства мятликовых (39% от общей массы).

Среди 12-ти мятликовых трав средообразующими служат разные виды костреца (безостый, береговой, пестрый), овсяницы (луговая, красная), ежи сборной и лисохвоста (луговой, тростниковый). На долю этих четырех культур приходится от 18 до 20% растительной массы.
Таблица 1

Видовой ботанический состав центральной части пойменного луга, % по массе в конце вегетации

	Виды трав
	Пункты обследования
	Среднее содержание

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Мятликовые

	Кострец (безостый, береговой, пестрый)
	4,8
	5,0
	7,6
	7,8
	7,4
	6,5

	Овсяница (красная, луговая)
	3,9
	4,3
	3,9
	4,7
	4,4
	4,2

	Ежа сборная
	4,8
	4,6
	4,9
	4,4
	4,7
	4,7

	Лисохвост (тростниковый, луговой)
	3,9
	3,2
	2,2
	3,3
	3,8
	3,3

	Полевица (побегообразующая, белая)
	3,6
	4,1
	4,1
	3,2
	3,9
	3,8

	Пырей (ползучий, волосоносный, средний, волокнистый, сибирский)
	2,6
	3,4
	3,0
	2,8
	2,1
	2,8

	Вейник (наземный, лангсдформа, незамеченный)
	2,1
	2,6
	3,1
	2,6
	2,2
	2,5

	Тимофеевка (луговая, степная)
	2,4
	2,2
	2,5
	4,0
	5,3
	3,3

	Мятлик (луговой, болотный)
	2,6
	1,8
	2,2
	3,2
	4,1
	2,3

	Бекмания обыкновенная
	2,2
	1,7
	1,7
	1,2
	0,8
	1,5

	Луговик дернистый
	3,4
	2,8
	1,6
	1,4
	0,7
	1,7

	Щучка дернистая
	2,1
	1,8
	1,2
	1,2
	0,9
	1,4

	Всего
	38,4
	37,5
	38,0
	39,8
	40,3
	38,8

	Бобовые

	Люцерна (желтая, голубая, синяя, хмелевидная)
	1,1
	1,4
	1,4
	1,5
	1,4
	1,4

	Клевер (белый, земляничный, луговой, люпиновый, розовый, сходный)
	2,3
	2,9
	3,0
	3,6
	3,3
	3,0

	Горошек (мышиный, мохнатый, приятный, тонколистный)
	2,9
	3,1
	3,8
	4,1
	4,8
	3,7

	Астрагал (альпийский, болотный, морщинисто-бобовый, серпоплодный)
	1,0
	0,5
	0,4
	0,6
	0,2
	0,5

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


	Донник (белый, желтый)
	0,4
	0,1
	-
	0,6
	0,9
	0,4

	Козлятник восточный
	0,6
	0,6
	0,6
	0,2
	0,2
	0,4

	Чина луговая
	1,1
	1,2
	1,2
	1,1
	1,2
	1,2

	Язвенник линнея
	0,2
	0,6
	0,5
	-
	0,8
	0,4

	Всего
	9,6
	10,4
	10,9
	11,7
	12,8
	11,1

	Разнотравье

	Гравилат речной
	2,2
	2,8
	2,6
	2,4
	2,5
	2,5

	Смалевка обыкновенная
	2,1
	2,2
	2,1
	2,8
	2,4
	2,3

	Войлочник хлопчатниковый
	2,7
	2,8
	2,8
	2,0
	2,0
	2,5

	Герань луговая
	2,8
	2,9
	2,9
	3,2
	3,0
	3,0

	Горец птичий
	2,4
	2,1
	2,5
	2,0
	2,0
	2,2

	Колокольчик скученный
	2,3
	2,8
	2,9
	2,6
	2,2
	2,6

	Кровохлебка лекарственная
	1,8
	2,3
	2,8
	2,3
	2,3
	2,3

	Одуванчик лекарственный
	2,9
	3,1
	2,8
	2,0
	2,2
	2,6

	Погремок весенний
	1,7
	1,8
	1,6
	1,5
	1,5
	1,6

	Подмаренник настоящий
	1,6
	1,6
	1,9
	2,3
	2,2
	1,9

	Подорожник большой
	1,4
	1,3
	1,3
	1,4
	1,3
	1,3

	Полынь черная
	1,7
	1,5
	1,4
	1,5
	1,4
	1,5

	Тысячелистник обыкновен.
	1,4
	1,3
	1,4
	1,7
	1,4
	1,4

	Цикорий обыкновенный
	0,9
	0,8
	0,8
	0,7
	0,8
	0,8

	Черноголовник многобрачный
	0,5
	0,4
	0,9
	0,8
	1,0
	0,7

	Кульбаба осенняя
	1,6
	2,4
	1,9
	1,8
	1,6
	1,9

	Лапчатка серебристая
	0,4
	1,0
	1,0
	1,0
	0,9
	0,9

	Земляника лесная
	0,5
	0,4
	0,5
	0,5
	0,4
	0,5

	Нивяник обыкновенный
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5
	0,4
	0,5

	Бедрянец камнеломка
	1,4
	0,9
	0,6
	0,5
	0,5
	0,8

	Вероника дубравная
	1,4
	0,9
	0,6
	0,5
	0,6
	0,8

	Всего
	34,3
	35,9
	35,9
	34,0
	32,6
	34,5

	Вредные и ядовитые растения

	Лютик (едкий, ползучий)
	1,9
	1,3
	1,2
	1,0
	1,0
	1,3

	Бодяк (обыкновен., полевой)
	1,3
	1,3
	1,2
	1,1
	1,1
	1,2

	Будра плющевидная
	1,4
	1,6
	1,4
	1,2
	1,0
	1,3

	Горчак ползучий
	2,2
	2,0
	2,0
	2,2
	2,1
	2,1

	Дурнишник обыкновенный
	0,8
	0,9
	0,8
	0,6
	0,6
	0,7

	Липучка ежевидная
	1,2
	1,2
	1,1
	1,2
	1,2
	1,2

	Пижма обыкновенная
	2,4
	2,4
	2,4
	2,3
	2,1
	2,3

	Щавель (конский, кислый, курчавый)
	3,7
	3,3
	3,0
	3,0
	3,0
	3,2

	Всего
	14,9
	14,0
	13,1
	12,6
	12,1
	13,3

	Неопределенные виды
	2,8
	2,2
	2,1
	1,9
	2,2
	2,2



Бобовые травы формируют 10-13% урожая сухой массы пойменного луга, из них на долю видов клевера (белый, земляничный, луговой, люпиновый, розовый, сходный) приходится от 3 до 4%, а на долю видов горошка (мышиный, мохнатый, приятный, тонколистный) – от 3 до 5% урожая. Другими словами, ассоциацию современных пойменных лугов Татарстана формируют 6 видов растений из двух семейств:

- семейство мятликовых (виды костреца, ежи сборной, овсяницы и лисохвоста);


- семейство бобовых (виды клевера и горошка).


Нельзя исключить из учета и роль разнотравья в формировании фитоценоза пойменного луга, на долю которых приходится 34,5% урожая. Наиболее распространенными из них являются гравилат речной (2,2-2,9%), горец птичий (2,0-2,5%), погремок весенний (1,5-2,0%) и одуванчик лекарственный (2,0-3,0%).


На пойменных лугах нашего региона встречается и четвертая группа растений – вредные и ядовитые. К ядовитым относят растения, содержащие ядовитые вещества – алкалоиды, глюкозиналаты, салонины, эруковые кислоты, зокумарины и др. Как правило, животные их не поедают. Более того, ядовитость одних и тех же растений изменяется в зависимости от зоны, местообитания, фазы роста и развития. Так, в нашей зоне лютиковые (едкий, ползучий) особенно опасны во время цветения.


К вредным относятся две группы растений:


- растения, вызывающие порчу животноводческой продукции. Например, дурнишник обыкновенный засоряет своими плодами шерсть овец, а кислица обыкновенная, пижма обыкновенная, виды полыни, марьянник и молочай ухудшают качество молока;


- непоедаемые или плохо поедаемые скотом растения, снижающие продуктивность пойменных кормовых угодий, а также качество получаемых с этих угодий кормов. Их иногда называют луговыми сорняками (бодяк обыкновенный и полевой, липучка ежевидная, щавель конский, курчавый, кислый, горчак ползучий).


Таким образом, современное состояние пойменных лугов лесостепи Поволжья можно оценить как удовлетворительное по видовому ботаническому составу травостоя и на таких лугах можно получить высокую отдачу от целенаправленного их окультуривания.

Помимо луговой растительности, в поймах имеются заросли кустарников, преимущественно ивняков, и островки лесной растительности. Лесная растительность пойм – это остатки бывших когда-то здесь пойменных лесов, образованных серой ольхой, осиной, березой, елью на суглинках и сосной – на песчаных субстратах.


Растительный покров пойменного луга сильно подвержен к изменению в зависимости от условий внешней среды. Так, В.Р. Вильямс (1949), изучая взаимосвязь между растениями и окружающей средой, установил, что в результате взаимодействия происходит последовательная смена почвенно-растительных комплексов. Луговая стадия дернового процесса, по его утверждению, проходит три фазы развития:


- корневищную – господство высокопитательных корневищных злаков (молодой луг);


- рыхлокустовую – господство высокоурожайных рыхлокустовых злаков и самое главное, высокопитательных кустовых бобовых трав;


- плотнокустовую – господство плотнокустовых низкоурожайных малопитательных злаковых трав (старый луг).


Во-первых, смена фаз происходит вследствие постепенного накопления в почве неразложившегося органического вещества, что ведет к изменению водно-физических свойств почвы в отрицательную сторону (уменьшается водопроницаемость, ухудшается аэрация, происходит уплотнение почвы, сопровождаемое анаэробным процессом). В результате более ценные группы растений сменяются менее ценными.


В плотнокустовой стадии не только резко снижается продуктивность, но и начинается заболачивание пойменного луга. Вместе с тем, ради справедливости, следует отметить, что луговая стадия дернового процесса занимает длительный период времени (100 и более лет) и не является основной причиной снижения урожая и качества корма пойменных лугов (Алтунин, Буц, 1986; Алтунин, Савченко, 1991; Афанасьев, 1992; Белая, 1999; Reid, 2002; Whitmore, 2006).


Во-вторых, строительство крупных водохранилищ и гидроэлектростанции привело к урегулированному сбросу воды и пойменные луга, особенно поймы малых рек, перестали затопляться. В Среднем Поволжье последнее затопление пойменных лугов отмечалось в 1979 г., а уничтожение мельничных сетей стало причиной резкого снижения уровня грунтовых вод.


В-третьих, массовая вырубка леса в годы Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.) и снижение лесистости территории Среднего Поволжья до 15-16% привело к снижению уровня воды в малых и крупных реках данного региона. Для сравнения можно привести следующий пример. Н.М. Карамзин в книге «История Российской Империи» так описывает поход Ивана Грозного на покорение Казанского ханства: «Войска Ивана Грозного на покорение Казанского ханства шли двумя колоннами через дремучие леса. Они не имели с собою никакой провизии. Природа везде готовила им обильную трапезу. Лоси ходили стадами, реки кипели от рыбьего хода, а птицы падали с неба». Да и другие документы показывают, что лесистость Казанского ханства в 1552 г. составляла более 50 процентов. Между тем, народная мудрость гласит: «лес – это вода, вода – это урожай, урожай – это жизнь» и неслучайно Петр I в 1701 г. издал указ о запрете вырубки леса ближе, чем 30 верст от водоемов. За каждое срубленное дерево он налагал штраф в 10 рублей (в то время дойная корова стоила 3 рубля), а за дуб ввел смертную казнь. Этим же указом он запретил изготовление «топорных досок» (одна доска из одного бревна) и завез в Россию железную пилу.


В-четвертых, из всех факторов, вызывающих изменение растительного покрова пойменных лугов в худшую сторону, наибольшее влияние оказывает бессистемная пастьба скота. При чрезмерном выпасе уменьшается площадь покрытия, прочность и мощность дернины. Из ценоза исчезают многолетние травы, их место занимают плохо поедаемые однолетники. В конечном счете, хорошие пастбища через 3-4 года достигают стадии полного сбоя.


В-пятых, на видовой состав фитоценоза сильно влияют сроки и кратность сенокошения. Под воздействием систематического скашивания начинают выпадать ценные рыхлокустовые злаки и многолетние травы из семейства бобовых. На их месте развиваются растения с коротким периодом вегетации, которые успевают отцвести и обсемениться до укоса (растения – летники) или же растения – поздники, то есть те виды, которые успевают отрасти и обсемениться после скашивания. Кроме того, на пойменных лугах начинают бурно размножаться растения, семена которых приносятся ветром (одуванчик лекарственный) или распространяются животными (растения с цепляющимися семенами – лопух). Поэтому в развитых странах мира давно уже нет деления лугов на сенокосы и пастбища. Если в первый год луга используются в качестве сенокоса, то во второй год проводится регулируемая пастьба скота. Применение сенокосно-пастбищного оборота, по мнению A.W. Bailey (1996), W.O. Boberfeld (1996), P. Ernst (1998), R.A. Evans (2001), H. Frens (2004), увеличивает продуктивное долголетие как сеяных, так и естественных лугов.


И, наконец, нельзя не отметить полное отсутствие удобрения и ухода за пойменными лугами. В годы перестройки цена реализации минеральных удобрений увеличилась в десятки раз и давно уже превысила закупочные цены зерновых культур и молока. Поэтому руководители хозяйств, в первую очередь, минеральные удобрения применяют под те культуры (озимая рожь, озимая пшеница, гречиха, просо, картофель, сахарная свекла, рапс и др.), от продажи которых планируют получить хотя бы небольшую, но гарантированную прибыль.


В отношении пойменных лугов как сеяных, так и естественных положение усугубляется тем, что среди ученых и практиков бытует мнение, притом устойчивое, о неэффективности применения минеральных удобрений на этих кормовых угодьях. По их мнению, пойменные луга обладают высоким плодородием, а растения способны обеспечивать себя элементами питания за счет своих мощных глубокопроникающих физиологически активных корневых систем. В то же время по данным И.И. Варченко (1996), Х.Г. Губайдуллина и М.Х. Хамидуллина (1998), А.А. Кутузовой (1999), М.М. Маликова (2002), Ф.Н. Сафиоллина (2005) и многих других весенняя стартовая подкормка аммиачной селитрой из расчета N30 повышает продуктивность естественных пойменных лугов на 20 и более процентов.


Что касается ухода, то до перестройки луга ежегодно и повсеместно очищали от мусора и камней, вырубали кустарники и срезали кочки. Самое главное, для закрытия влаги рано весной, после подкормки «по черепку», проводили боронование в один след зубовыми боронами. Такой уход обеспечивал получение с каждого гектара 25-30 ц сена и «зеленая жатва» для крестьян была не только тяжелым трудом, но и одновременно она создавала праздничное настроение, так как все трудоспособное население выезжало на сенокос и жило на лоне природы в течение месяца и более. В настоящее время все это ушло из образа жизни современных сельчан.

3.3. Характеристика пойменных лугов по 
орографическим признакам

Рельеф оказывает большое влияние на тепловой и водный режим, условия увлажнения почвы, определяя типовую растительность  и сроки созревания культур. От экспозиции, крутизны и длины склонов зависит интенсивность поверхностного стока воды, накопления влаги в почве, а также стиль проявления эрозионных процессов. Прежде всего, он обуславливает поверхностный сток осадков, формирование почв, образование делювиальных наносов. С увеличением крутизны склона поверхностные воды быстрее стекают, сильнее размывают почву и переносят почвенные частицы вниз; почва на более крутых склонах увлажняются стекающей водой в незначительной степени, поэтому она суше. Все это влияет на характер растительности.


Особенно сильное влияние рельефа отмечается в поймах рек. В результате затопления полыми водами в отдельных частях поймы создаются различный режим увлажнения и разная степень аэрации и обеспеченности элементами питания, возникает много растительных группировок, неодинаковых по кормовой ценности. 

В долинах пойменных лугов выделяются три основные естественные зоны, каждая из которых состоит из комплекса более мелких участков. Прирусловая часть – прирусловый вал – тянется в виде гривы вдоль русла,  понижаясь в сторону реки. Он сложен грубыми наносами, в основном песчаными, и хорошо дренирован рекой; по мере развития поймы может выходить из зоны затопления. Центральная зона - центральная пойма - часто занимает весь поперечник речной долины. Она обычно бывает заметно ниже прирусловой полосы и обладает равнинным или пологоувалистым рельефом. Для нее характерно спокойное затопление и медленное отложение тонкого суглинистого наилка. Притеррасная часть – притеррасное понижение – находится в условиях близкого залегания грунтовых вод, сочащееся из под уступа террасы или водораздела. Она наиболее удалена от русла реки и не дренирует его. Полые воды здесь застаиваются и откладывается тонкий глинистый наилок. Сток поверхностных вод затруднен, в результате чего сильно развиты процессы заболачивания (рис. 13).


В прирусловой части поймы, как правило, находятся разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга, в центральной пойме преобладают мятликово-бобово-разнотравные луга и притеррасная часть поймы занята щучково-полевицево-осоко-выми лугами.
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Рис. 13. Расположение пойменных лугов по рельефу местности
3.4. Характеристика почвенных условий пойменных лугов 

по содержанию элементов питания

Различные виды кормовых трав приспособлены к произрастанию на почвах с неодинаковым содержанием питательных веществ, кислотностью, щелочностью, и засоленностью. 

Ценные кормовые мятликовые и бобовые травы, как правило, лучше растут и развиваются на почвах, богатых питательными веществами и со средним их содержанием. При ухудшении пищевого режима эти травы начинают вытесняться малоценными кормовыми растениями, которые менее требовательны к элементам питания, в результате на природных сенокосах и пастбищах, особенно на бедных почвах, не только снижается урожай трав, но ухудшается его качество. 

Содержание питательных веществ в большей мере зависит от почвенного покрова, сформировавшийся в течение столетий (табл. 2).

Аллювиальные оподзоленные неполноразвитые дерново-намывные слабонасыщенные основаниями почвы формируются на возвышенных элементах рельефа поймы (прирусловая часть) с глубоким залеганием грунтовых вод и преимущественно на аллювии легкого гранулометрического состава.


Аллювиальные дерново-насыщенные слоистые карбонатные почвы приурочены к переходной части пойменного луга – от прирусловой к центральной. Эти почвы насыщены кальцием и имеют нейтральную реакцию почвенной среды.

Таблица 2

Почвенный покров пойменных лугов

	Виды пойменных лугов
	Типы почв

	Разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга
	Аллювиальные оподзоленные неполноразвитые дерново-намывные слабонасыщенные почвы

	Мятликово-разнотравные
луга
	Аллювиальные дерново-насыщенные слоистые карбонатные почвы

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	Аллювиальные насыщенные слоистые полноразвитые карбонатные почвы

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	Аллювиальные переувлажненные тяжелосуглинистые почвы



Самым высоким плодородием отличаются аллювиальные насыщенные слоистые полноразвитые карбонатные почвы центральной поймы, поскольку большая доля растений из семейства бобовых, фиксируя азот воздуха и выкачивая фосфорно-калийные элементы питания из глубоких слоев, повышают плодородие почвы и улучшают ее структуру.


Аллювиальные переувлажненные тяжелосуглинистые почвы сформировались в притеррасной пойме, а также на участках центральной поймы с близким залеганием грунтовых вод. На таких почвах расположены щучково-полевицево-осоковые луга. Они отличаются тяжелым гранулометрическим составом.
Из почвы растения поглощают воду и вместе с ней растворенные питательные вещества (азот и зольные элементы – фосфор, калий, кальций, железо и др.), поступающие из почвенного раствора в форме легкорастворимых солей. Содержание азота и зольных элементов в растениях небольшое: в среднем на азот приходится от 2 до 3-х процентов сухой массы растений, на зольные вещества – около 5 процентов. Однако роль их в жизни растений очень большая: без них невозможно образование белков, углеводов и других органических веществ.
Источником азота – одного из важнейших элементов питания растений – служат органические вещества почвы (гумус). Содержание гумуса на пойменных лугах представлено в таблице 3.


В основном малогумусные почвы находятся под разнотравно-гусинолапчатково-спорышевыми и щучково-полевице-во-осоковыми лугами. Среднегумусные почвы занимают переходную территорию пойменного луга, а почвы с высоким содержанием гумуса (тучные почвы) имеются только под мятликово-бобово-разнотравными лугами.

Таблица 3

Содержание гумуса в почвах пойменных лугов

	Виды пойменных лугов
	Гумисированность почв
	Содержание гумуса, %

	Разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга
	Малогумусные
	4-6

	Мятликово-разнотравные луга
	Среднегумусные
	6-9

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	Тучные
	от 9

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	Малогумусные
	4-6



Кроме азота лимитирующими факторами продуктивности пойменного луга является обеспеченность почв подвижным фосфором и обменным калием.


Фосфор способствует быстрому развитию корневой системы многолетних трав, повышает засухоустойчивость растений, ускоряет накопление фитомассы и улучшает ее качество.


При недостаточном калийном питании снижается зимостойкость, устойчивость к болезням и интенсивность фотосинтеза растительного сообщества пойменного луга. В связи с этим, группировка почв объекта исследований по этим элементам питания имеет большое практическое значение с точки зрения снижения затрат на применение фосфорно-калийных минеральных удобрений (табл. 4).

Высоким и очень высоким содержанием обменного калия характеризуются почвы под мятликово-разнотравными и особенно под мятликово-бобово-разнотравными лугами (121-180 мг/кг почвы). Следовательно, луга центральной поймы в дополнительном калийном питании не нуждаются, что характерно и для подвижного фосфора.

Таблица 4
Обеспеченность почв пойменного луга подвижным фосфором и 

обменным калием (по Кирсанову)
	Виды пойменных лугов
	К2О
	Р2О5

	
	степень 
содержания
	мг/кг почвы
	степень 
содержания
	мг/кг почвы

	Разнотравно-гусино-лапчатково-спорышевые луга
	Среднее
	81-90
	Низкое
	41-60

	
	Повышенное
	91-120
	Среднее
	61-100

	Мятликово-разнотравные луга
	Повышенное
	91-120
	Среднее
	61-100

	
	Высокое
	121-170
	Повышенное
	101-150

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	Высокое
	121-170
	Повышенное
	101-150

	
	Очень высокое
	171-180
	Высокое
	151-250

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	Низкое
	60-80
	Очень низкое
	31-40

	
	Среднее
	81-90
	Низкое
	41-60



В отличие от центральной поймы, почвы прирусловой и притеррасной части бедны и для повышения их продуктивности необходимо внести фосфорно-калийные удобрения с учетом содержания, коэффициента использования из почвы, выноса на образование единицы продукции и коэффициента использования из внесенных удобрений.


На урожайность кормовых трав большое влияние оказывает кислотность почв, так как ослабление активности микробиологических процессов в кислых почвах неблагоприятно отражается, прежде всего, на содержании в ней доступных форм азота. Почва обедняется также фосфором, калием и микроэлементами. Почвы с повышенной кислотностью содержат мало оснований, и растения в этом случае испытывают недостаток в таких необходимых элементах питания как кальций и магний. Одновременно в кислой среде накапливаются избыточные количества подвижного алюминия, марганца, железа, которые вредны для растений и снижается доступность почвенных фосфатов, молибденовых соединений и других питательных веществ.
Таблица 5

Группировка почв пойменных лугов по кислотности

	Виды пойменных лугов
	Степень кислотности
	Величина рН

	Разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга
	Слабокислые и близко к нейтральным
	5,5-6,0

	Мятликово-разнотравные луга
	Близко к нейтральным
	5,6-6,0

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	Нейтральные
	6,1-7,0

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	Слабокислые и кислые
	4,5-5,5



На территории, занятой разнотравно-гусинолапчатково-спорышевыми и щучково-полевицево-осоковыми лугами, находятся слабокислые почвы, а в центральной пойме – близко к нейтральным и нейтральные.

В то же время следует учесть, что многолетние травы по-разному относятся к кислотности почвы. Ценные кормовые злаки, например кострец безостый, тимофеевка луговая, овсяница луговая, ежа сборная, мятлик луговой, хорошо удаются на слабокислых почвах, тогда как бобовые травы (клевера, мышиный горошек, лядвенец рогатый и др.) предпочитают нейтральную реакцию почвенной среды.


На кислых почвах под щучково-полевицево-осоковыми лугами необходимо провести известкование, поскольку такие малоценные травы, как белоус, луговик дернистый (щучка), осока сероватая, щавель кислый, хвощ полевой со временем становятся доминантными культурами.

3.5. Оценка пойменных лугов по крупности контуров и 

удаленности от молочно-товарных ферм (МТФ)


Научно-обоснованная организация территории, использование земли, сельскохозяйственной техники и рабочей силы на пойменных лугах во многом определяются пространственными условиями расположения участков, их конфигурацией и размерами (крупностью) контуров. Для более полной оценки пойменные луга, как правило, объединяются по крупности контуров на 5 групп.

Таблица 6
Оценка пойменных лугов по крупности контуров

	Виды пойменных лугов
	До 5-ти га
	5-10 га
	10-25 га
	25-50 га
	Свыше 50-ти га
	Кол-во контуров
	Средняя площадь,

га

	Разнотравно-гусинолапчатково-спорышевые луга
	2
	3
	1
	-
	-
	6
	7

	Мятликово-разнотравные луга
	-
	-
	1
	2
	2
	5
	35

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	-
	-
	-
	2
	3
	5
	80

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	-
	2
	3
	1
	-
	6
	14



На обследованных пойменных лугах реки Меша (ООО «Хаерби» Республики Татарстан) преобладают участки площадью от 10 до 50-ти гектаров и свыше. Средний размер одного контура составляет от 7 до 80-ти гектаров. Семь контуров размером от 5 до 10 га можно отнести в разряд неудобных лугов, которые желательно использовать для пастьбы скота. Мелкоконтурность прирусловой и притеррасной поймы определяются наличием на этих участках кустарниковой растительности, достаточно глубоких промоин и блюдцеобразных понижений с застоем талых вод.

Следует особо отметить, что 10 крупноконтурных участков площадью от 25 до 50-ти га и свыше пригодны для сенокошения.


Перегон животных более чем на 2 км принято считать нецелесообразным, поскольку каждый км сверх указанного расстояния приводит к затрате энергии, эквивалентной одной кормовой единице или 1 кг молока. Следовательно, в таких случаях хозяйство вынуждено организовать пастбищный центр (в народе его называют «летний лагерь»), в состав которого входит:


- карды для ночного содержания скота;


- простейшие кормушки, поилки и доилки;


- навес для хранения СХМ и удобрений;


- родильное отделение;


- место отдыха животноводов;


- пункт первичного охлаждения молока;


- уголок подведения итогов работы доярок.

3.6. Продуктивность пойменных лугов


В Республике Татарстан насчитывается более трех тысяч малых и крупных рек (среднегодовой сток – 7 км3), причем 22 из них имеют длину более 100 км. Все они принадлежат Волжскому бассейну. Река Кама дренирует половину территории. Правыми притоками ее являются Меша, Бетька, Шумбут, Вятка, Тойма, Иж, а левыми – Белая, Ик, Зай, Шешма и другие. Крупные реки – Волга, Кама, Вятка, Белая и некоторые их притоки (Свияга, Иж, Ик, Черемшан) – сквозные. В последние годы роль пойм малых рек резко возросла, так как строительство крупнейших гидротехнических сооружений привело к затоплению 2 млн. га лугов в поймах Волги и Камы.

Однако огромные массивы сохранившихся пойменных лугов до сих пор используются не производительно. Низкая продуктивность этих кормовых угодий является следствием крайне неудовлетворительного их мелиоративного состояния. Нерациональное их использование привело к ухудшению водно-воздушного режима корнеобитаемого слоя почвы, ослаблена ее биологическая активность, снижена интенсивность минерализации органической массы (табл. 7).

Анализ данных таблицы 7 показывает, что урожайность мятликово-бобово-разнотравных лугов, которые занимают центральную часть пойменного луга, являются относительно высокоурожайными (в среднем за 5 лет – 12,8 ц/га сухой массы). В те же годы разнотравно-лапчатково-спорышевые луга обеспечили получение всего лишь 37 ц/га зеленой массы. Мятликово-разнотравные луга в переходной части поймы по урожайности сухой и зеленой массы занимают промежуточное положение между двумя вышеотмеченными типами лугов (8,4 ц/га сухой массы). 
Таблица 7

Продуктивность пойменных лугов (2007-2011 гг.)

	Виды пойменных лугов
	Урожайность, ц/га

	
	зеленой массы
	сухой массы

	Разнотравно-гусинолапчатко-во-спорышевые луга
	36,6
	6,1

	Мятликово-разнотравные луга
	50,4
	8,4

	Мятликово-бобово-разнотравные луга
	76,8
	12,8

	Щучково-полевицево-осоковые луга
	45,6
	7,6


Следует особо остановиться на анализе продуктивности притеррасной поймы, занятой щучково-полевицево осоковой растительностью, поскольку вопреки утверждению многих луговодов урожайность этих угодий оказалась выше по сравнению с более благоприятной прирусловой поймы. Данное противоречие объясняется тем, что в 2010 г. В Республике Татарстан абсолютная засуха выжгла не только суходольные, но и прируслово-центральные пойменные луга. В условиях небывалой засухи биомасса образовалась только на переувлажненной притеррасной пойме, что повлияло на среднестатистические показатели урожайности за 5 лет.


Таким образом, эколого-хозяйственная оценка пойменных лугов показывает, что их современное состояние по всем параметрам не соответствует требованиям сегодняшнего дня.

Причин неудовлетворительного состояния пойменных лугов очень много: естественное вырождение луга, отсутствие ухода, бессистемная пастьба скота, отсутствие пастбищного и сенокосно-пастбищного оборота и многое др. В связи с этим, приемы окультуривания пойменных лугов рассматриваются в последующих главах данной монографии.

Глава IV. ПРИЕМЫ ОКУЛЬТУРИВАНИЯ ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ


Коренное улучшение. Коренным улучшением называется способ создания высокопродуктивных лугов путем полного уничтожения старой растительности и посева новых видов многолетних трав. Такое определение коренного улучшения встречается как в работах основоположников луговедения в России (Вильямс, 1922; 1937; Клапп, 1961; Ромашов, 1969; Ларин, 1969; 1975; Работнов, 1983; Андреев, 1966; 1971; 1974; 1976; 1984), так и в научных трудах ученых-луговодов зарубежных стран мира (Twing, 1985; Jonson, Andersson, 1986; Kasper, 1987; Kloss, Schmidt, 1992). 


По утверждению Ю.С. Авдеева (1975), Н.В. Алдонина (1986), Д.А. Алтунина и И.В. Савченко (1990), Р.А. Афанасьева (1992), В.Г. Игловикова (1993), Б.М. Кардашина (1997), В.Ф. Костина (1998), Ф.Н. Сафиоллина (1999), М.М. Маликова (2002) и многих других более 50% природных кормовых угодий Российской Федерации заросли кустарником, мелколесьем, покрыты землистыми и растительными кочками, засорены камнями.


Вследствие невозможности применения на таких лугах сеноуборочных машин значительные площади остаются невыкошенными. Это особенно ярко проявляется в последние 15 лет, поскольку не только естественные кормовые угодья, но и 20-25 млн. га пашни в России практически не используются. Между тем, за счет полного использования этих земель, при той же урожайности заготовку дешевых кормов можно было бы не только удвоить, но и утроить.


О большом ущербе закустаренности и закочкаренности свидетельствуют данные М.Ш. Шаймиева, У.А. Биктемирова, Н.Г. Энвальда (1979), А.М. Серебренникова, Л.А. Кокорина (1980), Н.Л. Мугинова (1987), Ж.А. Медведева (1994) и В.Ф. Косторного (1999). Они в один голос утверждают, что закочкаренность и закустаренность, а также заболачивание непрерывно уменьшают площади кормовых угодий и являются основной причиной перевода этих лугов в неудобные земли. Эти луга становятся не только непригодными для сенокошения, но и для пастьбы скота, так как на закустаренных пастбищах почти все дойное стадо поражается кожным оводом, заболевает кровавой мочой, 25-35% животных получают различные травмы (Ларин, Горлевская, 1961).


Более того, по их утверждению в многолетних травах, растущих в тени, содержится меньше сахаров, сырого протеина и больше клетчатки, и это снижает их кормовое достоинство. Поэтому при коренном улучшении в первую очередь поверхность пойменных лугов необходимо привести в культурное состояние по следующей технологии:


- уничтожение кустарников и мелколесья;


- срезка осоковых, моховых, скотобойных, пневых, валунных, землистых, кротовинных кочек;


- уборка мусора и камней;


- осушение избыточно увлажненных лугов;


- двух – трехкратное дискование;


- глубокая вспашка с заделкой растительных и кустарниковых остатков;


- прикатывание тяжелыми катками;


- посев многолетних трав при ускоренном залужении или же посев предварительных культур;


- прикатывание тяжелыми катками.


Коренное улучшение целесообразно проводить только в тех случаях, когда закустаренность и залесенность территории более 20%, закочкаренность – более 25-30%, на лугу преобладают малоценные в кормовом отношении и низкоурожайные виды трав, и травостой сильно изрежен, на заболоченных лугах после их осушения (смена растительности на осушенных лугах происходит медленно) и после создания водохранилищ при строительстве ГЭС (замена мезофильных многолетних трав в зонах подтопления сеяными гидрофильными, а ниже по течению, наоборот, замена естественных трав более засухоустойчивыми).


У коренного улучшения есть свои плюсы и минусы. В качестве положительного можно отметить то, что интенсивная обработка улучшает водно-физические свойства почвы, позволяет быстро вовлечь в оборот азот и другие элементы питания растений, закрепленные в дернине и органическом веществе почвы (возобновляемые природные ресурсы). Дополнительным источником азота для злаковых компонентов может стать биологический азот бобовых, включаемых в состав нового травостоя. В результате, продуктивность пойменных лугов после коренного улучшения резко возрастает.


В то же время, коренное улучшение требует огромных капитальных вложений, и многие хозяйства в современных условиях не могут себе это позволить. Во-вторых, продуктивное долголетие традиционно возделываемых многолетних трав (люцерна посевная, клевер луговой, кострец безостый, ежа сборная, виды овсяницы, тимофеевки и райграса) не превышает 4-5 лет. В связи с этим требуется 4-х или 5-ти летний цикл их обновления. Самое главное, в случае затопления пойменных лугов в год коренного улучшения возникает большая опасность смыва плодородного слоя почвы, особенно на пойменных лугах крупных рек. Поэтому, вопреки рекомендациям научно-исследовательских учреждений в настоящее время коренное улучшение практически в лесостепной зоне Среднего Поволжья не применяется.


Выжигание. Для улучшения естественных лугов в России испокон веков крестьяне применяли выжигание, особенно при большом количестве старики. Они обратили внимание, что выжигание способствует не только повышению продуктивности, но и уничтожению различных паразитов жвачных, находящихся на пастбищных участках. При этом травостой обновляется: исчезают травы, у которых корневая шейка находится выше поверхности земли (все виды полыней), высыхают кустарники, бурно развиваются корневищные злаковые травы (кострец безостый, овсяница луговая, мятлик луговой), у которых корневища расположены значительно ниже поверхности почвы. Таким образом, создаются новые растительные группировки с преобладанием в них злаков. Кроме того, на пастбищах дольше продолжается вегетация растительности, значительно повышается поедаемость корма и более полно используется травостой. При этом повышается и питательная ценность пастбищного корма и сена. Так, в опытах И.Т. Кузменко и М.П. Павлова (1987), Ю.Ф. Новикова (1988), А.К. Петкявичуса и И.А. Рушкиса (1989), В.М. Попова и Г.М. Британова (1996) на выжженных лугах скотом была стравлена трава на 35-40% больше по сравнению с невыжженным пастбищем, а процент использования травостоя был в 3,1-3,5 раза выше, чем на участке, на котором старика осталась невыжженной.


Современные луговоды (Спасов, 1993; Ткач, 1999; Тюлин, 2000; Хабибуллин, 2007) пошли дальше и считают, что повысить приживаемость подсеваемых трав можно также путем предварительного выжигания осенней отавы, поскольку при весеннем выжигании несколько задерживается рост и развитие имеющихся в травостое злаков, что снижает их угнетающее действие на молодые всходы подсеянных трав, включая из семейства бобовых.


В то же время, выжигание, как меру поверхностного улучшения не следует применять на лугах с высоким содержанием бобовых трав, у которых почки находятся у поверхности почвы, торфянистых болотах из-за угрозы возникновения подземных пожаров и на лугах, расположенных вблизи лесных массивов. Кроме того, во избежание распространения пожара на соседние площади выжигание необходимо проводить только в безветренную погоду и с соблюдением всех других мер пожаробезопасности.


В глобальном же масштабе, выжигание лугов не может быть рекомендовано для широкого применения в связи с потеплением климата, на что настоятельно указывают документы всемирной датской конференции 2009 г. по данной проблеме.


Омолаживание травостоя. В травостоях природных сенокосов и пастбищ, даже при очень неблагоприятных условиях существования, имеются ценные кормовые травы, находящиеся в угнетенном состоянии, с тонкими невысокими стеблями, с небольшим количеством генеративных побегов. Например, Д.А. Алтунин, В.М. Буц, Н.В. Скороходова (1987) в книге: «Улучшение и рациональное использование пойменных лугов России» утверждают, что на лугу при кажущемся полном отсутствии в травостое клевера белого при учете насчитывалось от 100 до 200 экземпляров этого растения на 1 м2. Они были высотой не более 1 см с двумя-тремя небольшими листочками.


Многими исследователями (Камасин, 1981; Бахтин, 1989; Боярышкин, 1998; Гаврилов, 1999; Голубева, Матюкова, 1999; Лосик, Зеленский, 2001) была установлена высокая жизнедеятельность органов вегетативного возобновления у злаковых трав, находящихся на природных кормовых угодьях в состоянии видимого «вырождения». Соответствующими изменениями условий существования, без уничтожения дернины, можно усилить рост и развитие и таких трав.


С другой стороны, почва пойменных сенокосов и пастбищ содержит огромное количество жизнеспособных семян растений, в том числе ценных в кормовом отношении многолетних трав. При улучшении условий произрастания часть этих семян может прорасти и будет участвовать в создании нового травостоя. Об этом свидетельствует наблюдающаяся в отдельные годы вспышка в росте и развитии некоторых видов растений (клеверов, мятликовых, донника), происходящая из-за изменения природных условий (температурных, влагообеспеченности) в лучшую сторону для соответствующих растений.


Существует три способа омоложения травостоя:


- фрезерование дернины;


- дискование старого травостоя;


- мелкая перепашка старого луга.


Специальные опыты и наблюдения А.И. Опарина (1985), Д.Н. Останина (1995), С.А. Пилояна (1997), Л.Ю. Пухачевой (1999), Ф.Х. Хабибуллина (2005) показали, что разрезанные частицы корневищных и рыхлокустовых злаковых трав дают новые побеги, если их отдельные части куста сохраняют почки возобновления и присыпаны соответствующим слоем рыхлой земли. В наблюдениях вышеуказанных исследователей высокую способность формирования новых побегов проявляют тимофеевка луговая, пырей ползучий, канареечник тростниковидный, бекмания и овсяница луговая, тогда как малопитательные плотнокустовые злаки погибали полностью (щучка дернистая, погремок луговой). В результате каждый из этих луговодов от изучаемых приемов омоложения получил дополнительный урожай от 8 до 20 ц/га в переводе на воздушно-сухую массу. Столь ощутимую прибавку урожая они объясняют улучшением водно-физических свойств почв пойменных лугов, изменением влагообеспеченности в лучшую сторону, усилением минерализации органического вещества старого луга и снабжением растений дополнительными элементами пищи. Плюс к этому, следует отметить возможность машинной уборки сена, так при дисковании или же фрезеровании уничтожаются все виды кочек высотой от 35 до 45 см и диаметром от 40 до 80 см.


Следовательно, омоложение старых пойменных лугов является высокоэффективным агротехническим приемом. Однако с экономической точки зрения в современных условиях этот прием не всегда и не везде оправданный и его нельзя считать ресурсосберегающим приемом поверхностного улучшения объекта наших исследований. В связи с этим, поиск новых ресурсосберегающих технологий, обеспечивающих увеличение продуктивного долголетия естественных кормовых угодий, обладающих высоким потенциалом, является актуальной проблемой современного луговодства, как с практической, так и с теоретической точки зрения.


Поверхностное улучшение. Поверхностным улучшением называется способ создания высокопродуктивных сенокосов и пастбищ путем проведения культурно-технических работ и подсева новых видов многолетних трав к естественным кормовым угодьям.


В Российской Федерации значительная часть пойменных лугов в результате поверхностного улучшения может превратиться в высокопродуктивные сенокосы и пастбища, включая пойменные луга лесостепи Поволжья.


Преимущества поверхностного улучшения заключаются в экономии затрат, большой их окупаемости (5-6 рублей на 1 рубль затрат) и сохранении многовидового природного травостоя (до 40-50 видов на м2), дающего полноценный витаминизированный корм. По утверждению Ю.Г. Бутакова (1960), Н.П. Крыловой (1990), А.А. Горшковой (1997), F. Mela (1998), J. Moda, B. Moda (2000), V. Molcaz (2002) при поверхностном улучшении в травостое сохраняется оптимальное соотношение трех компонентов: злаки – бобовые – разнотравье (75:15:10), которое оказывает положительное влияние на пищеварение и обмен веществ.


С другой стороны, природный луг отличается большим продуктивным долголетием по сравнению с сеяным, так как естественный травостой в течение длительной эволюции хорошо приспособился к условиям поймы.


Идея поверхностного улучшения естественных сенокосов и пастбищ не нова. Теоретическое обоснование этого приема осуществили в Новой Зеландии (Leonard, 1984; Leconte, Lgissus, 1985; Kretzschmaz, 1986). Данное направление исследований стимулировалось зависимостью экономики этой страны от экспорта животноводческой продукции. Впоследствии технология поверхностного улучшения нашла широкое применение в Великобритании (Munro, 1984), США (Wolf, Kirby, 1985), Нидерландах (Zannone, 1986). В этих странах в 80-тые годы для лучшей приживаемости подсеваемых трав естественный травостой подавляли гербицидами ТСА, ДРА, ДРВ и особенно, паракват. Паракват в отличие от других гербицидов быстро инактивируется при контакте с почвой, оказывает селективное действие на многолетние травы, подавляя сорные виды трав из семейства злаковых.


Последующее развитие метода «химической вспашки» включало испытание целого ряда гербицидов сплошного и избирательного действия, среди которых наибольшее признание получил глифосат.


Обновление пастбищ и сенокосов с применением гербицидов, которое за рубежом рассматривалось как очень перспективное в конце 60-х – начале 70-х гг. не получило широкого применения в нашей стране. Причинами этого были увеличение химической нагрузки на окружающую среду, низкая водопроницаемость естественных лугов из-за отсутствия глубокого рыхления нижних слоев почвы, недостаточная эффективность минеральных удобрений, применяемых в последующие годы эксплуатации улучшенных лугов.


Поэтому, вопросы разработки оптимальных приемов поверхностного улучшения пойменных лугов, обеспечивающих получение экологически безопасных высококачественных кормов, приобретают с каждым годом все большее значение.
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Глава V. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ПОВЕРХНОСТНОГО УЛУЧШЕНИЯ ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ
5.1. Сельскохозяйственные машины для поверхностного 

улучшения естественных кормовых угодий и их влияние на водно-физические свойства аллювиально-луговых почв


Поверхностное улучшение пойменных лугов всегда было и будет выгодным агротехническим приемом с экономической и экологической точки зрения. Благодаря поверхностному улучшению быстро формируется высокопродуктивный травостой, сохраняется старая дернина, наличие которой – одно из непременных условий для предотвращения эрозии почв, пастбищной, технической и рекреационной депрессии. Как важнейший компонент биосферы растительный покров определяет качество среды обитания жителей нашей планеты, генетическое разнообразие флоры и фауны, служит гарантом стабильности экосистем.


О перспективности поверхностного улучшения лугов путем подсева трав при минимальной обработке дернины говорит непрерывное совершенствование машин, обеспечивающих применение этого приема. В России известны фрезерная сеялка СПФ-3,6, комбинированная машина МПТД-3,6. Хорошо зарекомендовала себя фрезерная травяная сеялка МД-3,6, созданная Белорусской СКА и НПО «Белсельхозмеханизация». Отделом механизации ВНИИ кормов при участии ВИМа были разработаны и рекомендованы для Нечерноземной зоны России комбинированные агрегаты ускоренного залужения АЗУ-2 и АПН-2, созданные на базе фрезерных машин, которые за 1 проход выполняли комплекс операций. При работе этих агрегатов была получена экономия затрат рабочей силы до 40% по сравнению с раздельно работающими машинами и стоимость залужения была в 1,5-1,6 раза меньше, чем при использовании отдельных машин. В то же время на базе ВНИИ кормов и СКБ завода «Сибсельмаш» был разработан самоходный комбайн КПС-2,4, который также за 1 проход выполнял несколько операций. При этом расход рабочей силы на 1 га был в 4 раза, а горючего – в 3 раза меньше, чем у раздельно работающих машин (Бузенков, 1962).


В конце семидесятых годов конструкторами ВИМа дополнительно были разработаны еще два агрегата для ускоренного залужения – АЗ-2,4 и АЗ-3,6 (Марченко, 1978). Данные агрегаты осуществляли одновременно фрезерование, прикатывание и подсев трав, что позволяло своевременно и в сжатые сроки подготовить почву и произвести подсев трав. При этом по сравнению с базовой подготовкой почвы и последующим раздельным подсевом трав затраты труда снижались на 60-85%, расход топлива – на 26-60% (Марченко, Балод и др., 1983).


В США для выполнения рассматриваемой задачи применяется агрегат марки «Пауэр-Тилл» (модель 1500), который также одновременно производит рыхление в рядках и подсев трав (Sheesleg, 1992). В Австралии применяется агрегат марки «Сидаватор», совмещающий сплошное фрезерование дернины с подсевом трав и прикатыванием (Ryan, 1997; Powell, 1998).


В Венгрии наилучшим агрегатом для улучшения лугов признан «Massey Ferguson-130» с легко регулируемыми сошниками, фиксируемой глубиной подсева. Использование этого агрегата, который при минимальной обработке дернины производит подсев, позволяет фермерам США экономить 30-40% энергии и до 77% затрат труда (Murphy, 1996; Holmes, 1998).


Во Франции и Германии для прямого высева при минимальной обработке используют сеялки «Хьюард-300», «Ротоскар» и орудия фрезерного типа «Ustus» (Burns, 1998; Clements, Bentley, 1999).


Но, ни одна из этих машин в России не была поставлена на серийное производство из-за высокой металлоемкости и низкой окупаемости прибавками урожая. Самое главное, рыхление верхнего слоя почвы и прямой подсев трав несомненно обеспечивают экономию ГСМ, рабочего времени и фонда оплаты труда, но нижние слои почвы остаются уплотненными, они не впитывают атмосферные осадки, влагу при снеготаянии и затрудняют аэрационные процессы, необходимые как корневым системам растений, так и многочисленным живым почвенным организмам.


Поэтому ученые-конструкторы Приволжского федерального округа с учетом засушливых условий этого региона Российской Федерации создали и организовали серийное производство совершенно новых типов машин перфорирующего действия, которые за один проход глубоко разрыхляют и перемешивают почву пойменного луга, максимально сохраняя старый травостой.


Конструктор-разработчик новой серии машин, предназначенных для поверхностного улучшения лугов, доктор сельскохозяйственных наук, профессор Н.К. Мазитов впервые в истории Республики Татарстан в 2006 г. был избран чл. корреспондентом РАСХН, награжден многочисленными Российскими и республиканскими правительственными наградами, премирован легковым автомобилем ВАЗ-2106.


Среди сельскохозяйственных машин нового поколения особо выделяются КПУ-5,4 (культиватор-плоскорез универсальный с шириной захвата 5,4 м) доктора технических наук Б.М. Козырева (фото 1) и КПБЛ-10 (культиватор-плоскорез – борона-лущильник) чл. корреспондента РАСХН Н.К. Мазитова (фото 2).


[image: image3]
Фото 1. Рабочие органы КПУ-5,4


В отличие от вышеуказанных российских и зарубежных аналогов они проводят за один проход плоскорезную обработку почвы на глубину 20-22 см, а перфорирующие устройства интенсивно разрыхляют верхний слой дернины на глубину 0-10 см, обеспечивая отличную заделку семян подсеваемых многолетних трав, уничтожают все виды земляных кочек и выравнивают участок. Оба вида машин (КПУ-5,4 и КПБЛ-10) при изменении ширины захвата могут работать в сцепке с однодисковой сеялкой СЗ-5,4 или же их можно использовать отдельно, агретируя с высокопроизводительным трактором МТЗ-1221.


Как было подчеркнуто выше, низкая урожайность естественных пойменных лугов объясняется не только отсутствием весеннего ухода за травостоями и биологическими особенностями самих растений, но и ухудшением водно-воздушного режима корнеобитаемого слоя из-за чрезмерного уплотнения почвы. В результате снижается интенсивность минерализации органической массы, что приводит к поступлению в растения небольшого количества элементов минерального питания при достаточном наличии их в почве.

[image: image4.png]



Фото 2. Общий вид КПБЛ-10


В связи с этим, необходимо детально изучить влияние различных способов поверхностного улучшения пойменных лугов на изменения протекающих в почве процессов.


Биоактивность почвы. Естественное плодородие почвы пойменного луга предопределено наличием в ней большого количества органического вещества, бактерий, грибов, актиномицетов и водорослей, которые играют огромную роль в биохимических процессах жизнедеятельности почвенных микроорганизмов, а также населяющих ее микрофауны (черви, моллюски). По мнению многих ученых (Пейве, 1961; Поммерс, 1968; Параев, Васильев, 1975; Лобанова, 1986; Ларионенко, 1998; Хабибуллин, 2004), в значительной мере именно они определяют почвенное плодородие.


По утверждению Е.Н. Мишустина и В.Т. Емцева (1987), К. Сато (1991), Л.Л. Убугунова, Р. Баатар, Б. Энхбаяр, В.И. Убугуновой (1994) основная часть растительных остатков в почве представлена целлюлозой, которая составляет от 45 до 60% сухой ее массы. Поэтому процесс распада клетчатки считается главным источником энергии почвы. Биологическая активность любой почвы, в том числе и аллювиально-луговых, зависит от многих факторов: влагообеспеченности, достатка термических ресурсов, временного отрезка, наличия микрофлоры, исходного плодородия и самое главное, от состояния физических свойств почвы и соотношения углерода к азоту в пределах 1:10.


Результаты анализа показали, что при прочих равных условиях биоактивность аллювиально-луговых почв зависит от интенсивности разделки дернины пойменного луга перед подсевом новых видов многолетних трав. Наиболее активно микробиологические процессы протекают при послойной обработке почвы универсальными культиваторами-плоскорезами (табл. 8).

Для определения биологической активности почвы льняные ткани размером 10х20 см были заложены в два срока: сразу после весенней обработки пойменного луга указанными выше сельскохозяйственными машинами, подсева многолетних трав однодисковой сеялкой СЗ-5,4 и послепосевного прикатывания (условное название – весенний срок закладки льняной ткани); второй срок закладки проводился после проведения первого укоса на контроле. Периоды разложения льняной ткани в обоих сроках закладки были одинаковыми – 30 дней.

Как и предполагали, наименьшие показатели биоактивности почвы оказались на необработанных естественных травостоях (6,8%), тогда как на вариантах с послойной обработкой КПУ-5,4 и КПБЛ-10 анализируемый показатель превышает контроль в 2,9-3,2 раза в первом и 3,1-3,2 раза во втором сроке закладки льняных тканей.

Таблица 8
Влияние способов предпосевной подготовки на биологическую 
активность аллювиально-луговых почв пойменного луга, 
% разложения льняной ткани по срокам закладки

	Вариант опыта
	2000 г.
	2004 г.

	
	1 срок

(весенний)
	2 срок

(летний)
	1 срок

(весенний)
	2 срок

(летний)

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	6,8
	8,3
	6,2
	8,0

	Подсев после обработки БИГ-3
	7,4
	9,7
	6,8
	8,2

	Подсев после обработки БМШ-15
	10,2
	12,4
	8,3
	9,1

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	15,6
	17,5
	9,4
	10,5

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	13,4
	15,6
	9,0
	9,8

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	20,1
	25,4
	12,6
	13,4

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	21,6
	26,5
	16,1
	14,9



По улучшению биологической активности почвы третью позицию занимает ПБЛ-10. Особенностью ПБЛ-10 является то, что данное орудие не только глубоко разрыхляет почву (0-10 см), но и смещает ее в пространстве за счет уменьшения диаметра зубового диска в каждой секции от первого к последнему.


Кроме того, следует отметить большую разницу по всем вариантам опыта, включая прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину (контроль), в биологической активности почвы по срокам закладки льняных тканей в пользу летнего. Это объясняется, на наш взгляд тем, что для минерализации клетчатки требуется оптимальная температура почвы.


Положительное последействие предпосевной обработки дернины прокалывающими орудиями нового поколения и универсальными культиваторами-плоскорезами затухает к 5-му году использования пойменного луга и ускорение этого явления зависит от первоначального состояния почвы: на первых трех вариантах опыта (контроль; БИГ-3; БМШ-15) биоактивность почвы через 5 лет использования улучшенного пойменного луга снижается на 10-20%, а на последних 4-х вариантах (БИНУ-5,4; ПБЛ-10; КПУ-5,4; КПБЛ-10) оно достигает 60-70 процентов. В то же время, несмотря на постепенное снижение минерализации органического вещества, преимущество двухъярусного рыхления почвы сохраняется. Так, через 5 лет на контроле разложение льняной ткани под необработанным травостоем составило 6,2-8,0% в зависимости от сроков закладки, а на варианте обработки почвы универсальными культиваторами-плоскорезами – 12,6-13,4 и 16,1-14,9% соответственно, что характерно и для других изучаемых орудий.


Таким образом, предпосевная обработка дернины пойменного луга орудиями нового поколения ускоряет минерализацию органического вещества и это ускорение особо ярко выражено при послойной обработке почвы универсальными культиваторами-плоскорезами с шириной захвата 5,4-10,0 м.


Об активности биохимических превращений, осуществляемых почвенными микроорганизмами, можно также судить по накоплению свободных аминокислот на льняном полотне (табл. 9).

Интенсивность накопления аминокислот на полотне имела сходную картину со степенью распада клетчатки, как по срокам закладки льняной ткани, так и по годам. Более значительное накопление аминокислот на полотне происходило во второй половине вегетационного периода, по-видимому, из-за увеличения энергии деятельности целлюлозоразлагающих микроорганизмов в связи с ростом обеспеченности их азотом. Некоторое возрастание накопления аминокислот во втором сроке закладки можно объяснить еще и тем, что к концу вегетации усиливается процесс отмирания корневой системы многолетних трав, служащей дополнительным поставщиком органического вещества для микроорганизмов, перерабатывающих клетчатку.

Кроме того, корневые выделения вновь подсеянных бобовых трав, приживающихся в большом количестве на вариантах КПУ-5,4 и КПБЛ-10 активизировали биохимические процессы, связанные с метаболизмом целлюлозы, в то время как мятликовые травы и разнотравье на контроле препятствовали этому процессу.

Таблица 9
Накопление аминокислот на льняной ткани по срокам и годам их закладки, мг/г ткани

	Вариант опыта
	2000 г.
	2004 г.

	
	1 срок 
	2 срок 
	1 срок 
	2 срок 

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	22
	25
	18
	21

	Подсев после обработки БИГ-3
	30
	34
	26
	28

	Подсев после обработки БМШ-15
	36
	42
	31
	35

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	45
	48
	35
	39

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	40
	43
	34
	37

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	61
	66
	40
	45

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	65
	70
	46
	51



На существенное изменение соотношения отдельных групп микроорганизмов под длительно используемыми травостоями естественных лугов в своих работах указывали зарубежные (Wolton, 1972; Scatoni, 1992; Jonsson, 1997) и российские (Тимирязев, 1936; Серебренников, 1980; Мугинов, 1987; Мишустин, Петрова, 1987) ученые. По их данным, по мере уплотнения почвы пойменных лугов изменяется состав растительного сообщества и параллельно меняется соотношение отдельных групп микроорганизмов: уменьшается количество целлюлозоразлагающих актиномицетов, в то же время увеличивается количество фитотоксичных грибов из рода Fusarium, что вызывает снижение биологической активности почвы.


Следовательно, за счет правильного выбора лучших орудий для одновременной разделки дернины и глубокого рыхления почвы, периодического проведения поверхностного улучшения пойменных лугов в значительной мере можно регулировать данный процесс в нужную нам сторону.


Плотность сложения почвы. Кроме биоактивности одним из объективных показателей воздушного режима почвы является ее плотность сложения. По данным Л.Н. Алексеенко (1967), Р.А. Афанасьева (1980), М.Н. Бурунгаловой (1986), В.И. Вагапова и В.Я. Репа (1989) оптимальные условия для роста и развития растений пойменных лугов создаются, когда показатели плотности сложения корнеобитаемого слоя почвы составляют 1,1-1,2 г/см3.


Как видно из данных таблицы 10 этому требованию полностью соответствуют варианты с применением КПУ-5,4 и КПБЛ-10. На этих вариантах плотность аллювиально-луговых почв в слое 0-30 см снижается до 1,11-1,09 г/см3, в том числе: в слое 0-10 см – 1,02; 10-20 см – 1,09-1,07 и 20-30 см – 1,22-1,19 г/см3.


Игольчатые бороны БИГ-3; БМШ-15; БИНУ-5,4; ПБЛ-10 также способствуют уменьшению объемной массы верхнего слоя почв, но нижние ее слои (20-30 см) остаются плотными и не соответствуют внешним условиям роста и развития, как подсеянных многолетних трав, так и сохранившихся растений пойменного луга (1,38-1,35 г/см3).

Наиболее плотное сложение почвы оказалось под необработанной дерниной естественного травостоя, где оно по слоям колебалось от 1,18 до 1,39 г/см3 и имело ускоренную тенденцию уплотнения по годам исследований.


Повторное измерение объемной массы почвы через 5 лет показало, что плотность почвы на всех изучаемых вариантах увеличивается, особенно под необработанным естественным травостоем – от 1,28 г/см3 в 2000 г. до 1,31 г/см3 в 2005 году. Разница между контролем и лучшими вариантами (предпосевная обработка дернины при помощи КПУ-5,4 и КПБЛ-10) составляет 0,14-0,16 г/см3 в пользу последних (весьма существенная разница для плотности сложения почвы).

Следовательно, двухъярусное предпосевное рыхление почвы при помощи КПУ-5,4 и КПБЛ-10 улучшает ее водно-воздушный режим на всю глубину максимального накопления корневой массы, где показатели объемной массы оказались близкими к оптимальным (1,02-1,22 г/см3). Более того, положительное последействие такой обработки сохраняется и на пятом году использования улучшенного пойменного луга (1,10-1,26 г/см3).

Таблица 10
Влияние способов предпосевной обработки дернины 
на плотность аллювиально-луговых почв, г/см3
	Вариант опыта
	Глубина слоя

почвы, см
	2000 г.
	2004 г.

	Контроль (подсев мн. трав в

необработанную дернину)
	0-10
	1,18
	1,21

	
	10-20
	1,26
	1,32

	
	20-30
	1,39
	1,41

	
	средн.
	1,28
	1,31

	Подсев мн. трав после обработки дернины БИГ-3
	0-10
	1,12
	1,17

	
	10-20
	1,21
	1,28

	
	20-30
	1,38
	1,40

	
	средн.
	1,24
	1,28

	Подсев мн. трав после обработки дернины БМШ-15
	0-10
	1,12
	1,16

	
	10-20
	1,20
	1,26

	
	20-30
	1,35
	1,38

	
	средн.
	1,22
	1,27

	Подсев мн. трав после обработки дернины БИНУ-5,4
	0-10
	1,09
	1,15

	
	10-20
	1,13
	1,23

	
	20-30
	1,38
	1,40

	
	средн.
	1,20
	1,26

	Подсев мн. трав после обработки дернины ПБЛ-10
	0-10
	1,08
	1,14

	
	10-20
	1,12
	1,21

	
	20-30
	1,35
	1,39

	
	средн.
	1,18
	1,25

	Подсев мн. трав после обработки дернины КПУ-5,4
	0-10
	1,02
	1,10

	
	10-20
	1,09
	1,17

	
	20-30
	1,22
	1,26

	
	средн.
	1,11
	1,17

	Подсев мн. трав после обработки дернины КПБЛ-10
	0-10
	1,02
	1,09

	
	10-20
	1,07
	1,15

	
	20-30
	1,19
	1,20

	
	средн.
	1,09
	1,15



Структурность почвы. Интенсивность накопления пожнивно-корневых остатков и биохимических процессов по их разложению, происходящих в почве, тесно связано с ее структурой, которую В.Р. Вильямс (1922) считал основным условием повышения плодородия земель. Согласно его учения, хорошие условия плодородия будет иметь почва, содержащая 65-70% водопрочных агрегатов размером от 1 до 10 мм. В такой почве, по утверждению В.Р. Вильямса, «вода и усвояемая пища не бывают антагонистами».


Современные почвоведы (Лыков, Туликов, 1985; Кауричев, 1989) под структурой почвы понимают совокупность агрегатов или структурных отдельностей различной величины, формы, пористости, механической прочности и водопрочности. Ее роль чрезвычайно велика. В структурной почве, как правило, много деятельного перегноя, следовательно, большой запас зольных элементов питания. Структурная почва также имеет одновременно воду внутри комочков и воздух между ними (Трушин, 1990). Кроме того, в Татарстане довольно сильно распространена водная эрозия, и содержание в почве водопрочных агрегатов приобретает особо важное значение, так как с ним связано свойство водопроницаемости. Прямой корреляции между ними не установлено, но в общем виде закономерность – чем лучше структурность почвы, тем выше водопроницаемость – существует и проявляется в полевых условиях (Пухачев, Бухараева, 1984).


Из многочисленных факторов, влияющих на образование водопрочных агрегатов, ценных с агрономической точки зрения, наиболее существенным является корневая система многолетних трав, которая, пронизывая почву во всех направлениях, улучшает ее структуру.


Однако интенсивность образования корневой системы всех растений, включая и многолетние травы, зависит от водно-физических свойств самой почвы, которые меняются под действием тех или иных способов предпосевной подготовки пойменного луга (табл. 11).

В год закладки полевого опыта содержание водопрочных агрегатов имело тенденцию снижения по следующей закономерности: чем интенсивнее обработка дернины, тем больше снижается содержание водопрочных агрегатов в корнеобитаемом слое почвы. Так, на последнем варианте опыта (КПБЛ-10) анализируемый показатель снизился до 53,0% против 56,0% на контроле (исходное содержание водопрочных агрегатов), тогда как обработка только верхнего слоя дернины орудиями БИГ-3, БМШ-15, БИНУ-5,4, ПБЛ-10 не приводила к столь ощутимому снижению содержания водопрочных агрегатов размером до 25 мм. 

Таблица 11
Изменение структурно-агрегатного состава аллювиально-луговых почв под действием различных способов 
предпосевной обработки дернины, % 

	Вариант опыта
	2000 г.
	2004 г.

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	56,0
	55,0

	Подсев после обработки БИГ-3
	56,0
	56,9

	Подсев после обработки БМШ-15
	55,8
	57,2

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	54,0
	60,3

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	55,7
	58,4

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	53,2
	65,7

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	53,0
	66,1


Примечание: исходное содержание водопрочных агрегатов 56,2 процента.

Неслучайно, еще в 1898 г. В.В. Докучаев предупреждал, что интенсивная обработка черноземов «…уничтожив свойственную чернозему наиболее благоприятную для удержания почвенной влаги зернистую структуру, сделала его легким достоянием ветра и смывающей деятельности всевозможных вод». 


С другой стороны, нельзя высказывание В.В. Докучаева принять за аксиому, поскольку он имел в виду только нерациональную обработку почвы. Например, в наших исследованиях, после 5-ти лет поверхностного улучшения пойменных лугов, содержание водопрочных агрегатов в той или иной степени возросло на всех вариантах предпосевной обработки дернины без исключения, кроме контроля. По эффективности воздействия на структурность аллювиально-луговых почв не было равных двухъярусной обработке дернины при помощи КПУ-5,4 и КПБЛ-10 (к пятому году содержание водопрочных агрегатов превышало контроль на 10,7-11,1%). Третью позицию занимал ПБЛ-10 конструкции Н.К. Мазитова (60,3% против 55% на лугах без обработки дернины). На остальных вариантах опыта (БИГ-3; БМШ-15; БИНУ-5,4) данная разница была в пределах 0,9-3,4 процента.


Таким образом, интенсивная двухъярусная предпосевная обработка дернины создает лучшие условия ускоренного формирования мощной корневой системы как для подсеянных, так и сохранившихся многолетних трав, которые, пронизывая почву во всех направлениях, улучшают ее структурно-агрегатный состав.


Динамика влагообеспеченности. Как указывалось ранее в трудах известных почвоведов (Лыков, Тулепов, 1985; Люлин, 1988; Кауричев, 1989) улучшение структурно-агрегатного состава почвы, интенсивность минерализации почвенного органического вещества зависит от ее влагообеспеченности. По их утверждению, резкое повышение биологической активности почвы происходит, когда почвенные микроорганизмы не испытывают дефицита влаги. Влагообеспеченность в свою очередь, зависит от водопроницаемости и способности почвы удерживать в своем составе наибольшее количество влаги.


Влага дождя, талых и заливных вод на пойменных лугах поглощается дерниной и просачивается вглубь почвы. В этом процессе, называемом инфильтрацией, различают стадии впитывания и фильтрации. При впитывании вода проникает в почву через поверхность и поглощается ею, а при фильтрации осуществляется дальнейшее передвижение и перераспределение впитавшейся влаги в почве. Если почва имеет неудовлетворительный структурно-агрегатный состав и высокую плотность, передвижение воды в ней крайне затруднено. Скорость передвижения влаги выражается коэффициентом фильтрации, который зависит от гранулометрического состава почвы (на среднесуглинистых почвах – 0,05-0,10 м/сутки, супесях – 0,10-0,50 и мелкозернистых почвах – 1,0-5,0 м/сутки). 


Состояние, когда все поры почвы заполнены водой, соответствует полной влагоемкости. Такое состояние почвы – явление редкое и непродолжительное. Оно наблюдается после выпадения обильных осадков, таяния снегов или же затопления пойменного луга. Как только вода, заполняющая крупные поры, стечет вглубь, остается ее запас, прочно удерживаемый почвой. Максимальное количество влаги, которое почва может удержать в своем составе, раньше называли предельной полевой влагоемкостью (ППВ), а в настоящее время называют наименьшей влагоемкостью (НВ).


Наименьшая влагоемкость зависит не только от гранулометрического состава почвы, но и от уровня залегания грунтовых вод. При близком залегании грунтовых вод, что характерно для пойменных лугов, вследствие их подпора наименьшая влагоемкость повышается.


Кроме свободной влаги в почве имеются прочно- и рыхлосвязанная воды, которые образуют пленку толщиной двумя-тремя диаметрами молекул воды. Прочно- и рыхлосвязанная влага недоступна растениям, по своим свойствам они близки к твердому телу, имеют высокую плотность.


Растениям также недоступна и парообразная вода, которая находится в почвенном воздухе в виде водяного пара. Несмотря на это, все формы почвенной влаги составляют ее общий запас.


Для каждой фазы развития растений лугового агроценоза соответствует своя оптимальная наименьшая влагоемкость: в фазе кущения мятликовых и ветвления бобовых трав она должна быть на уровне 65-70%, в фазе трубкования и бутонизации (фаза наибольшего накопления питательных веществ, соответствующая сроку уборки урожая) – 70-75 процентов.


Накопление влаги и ее сохранение от непродуктивных потерь больше всего зависит от механической предпосевной обработки дернины, которая является пока единственным доступным, широкоприменяемым агротехническим приемом в сельскохозяйственной практике (табл. 12).


Самое большое количество доступной влаги в течение всего вегетационного периода отмечено на вариантах двухъярусной обработки дернины универсальными культиваторами-плоскорезами. Эти орудия, как было отмечено выше, за 1 проход игольчатыми боронами усиленно разрыхляют дернину на глубину 0-10 см, а плоскорезные лапы – почву на глубину 20-22 см. В результате, вода пропитывает весь корнеобитаемый горизонт почвы и с начала весенней вегетации многолетних трав до 25 июля наименьшая влагоемкость не опускается ниже оптимального уровня.


В тех же погодно-климатических условиях 2001 г. необработанная дернина препятствовала проникновению влаги, которая с поверхности почвы стекает и быстро испаряется. Осенне-весенние запасы влаги на контроле исчерпываются к началу июля и влажность почвы падает почти до критической отметки – до влажности завядания (40-45% от НВ).

Таблица 12
Влияние различных способов предпосевной обработки 
дернины пойменного луга на наименьшую влагоемкость почвы, % (2001 г.)

	Дата

определения НВ
	Контроль
	БИГ-3
	БМШ-15
	БИНУ-5,4
	ПБЛ-10
	КПУ-5,4
	КПБЛ-10

	25.04
	95
	95
	95
	95
	95
	95
	95

	5.05
	92
	92
	92
	92
	93
	94
	94

	15.05
	75
	76
	76
	77
	78
	79
	79

	25.05
	65
	67
	67
	67
	69
	72
	75

	5.06
	62
	62
	63
	64
	65
	70
	72

	15.06
	72
	75
	75
	76
	77
	78
	79

	25.06
	70
	70
	71
	72
	74
	75
	77

	5.07
	60
	62
	64
	64
	65
	67
	68

	15.07
	50
	52
	56
	60
	65
	68
	70

	25.07
	45
	48
	49
	49
	52
	59
	61

	5.08
	55
	60
	60
	64
	68
	70
	72

	15.08
	58
	62
	64
	65
	69
	70
	70

	25.08
	60
	62
	65
	68
	70
	72
	73

	5.09
	58
	60
	62
	65
	68
	70
	72

	15.09
	55
	57
	59
	60
	62
	65
	67

	25.09
	58
	60
	61
	65
	69
	72
	75



Предпосевная обработка дернины другими игольчатыми боронами (БИГ-3; БМШ-15; БИНУ-5,4; ПБЛ-10) также улучшают водоудерживающую способность корнеобитаемого слоя почвы пойменного луга, но по эффективности они занимают промежуточное положение между контролем и последними двумя вариантами опыта. Это объясняется тем, что в отличие от КПУ-5,4 и КПБЛ-10 они разрыхляют только верхний слой почвы и фильтрация воды в нижние горизонты затрудняется. Тем не менее, среди испытуемых игольчатых борон выделяется ПБЛ-10 за счет оригинальной конструкции.


Следует особо отметить высокую зависимость содержания влаги в почве от количества летних осадков (рис. 14).
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Рис. 14. Динамика наименьшей влагоемкости по 
годам исследований на варианте КПУ-5,4, %


В 2001 г. осадков выпало более чем в 2 раза больше по сравнению со среднемноголетними нормами (490 против 235 мм). Особенно их было много в июне (300% от нормы), августе (177%) и сентябре (162%). В итоге, в 2001 г. наименьшая влагоемкость в течение 5-ти месяцев не опускалась ниже оптимальной, кроме кратковременного отрезка (10 дней) в июле (59-68% НВ).

Первая половина вегетационных периодов 2002-2003 гг. также была достаточно увлажненной и влажность почвы в мае, июне способствовала накоплению вегетативной массы многолетних трав. Однако в эти годы июль, август, сентябрь оказались крайне засушливыми, особенно август и сентябрь 2003 г. – всего выпало 26 и 10 мм осадков против среднемноголетних 47 и 45 мм соответственно, что стало причиной снижения наименьшей влагоемкости до влажности завядания (40-45% НВ).


В заключение следует подчеркнуть, что разноглубинная предпосевная обработка пойменного луга усиливает биоактивность целлюлозоразлагающей микрофлоры, способствует улучшению структурно-агрегатного состава почвы и повышает ее водоудерживающую способность. Однако расчленить действия отмеченных выше внешних факторов невозможно, так как их положительное влияние на рост и развитие растительного сообщества пойменного луга сливаются в одном направлении, усиливая друг друга.

5.2. Влияние различных приемов предпосевной обработки 
дернины на всхожесть и приживаемость подсеянных трав


Среди приемов, применяемых для повышения урожайности лугов, важное место занимает подсев семян ценных в кормовом отношении видов многолетних трав в существующую дернину. Подсев трав может иметь хозяйственное значение на выбитых пастбищах, изреженных сенокосах, где в ценозе содержится не менее 30% ценных трав. Кроме того, данный агротехнический прием можно применять для устранения неполночленности луговых фитоценозов с целью улучшения ботанического состава и качества получаемого лугового корма. Подсев может обеспечить положительные результаты и в том случае, когда энергия роста существующих растений значительно ослаблена вырождением растений, которое происходит по мере старения в течение продолжительного времени, особенно, если исключена возможность обсеменения в результате однотипного использования естественных кормовых угодий. Старение в какой-то мере распространяется и на клоны, возникающие в процессе вегетативного размножения.


Согласно теории циклического старения и омоложения растений, разработанной Н.П. Кренке (1940), в ходе онтогенеза происходит постепенное падение потенциала жизнеспособности организма, хотя способность к вегетативному размножению у растения сначала возрастает, но затем падает. Более того, омоложение организма с каждым новым поколением проявляется все в более слабой степени, что приводит к его старению и вырождению. В некоторых случаях этот процесс усиливается из-за снижения способности растений в использовании факторов внешней среды и сопротивляемости неблагоприятным воздействиям. По мере вырождения слабеют и разрываются взаимные связи между элементами лугового ценоза, в нем возникают свободные, незанятые пространства и открываются возможности для вселения других видов растений, часто малоценных, но более приспособленных и менее требовательных к почвенным и другим условиям произрастания. Таким образом, в непрерывной смене элементов ценоза под влиянием как внутренних, так и внешних факторов одновременно участвуют два процесса: отмирание старого и возникновение неравноценного нового. Так происходит внедрение под влиянием экзогенных факторов сорных элементов и вырождение луга в целом.


О постепенном ослаблении и вырождении многолетних растений отмечали так же H. Molisch (1929), A. Arber (1934). Отмеченные выше процессы приводят к признанию большого значения для поддержания жизнеспособности и высокой продуктивности лугового ценоза периодического семенного возобновления. Чем меньше долголетие того или иного вида, тем в большей степени его пребывание в ценозе зависит от возобновления из семян.


Если целесообразность подсева трав в решении данной проблемы достаточно очевидна, то практическое его проведение редко обеспечивает ожидаемый результат. Самым большим препятствием, часто исключающим вероятность успеха при подсеве трав, является большая конкурентоспособность уже существующего травостоя. По той же причине резко снижается эффективность семенного возобновления при помощи естественного обсеменения за счет внедрения сенокосопастбищеоборота.


Поэтому для успешного подсева новых высокопродуктивных видов многолетних трав необходимо обеспечить, по крайней мере, два взаимопротивоположных условия: ослабить ценотические связи в ценозе, максимально сохраняя старую дернину, сделать его менее устойчивым, менее замкнутым и одновременно мобилизовать в максимальной степени способность подсеваемых видов трав для быстрого роста их всходов. Хорошие результаты получаются, когда подсев проводят в сильно разреженные травостои и где по тем или иным причинам ценотические связи ослаблены. Однако изреженность травостоя не является единственной предпосылкой; сюда же относятся и подготовка рыхлого, увлажненного, богатого питательными веществами слоя почвы с твердым семенным ложем для высева семян, и использование для подсева семян только быстро прорастающих, энергично растущих, ценотически активных растений, и снижение в первое время конкурентоспособности сохранившейся естественной растительности.


Ослабление ценотических связей и снижение конкуренции за факторы внешней среды в ценозе может быть достигнуто разными способами: применением дорогих гербицидов широкого спектра действия и разными приемами механического воздействия на дернину. Последние, помимо экологичности, создают благоприятные почвенные условия для хорошей заделки подсеваемых семян и благодаря рыхлому верхнему слою обеспечивается их лучшая всхожесть и приживаемость, что подтверждается результатами стационарных опытов (табл. 13).

Таблица 13
Влияние различных способов предпосевной обработки 
дернины на полевую всхожесть подсеянных многолетних трав, май 2000 г.

	Вариант

опыта
	Люцерна 
посевная
	Кострец 
безостый
	Овсяница 
луговая

	
	кол-во всходов, шт./м2
	полевая всхожесть, %
	кол-во всходов, шт./м2
	полевая всхожесть, %
	кол-во всходов, шт./м2
	полевая всхожесть, %

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	32
	16
	10
	8
	12
	10

	БИГ-3
	45
	22
	18
	15
	20
	17

	БМШ-15
	48
	24
	22
	18
	25
	21

	БИНУ-5,4
	54
	27
	23
	19
	26
	22

	ПБЛ-10
	62
	31
	30
	25
	32
	27

	КПУ-5,4
	70
	35
	35
	29
	42
	35

	КПБЛ-10
	75
	36
	38
	32
	45
	38

	НСР05
	4,6
	
	2,8
	
	3,1
	



Для подсева использовали традиционную для лесостепи Поволжья травосмесь, состоящую из люцерны посевной, костреца безостого и овсяницы луговой с уменьшенной нормой высева на 50 процентов. Соотношение (50:50) бобовых и мятликовых многолетних трав установили по следующей формуле:
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, где


Н – норма высева культуры, кг/га;


НЧ – норма высева культуры в чистом виде, кг/га;


ПУ – процент участия культуры в травостое, %;


ПГ – посевная годность семян, %.


По этой же формуле рассчитали норму высева костреца безостого и овсяницы луговой в соотношении 25:25.

Для соблюдения принципа единственного различия обработку дернины и подсев многолетних трав на всех вариантах проводили в один и тот же день (7 мая 2000 г.) при наличии достаточной влаги в почве.


Погодно-климатические условия мая и июня 2000 г. благоприятствовали прорастанию и дальнейшему развитию подсеянных многолетних трав. Май 2000 г. отличался низкими среднесуточными температурами воздуха (+7,9°С против 12,8°С по норме). В июне сочетание высоких температур воздуха (выше на 1,8°С от нормы) с обильными осадками, в 3 раза превышающими среднемноголетние показатели, обеспечили отличное приживание полученных всходов и их укоренение.


Несмотря на столь благоприятные погодные условия количество всходов, следовательно, и полевая всхожесть по вариантам опыта имели широкий диапазон. Так, на контроле из 200 высеянных семян на м2 было получено 32 всхода люцерны посевной, что составляет всего 16% полевой всхожести. В тех же погодно-климатических условиях на последнем варианте опыта (обработка дернины КПБЛ-10) полевая всхожесть этой культуры увеличилась до 36 процентов. Отмеченная закономерность характерна и для мятликовых многолетних трав с одной лишь разницей – овсяница луговая меньше реагирует на обработку почвы и ее полевая всхожесть была на 6% выше, чем у костреца безостого.


Близкие результаты к КПБЛ-10 и КПУ-5,4 были получены при предпосевной обработке дернины игольчатой бороной ПБЛ-10. На этом варианте количество всходов люцерны посевной составило 70 шт./м2, а мятликовых трав 77 шт./м2.


Несмотря на очевидную важность получения большего количества всходов для дальнейшего формирования высокопродуктивного травостоя, она не может быть гарантом достижения поставленной цели. В формировании урожая пойменного луга принимают участие только те всходы, которые благополучно прижились, укоренились и успели накопить достаточное количество запасных пластических веществ для перезимовки. Все это зависит от условий произрастания и факторов внешней среды. Из-за жесткой конкуренции между подсеянными травами и сохранившимися растениями, полученные всходы частично погибают к осени, так как при сильном затенении у них формируются нежизнеспособные тонкие стебли со светло-зелеными листьями.


Освещенность подсеянных многолетних трав зависит от плотности и высоты сохранившихся растений после поверхностного улучшения пойменного луга. Эти величины в свою очередь зависят от типа орудий, применяемых в предпосевной обработке дернины. Известно, что освещенность меняется в широких пределах как в течение суток, так и в течение всего вегетационного периода.


В связи с этим, согласно методики проведения полевых опытов с кормовыми культурами, более объективные данные по отношению к подсеянным травам можно получить, измерив освещенность в период накопления максимальной фитомассы оставшихся растений, который приходится на вторую декаду июля. Поэтому измерение освещенности подсеянных многолетних трав проводилось 19 июля 2000 г. в безоблачную погоду с 11 до 12 часов дня при помощи обычного люксметра Ю-116 с насадкой КТЮ-00 (табл. 14).

Результаты измерений показывают, что самая плохая освещенность наблюдалась при подсеве многолетних трав в необработанную дернину (всего 900 лк), что в 3,4-3,8 раза ниже освещенности последних двух вариантов опыта. Преимущество предпосевной обработки дернины пойменного луга орудиями КПБЛ-10 и КПУ-5,4 объясняется полным разрывом ценотической связи между естественными растениями и снижением их конкурентоспособности.

На других вариантах опыта, кроме контроля и БИГ-3, освещенность подсеянных многолетних трав также не является крайне лимитирующим фактором (1600-2050 лк). Для подтверждения этой гипотезы можно привести данные А.А. Нечипоровича (1961), который установил, что фотосинтез яровой пшеницы начинается при освещенности 900-1000 люксов утром и прекращается вечером при 1100-1200 люксах.

Таблица 14
Освещенность подсеянных многолетних трав (19.07.2000 г.)

	Вариант опыта
	Освещенность, лк
	+ к контролю

	
	
	лк
	%

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	900
	-
	-

	Подсев после обработки БИГ-3
	1200
	300
	33

	Подсев после обработки БМШ-15
	1600
	700
	78

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	1800
	800
	100

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	2050
	1150
	128

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	3100
	2200
	244

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	3460
	2560
	284

	НСР05
	260
	
	



Создание лучших условий для фотосинтеза в год подсева, то есть для накопления запасных питательных веществ на корнях растений, несомненно, оказали большое влияние на перезимовку растений (табл. 15).


При подсеве многолетних трав в необработанную дернину из 21 шт./м2 люцерны посевной после перезимовки осталось 11, из 18 мятликовых трав осталось 10 шт./м2, тогда как при подсеве трав после двухслойной обработки дернины выживаемость бобового компонента была на 16% выше контроля, а мятликовых – на 10 процентов.

Что касается выживаемости бобовых и мятликовых многолетних трав на одном и том же фоне обработки дернины после перезимовки оказалось, что мятликовые травы были устойчивы к всевозможным неблагоприятным условиям внешней среды. Так, по выживаемости на контроле мятликовые травы превосходят люцерну посевную на 4%, а на остальных вариантах – на 1-3%, что является косвенным доказательством высокой отзывчивости бобовых трав на предварительное глубокое рыхление почвы пойменного луга.


Рано весной все посевы многолетних трав на пашне и все площади естественных кормовых угодий, в первую очередь, улучшенные пойменные луга, обследуются и на основе критерия оценки, разработанного сотрудниками ВНИИК под руководством Ю.К. Новоселова (2001), принимается решение о пригодности травостоя, если на м2 насчитывается не менее 100-120 кустов растений.

Таблица 15
Сохранность подсеянных многолетних трав после перезимовки, шт./м2
	Вариант

опыта
	Люцерна 
посевная
	Выживаемость, %
	Мятликовые травы
	Выживаемость, %

	
	25.09.
2000
	05.05.
2001
	
	25.09.
2000
	05.05.
2001
	


	Контроль (прямой подсев в дернину)
	21
	11
	52
	18
	10
	56

	БИГ-3
	36
	20
	55
	26
	16
	61

	БМШ-15
	37
	22
	59
	32
	21
	66

	БИНУ-5,4
	44
	28
	64
	35
	24
	68

	ПБЛ-10
	53
	35
	66
	38
	26
	68

	КПУ-5,4
	65
	44
	68
	49
	34
	69

	КПБЛ-10
	66
	46
	70
	52
	38
	73

	НСР05
	4,4
	2,8
	
	4,6
	3,2
	



Подсчеты плотности травостоя после перезимовки по годам исследований выявили следующие противоречия:


- во втором году после поверхностного улучшения плотность травостоя на нетронутом контроле (подсев без обработки дернины) была выше по сравнению с другими вариантами опыта;


- предварительное рыхление дернины и подсев многолетних трав обеспечивают уплотнение травостоя в последующие годы использования пойменного луга;


- тенденция уплотнения травостоя по годам исследований более ярко выражена на вариантах усиленного разноглубинного рыхления почвы пойменного луга (КПУ-5,4; КПБЛ-10);


- на контроле (подсев многолетних трав без обработки дернины) по истечении времени общая плотность травостоя снижается;


- на одном и том же варианте опыта диапазон плотности травостоя в зависимости от условий перезимовки гораздо шире по сравнению со способами обработки дернины;


- в формировании вегетативной массы большую роль играет не плотность травостоя после перезимовки, а создание условий интенсивного кущения мятликовых и ветвления бобовых многолетних трав (табл. 16).

Таблица 16
Динамика плотности травостоя улучшенного пойменного луга 

по годам исследований после перезимовки, кустов/м2
	Вариант опыта
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	140
	132
	111
	106

	Подсев после обработки БИГ-3
	125
	138
	116
	130

	Подсев после обработки БМШ-15
	110
	126
	119
	132

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	105
	130
	120
	141

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	106
	135
	115
	145

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	108
	140
	122
	160

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	112
	143
	125
	163

	НСР05
	6,1
	6,9
	5,7
	8,2



Улучшение питательного режима при глубокой предпосевной обработке почвы за счет минерализации органического вещества, накопленного на пойменных лугах десятилетиями и усиление ценотической активности подсеянных трав улучшили кущение и ветвление растений (табл. 17).

Любая предпосевная обработка дернины пойменного луга усиливает процесс кущения и ветвления как подсеянных, так и сохранившихся растений. Например, в среднем за 5 лет использования улучшенного пойменного луга общая плотность травостоя на контроле уступала последнему варианту опыта на 393 растения, на фоне обработки дернины КПУ-5,4 данная разница была меньше и составила 332 растения на 1 м2, что на 32,9% выше контроля.

Таблица 17
Общая плотность травостоя улучшенного пойменного луга 
(2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Количество растений, шт./м2
	+ к контролю

	
	
	шт./м2
	%

	Контроль (прямой подсев в дернину)
	1008
	-
	-

	Подсев после обработки БИГ-3
	1029
	21
	2,1

	Подсев после обработки БМШ-15
	1050
	42
	4,2

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	1108
	100
	9,9

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	1169
	161
	16,0

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	1340
	332
	32,9

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	1401
	393
	39,0

	НСР05
	75,97
	
	



Интенсивность ветвления бобовых и кущения мятликовых трав на фоне предпосевной обработки дернины другими орудиями прокалывающего действия (БИГ-3; БМШ-15) также опережает вариант подсева многолетних трав без обработки почвы, но незначительно, так как разница в количестве растений на 1 м2 в пользу первых находится в пределах ошибки опыта или же чуть выше.


Игольчатая коническая борона-лущильник с шириной захвата 10 м (ПБЛ-10) по эффективности действия на анализируемый показатель занимает промежуточное положение между БИНУ-5,4 и КПУ-5,4. По количеству растений на 1 м2 данный вариант превышает БИНУ-5,4 на 61 шт. и уступает КПУ-5,4 – на 171 шт.


Кроме общей плотности стеблестоя урожайность пойменного луга определяется и высотой травостоя (табл. 18).

Обобщенные результаты пятилетних измерений высоты растений показывают, что к моменту наступления укосной спелости (20 июня) травостой на лучшем варианте опыта (подсев трав после обработки дернины КПБЛ-10) достигал высоты 54,4 см, линейный прирост в первом укосе составил 1,21 см в сутки, что соответственно выше контроля на 13,3 см и 0,30 см/сутки.


Дисперсионный анализ случайных выборок результатов измерений высоты растений на других вариантах с применением игольчатых борон для предпосевной обработки дернины, кроме ПБЛ-10 и КПУ-5,4, показал недостаточную разницу по сравнению с контролем: 1,4-2,7 см при наименьшей существенной разнице 3,1 см.

Таблица 18
Влияние различных способов поверхностного улучшения 
пойменного луга на высоту травостоя (2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	1 укос
	2 укос

	
	высота

травостоя,
см
	линейный прирост, см/сутки
	высота травостоя,
см
	линейный прирост, см/сутки

	Контроль (прямой подсев)
	41,1
	0,91
	34,4
	0,43

	БИГ-3
	42,5
	0,94
	38,7
	0,48

	БМШ-15
	43,4
	0,96
	39,2
	0,49

	БИНУ-5,4
	43,8
	0,97
	40,3
	0,50

	ПБЛ-10
	46,7
	1,03
	42,9
	0,54

	КПУ-5,4
	52,6
	1,17
	48,8
	0,61

	КПБЛ-10
	54,4
	1,21
	50,0
	0,62

	НСР05
	3,1
	
	2,7
	



Преимущество поверхностного улучшения пойменного луга путем предпосевной обработки дернины игольчатыми боронами и подсева люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси особенно ярко выражается во втором укосе. Средняя высота травостоя перед вторым укосом (10 сентября) уступала высоте растений в первом укосе независимо от способа поверхностного улучшения пойменного луга, но все изучаемые игольчатые бороны и культиваторы-плоскорезы (КПУ-5,4; КПБЛ-10) обеспечили достоверную разницу по сравнению с прямым подсевом многолетних трав.


Линейный прирост растений во второй половине вегетационного периода почти в два раза был меньше по сравнению с весенне-летним приростом. Тем не менее, ежесуточный прирост растений на обработанных вариантах превышал контроль на 0,05-0,19 см/сутки.


На основе анализа количества и высоты растений можно с уверенностью утверждать, что специалисты сельского хозяйства могут управлять процессами формирования плотного и высокорослого травостоя пойменного луга за счет правильного выбора орудий для предварительной обработки дернины и проведения подсева новых высокопродуктивных многолетних трав.

5.3. Влияние различных способов предпосевной обработки 
дернины и подсева люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси на урожайность пойменных лугов


Целесообразность любого агроприема в технологии возделывания сельскохозяйственных культур, в том числе и пойменных лугов, определяется прежде всего его отдачей в виде прибавки урожая, которую вызывает применение того или иного приема.


В силу причин, отмеченных в начале данной главы, поверхностное улучшение не везде и не всегда заканчивается успехом, хотя именно ремонт малопродуктивных, но обладающих высоким потенциалом, пойменных лугов может обеспечить весьма положительное и продолжительное последействие.


В год ремонта, в формировании урожая подсеянные травы участие не принимают в силу своих биологических особенностей. Поэтому, в 2000 г. на тех вариантах, где дернина была сильно повреждена интенсивным рыхлением, сбор сухой массы с 1 га уменьшился в 3 раза, в сравнении с контролем (табл. 19).


В 2000 г. при прямом подсеве многолетних трав в необработанную дернину урожайность сухой массы составила 18,4 ц/га против 6,0 ц/га на варианте с интенсивной обработкой дернины при помощи КПБЛ-10 и подсева этих же видов многолетних трав с такой же нормой высева.


Как уже отмечалось, 2000 г. был исключительно благоприятным для получения всходов подсеянных многолетних трав, их приживаемости, ускоренных темпов роста и развития. В связи с этим, подсев люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси обеспечил в 2001 г. прибавку урожая от 1,9 ц/га на варианте БИГ-3 до 17,1 ц/га сухой массы на варианте КПБЛ-10, то есть, прибавка урожая зависит в полной мере от применяемых орудий для предпосевной подготовки дернины пойменного луга. Столь ощутимая прибавка урожая по всем годам исследований объясняется тем, что обработка дернины уменьшает плотность почвы, увеличивает биологическую активность, улучшает структурно-агрегатный состав и повышает водоудерживающую способность аллювиально-луговых почв.

Таблица 19
Урожайность улучшенного пойменного луга по годам 
исследований, ц/га сухой массы

	Вариант опыта
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	18,4
	19,8
	20,7
	19,4
	22,9

	Подсев после обработки БИГ-3
	18,0
	21,7
	24,6
	20,7
	28,8

	Подсев после обработки БМШ-15
	14,2
	24,9
	29,1
	28,9
	32,3

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	12,1
	26,6
	32,4
	29,5
	38,1

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	10,8
	29,8
	36,8
	32,7
	43,5

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	6,4
	35,5
	41,3
	37,4
	49,4

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	6,0
	36,9
	48,7
	43,4
	56,0

	НСР05
	1,8
	2,9
	3,1
	3,8
	4,2



Максимальное накопление фитомассы пойменного луга происходит в 5-ом году использования после его поверхностного улучшения. При этом увеличение урожайности по годам, кроме 2003 г., происходит независимо от применяемых орудий для предпосевной подготовки дернины, хотя абсолютная величина урожая совершенно разная: на варианте БИГ-3 урожайность повышается от 18 до 28,8 ц/га (1,6 раза), БМШ-15 – от 14,2 до 32,3 (2,3 раза), БИНУ-5,4 – от 12,1 до 38,1 (3,1 раза), ПБЛ-10 – от 10,8 до 43,5 (4,0 раза), КПУ-5,4 – от 6,4 до 49,4 (7,7 раза) и КПБЛ-10 – от 6,0 до 56,0 ц/га сухой массы (9,3 раза).


Выпадение 2003 г. из общей закономерности объясняется недостатком влаги в июле, августе и начале сентября. В эти месяцы влагообеспеченность составила соответственно 89, 55 и 22 процента.


Анализ зависимости формирования урожая от погодно-климатических условий и способов предпосевной обработки дернины показывает первостепенное значение второго фактора, так как амплитуда колебания урожая по вариантам опыта в неблагоприятном 2003 г. составила от 19,4 до 37,4 ц/га сухой массы (1,9 раза), а в благоприятном 2004 г. – от 22,9 до 49,4 ц/га (2,1 раза), а по способам обработки дернины разница в урожаях достигает более чем 9-ти кратной величины.


Следует особо отметить высокую эффективность поверхностного улучшения естественных кормовых угодий на вариантах с подсевом многолетних трав после обработки дернины КПУ-5,4 и КПБЛ-10. Несмотря на то, что в год ремонта пойменного луга фактический урожай на анализируемых вариантах был в 2,9-3,1 раза меньше контроля, валовой сбор сухой массы с 1 га за 5 лет использования пойменного луга превышал контроль в 1,7-1,9 раза (табл. 20).

Таблица 20
Валовой сбор сухой массы с 1 га за 5 лет использования 

улучшенного пойменного луга

	Вариант опыта
	Вал. сбор сухой массы, ц/га
	Прибавка урожая

	
	
	ц/га
	%

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	101,2
	-
	-

	Подсев после обработки БИГ-3
	113,8
	12,6
	12,4

	Подсев после обработки БМШ-15
	129,4
	28,2
	27,9

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	138,7
	37,5
	37,0

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	153,6
	52,4
	51,8

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	170,0
	68,8
	68,0

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	191,0
	89,8
	88,7

	НСР05
	26,32
	
	



Так, прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину за 5 лет использования травостоя обеспечил получение 101,2 ц/га сухой массы, а при подсеве после обработки дернины КПБЛ-10 он возрос до 191,0 ц/га (прибавка урожая 89,8 ц/га), что выше контроля на 88,7 процента. На других вариантах опыта с подсевом многолетних трав в предварительно обработанную дернину игольчатыми боронами, также была получена прибавка урожая от 12,6 до 52,4 ц/га сухой массы. Более чем 4-х кратная разница прибавок урожая зависит от конструкции игольчатых борон. Для предпосевной обработки дернины наилучшей бороной является ПБЛ-10 и в случае отсутствия КПУ-5,4 и КПБЛ-10 они легко могут быть заменены этим орудием.

Исследования кинематики конической бороны ПБЛ-10 и КПБЛ-10 подтвердили, что за счет изменения положения секции меняется длина рыхления дернины вследствие выравнивания и перемешивания верхнего слоя почвы, самоочистки рабочих органов самой бороны.


Зубья конической бороны, совершая сложное движение в почве в режиме «качения – скольжения», ее глубже разрыхляют. Дождевая вода, попадая на поверхностный слой, заполняет щели и становится доступной для корней многолетних трав.


Борона ПБЛ-10 и культиватор-плоскорез с конической бороной КПБЛ-10 на пойменных лугах испытывались на Поволжской (Самара), Западной (Минск), Литовской (Каунас), Сибирской (Омск), Северо-Кавказской (Зерноград), Владимирской, Кировской Государственных зональных машиноиспытательных станциях и везде получали положительную оценку.


Государственной приемочной комиссией бывшего СССР эти орудия были признаны соответствующими мировому уровню высшей категории качества, удостоены золотой медали ВДНХ СССР, рекомендованы к массовому производству, включены в «Систему машин», конструктору была присуждена Государственная премия России в области науки и техники. К сожалению, до массового производства ПБЛ-10 и КПБЛ-10 в Российской Федерации дело не дошло – помешали известные политические и экономические события в стране, связанные с так называемой перестройкой агропромышленного комплекса. Они сейчас выпускаются только по заявке хозяйств Республики Татарстан. С других регионов Российской Федерации заявки пока не поступают.


Тем не менее, поверхностное улучшение пойменных лугов при помощи конической дисково-зубовой бороной на сегодняшнем уровне развития науки и техники является наиболее эффективным приемом, способным обеспечить животноводство дешевыми и экологически безопасными кормами.


Высокая эффективность предварительной обработки дернины для подсева многолетних трав подтверждается анализом средней урожайности за 5 лет использования улучшенного пойменного луга (рис. 15).
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Рис. 15. Средняя урожайность сухой массы улучшенного 
пойменного луга, ц/га (2000-2004 гг.)


В среднем за 5 лет прибавка урожая на самом лучшем варианте опыта (предварительная двухъярусная обработка малопродуктивного пойменного луга и подсев новых видов многолетних трав) составила 18,0 ц/га сухой массы, что выше контроля на 89,1 процента.


Вполне удовлетворительные результаты также были получены при использовании ПБЛ-10 и КПУ-5,4 для предпосевной обработки дернины: прибавка урожая сухой массы составила 10,5-34,0 ц/га или на 52-68% выше по сравнению с подсевом многолетних трав в необработанную дернину.

При поверхностном улучшении пойменных лугов необходимо разработать не только приемы абсолютного увеличения их продуктивности, но и особое внимание должно быть обращено на равномерность распределения суммарного урожая в течение вегетационного периода. Результаты проведенных по этому вопросу исследований показали их противоречивый характер: в год ремонта и в первый год использования улучшенного пойменного луга на долю второго укоса приходится больше урожая, а в последующие годы, наоборот, основная масса сформировалась в первой половине вегетационного периода. Это объясняется тем, что в первые 2 года идет восстановление изреженной дернины, которое завершается к концу вегетационного периода следующего года после поверхностного улучшения естественных кормовых угодий (набирают силу подсеянные травы, завершается омолаживание старого травостоя).


В последующие годы 1-й укос формируется в условиях обилия весенних запасов влаги в почве и оптимально-интенсивной солнечной радиации. В период формирования 2-го укоса (конец июня – июль – август – 1-ая декада сентября) воздействие повышенных температур и низкой влажности воздуха с одной стороны способствует ускорению прохождения фенофаз многолетних трав, но с другой – сдерживает накопление растительной массы. В итоге урожайность второго укоса уступает первому на всех вариантах опыта.


Для объективности, рассмотрим распределение суммарного урожая улучшенного пойменного луга, проведенного путем подсева люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси в необработанную дернину (контроль) и самый лучший вариант (подсев этих же трав после предварительной обработки дернины культиватором-плоскорезом в сочетании с конической бороной). В первом случае, в зависимости от погодно-климатических условий на долю первого укоса приходится от 60 до 66%, а второго – от 33 до 39% суммарного урожая (рис. 16).


В переводе на сухую массу это означает, что прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину даже на фоне применения весенней подкормки азотно-фосфорно-калийными удобрениями из расчета N24P24K24 не обеспечивает получение экономически оправданных урожаев (всего 18-23 ц/га сухой массы), и исключает всякую возможность получения полноценного второго укоса (5-8 ц/га сухой массы).


На том же фоне минерального питания, в отличие от контроля, при подсеве многолетних трав в разрыхленную дернину урожайность улучшенного пойменного луга увеличивается почти в 2 раза, и она более равномерно распределяется по укосам.

              2002 г.                        2003 г.                      2004 г.
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Прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину
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Подсев многолетних трав после обработки дернины КПБЛ-10
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Условные обозначения:               – 1 укос                   – 2 укос

Рис. 16. Распределение суммарного урожая по укосам 
в зависимости от способов поверхностного улучшения 
пойменных лугов, %

5.4. Ценотическая активность люцерны посевной, 
костреца безостого и овсяницы луговой


Интенсивность роста подсеянных видов многолетних трав, формирование суммарного урожая, распределение его по укосам и питательность корма в значительной мере зависят от устойчивости и соотношения компонентов сложного агроценоза улучшенного пойменного луга.


В год ремонта это соотношение коренным образом меняется и определяется, главным образом, нормами высева подсеваемых многолетних трав и степенью рыхления самой дернины. 
Так, исходный травостой до поверхностного улучшения состоял из 38% мятликовых и 8% бобовых многолетних трав, на долю разнотравья и вредных растений приходилось соответственно 40 и 12%. Два процента растений остались неопознанными. После обработки дернины и подсева люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси к концу вегетационного периода 2000 г. соотношение растений в агроценозе стало другим (табл. 21).

На вариантах двухъярусной обработки дернины орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 содержание бобового компонента увеличилось до 22-26% против 14% на контроле. 
В то же время из травостоя были вытеснены разнотравье, вредные и ядовитые виды растений. Долевое участие данных видов растений от 42 процентов в исходном травостое уменьшилось до 16-20 процентов, а на контроле осталось на прежнем уровне.

Возделывание мятликовых трав в смеси с бобовыми является важной тенденцией современного отечественного и зарубежного травосеяния. 
Однако быстрое вытеснение подсеянных бобовых трав (в нашем случае люцерны посевной) из состава растительного сообщества пойменного луга снижает качество корма, сокращает продолжительность положительного последействия поверхностного улучшения естественных кормовых угодий. 

Поэтому особый интерес представляет анализ динамики содержания подсеянной люцерны посевной в улучшенных пойменных лугах.

Таблица 21
Изменение ботанического состава пойменного луга после 

его ремонта, %

	Вариант опыта
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье и др.
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье и др.
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье и др.
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье и др.

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	14
	42
	44
	10
	42
	48
	16
	40
	44
	8
	48
	44

	Подсев после обработки БИГ-3
	16
	44
	40
	12
	44
	44
	16
	42
	42
	10
	49
	41

	Подсев после обработки БМШ-15
	16
	45
	39
	13
	42
	45
	18
	43
	39
	12
	50
	38

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	17
	48
	35
	12
	46
	42
	18
	42
	40
	12
	52
	36

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	18
	50
	32
	14
	43
	43
	21
	46
	33
	16
	54
	30

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	22
	58
	20
	20
	60
	20
	26
	56
	18
	24
	62
	14

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	26
	58
	16
	22
	64
	14
	28
	60
	12
	26
	64
	10



Фитоценотические отношения между люцерной и другими компонентами агроценоза на каждом варианте складывались по-разному, но доминирующая роль мятликовых трав (кострец безостый, овсяница луговая и др.) и разнотравья была бесспорной (табл. 22).

К пятому году после ремонта при прямом подсеве люцерны в необработанную дернину она практически полностью выпала из состава травостоя пойменного луга (всего 3,2%). Такая же картина отмечалась на всех вариантах предпосевной подготовки верхнего слоя дернины орудиями БИГ-3; БМШ-15; БИНУ-5,4 и ПБЛ-10. В тех же почвенно-климатических условиях двухъярусная подготовка почвы пойменного луга обуславливает лучшие условия роста и развития этой культуры в течение последующих 5-ти лет.

Таблица 22
Ценотическая активность подсеянных видов многолетних трав, 
% (2004 г.)

	Вариант опыта
	Люцерна 

посевная
	Кострец 

безостый
	Овсяница 

луговая

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	3,2
	20,1
	6,3

	Подсев после обработки БИГ-3
	3,8
	22,7
	6,4

	Подсев после обработки БМШ-15
	3,9
	23,2
	8,7

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	4,2
	23,9
	9,8

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	6,4
	25,6
	11,9

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	9,7
	30,8
	12,0

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	12,6
	35,3
	14,2



Среди подсеянных многолетних трав самой высокой ценотической активностью обладает кострец безостый, содержание которого к пятому году использования улучшенного пойменного луга возрастает до 20,1% на контроле и до 35,3% на варианте КПБЛ-10. В свое время высокую конкурентоспособность костреца безостого в разных регионах России отмечали В.Д. Лопатин, А.И. Михкеев (1984), А.А. Зотов, Х.М. Сафин, Г.Х. Яппаров (2006), Н.Г. Григорьев, Н.Н. Скоробогатых, В.М. Косолапов (2008).


Овсяница луговая по устойчивости в составе смешанного травостоя занимает промежуточное положение между люцерной посевной и кострецом безостым. Она первую культуру превосходит на 3-5%, а второй культуре уступает на 14-21 процент.


Ради справедливости следует подчеркнуть, что данные таблицы 24 отражают приблизительное соотношение групп растений, поскольку отличить внутри одного вида, сколько к 5-ому году сохранилось дикорастущих растений после поверхностного улучшения пойменного луга и сколько прижилось подсеваемых растений весьма затруднительно, особенно виды из семейства мятликовых многолетних трав.


Во-вторых, следует отметить высокую способность дикорастущих растений пойменного луга к самовосстановлению. В год ремонта интенсивная обработка дернины в двух слоях почвы казалось бы, полностью приводит к исчезновению клевера белого, лугового, розового сходного, видов горошка, чины луговой, козлятника восточного и других, но к пятому году они полностью восстанавливаются и более того, их количество в процентном отношении превосходит подсеянную люцерну посевную. Так, на последнем варианте опыта (КПБЛ-10) к пятому году после ремонта содержание люцерны посевной составило 12,6%, а остальных видов трав из семейства бобовых – 13,4%.


Отмеченная тенденция характерна и для дикорастущих мятликовых трав – лисохвост луговой, тимофеевка луговая, ежа сборная, виды полевицы, мятлика и пырея ползучего.


В-третьих, растительное сообщество пойменного луга способно к саморегулированию: одни виды быстро восстанавливаются, а другие исчезают. Уплотнение улучшенного пойменного луга мятликовыми и бобовыми многолетними травами приводит к вытеснению из состава агроценоза разнотравья, вредных и ядовитых растений. Не менее важной причиной резкого сокращения количества растений из этих групп (до 10% против 40 в исходном травостое) является также двукратное скашивание, так как разнотравье, вредные и ядовитые растения не выдерживают многократное отчуждение (Панферов, 1980; Образцов, 1986; Серова, 1994; Федотова, 1996). 


Итак, из вышесказанного вытекают следующие практические выводы:


- ценотическая активность подсеянных видов многолетних трав зависит от разделки старой дернины пойменного луга;


- среди подсеянных видов многолетних трав доминирующее положение занимает кострец безостый;


- интенсивная разделка дернины и глубокое рыхление почвы пойменного луга орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 создают благоприятные условия для роста и развития не только подсеянных видов трав, но и является отправной точкой быстрого восстановления дикорастущих видов многолетних трав из семейства бобовых и мятликовых;


- усиленный рост и развитие бобовых и мятликовых многолетних трав, и как следствие, двукратное скашивание улучшенного пойменного луга, вытесняет из состава агроценоза разнотравье, вредные и ядовитые растения, количество которых к 5-ому году использования травостоя снижается до 10% против 40% в исходном травостое.

5.5. Химический состав и питательная ценность корма 
в зависимости от различных способов поверхностного 
улучшения пойменного луга


Качество корма естественных кормовых угодий, в том числе и пойменных лугов, зависит от множества факторов, которые можно разделить на две составляющие группы:


а) природные, или агроклиматические;


б) антропогенные, то есть обусловленные деятельностью человека.


В первую группу факторов человек не может напрямую вмешиваться, он оказывает только косвенное влияние на накопление питательных веществ в растениях за счет оптимизации антропогенных факторов (целенаправленное изменение соотношения групп растений, применение агротехнических приемов, использование для подсева высококачественных семян, внесение удобрений, уход за посевами, уборка в оптимальные сроки и многое другое).


Например, чем медленнее сохнет скошенная трава, тем больше потери питательных веществ. Естественно, из-за этого снижается качество корма, его переваримость, происходит разбалансирование соотношения суммы сахаров к переваримому протеину, БЭВ к сырому протеину, фосфора к кальцию и др. Казалось бы, ускорение сушки скошенной массы неподвластно человеку и полностью зависит от термических ресурсов конкретного региона. Такое мнение верно только на первый взгляд, так как зеленую массу можно скосить в валки, применяя косилки-валкообразователи или же в рассыпную, применяя КС-2,1. По данному поводу можно привести и другой пример: зеленая масса луговой растительности сохнет значительно быстрее при скашивании рано утром «коси коса, пока роса». Оказывается, на вегетирующих растениях днем устьица закрываются, и выделение из скошенной массы влаги уменьшается.


Скорость обезвоживания у бобовых трав меньше чем у мятликовых, листья у всех растений высыхают в 2-3 раза быстрее, чем стебли. Молодые растения сохнут медленнее из-за обильного содержания в их тканях коллоидов, обладающих большой водоудерживающей способностью. С переходом от вегетативного периода к генеративному возрастает содержание клетчатки, способность удерживать воду в растительных тканях уменьшается. Однако слишком высокое содержание клетчатки (более 28-30%) ухудшает переваримость, а следовательно, и качество корма (табл. 23).

Таблица 23
Влияние сроков уборки на качество корма 

улучшенного пойменного луга (КПУ-5,4)

	Фазы развития растений
	Содержание в 
сухой массе
	Питательность

	
	сырого протеина, %
	каротина, мг/кг
	сырой клетчатки, %
	обменной энергии, МДж/кг
	корм. ед./кг

	Мятликовые травы

	Кущение
	18
	180
	18
	12
	0,75

	Выход в трубку
	17
	160
	22
	10
	0,64

	Колошение
	15
	120
	26
	8
	0,50

	Цветение
	12
	65
	30
	7
	0,45

	Бобовые травы

	Ветвление
	23
	240
	17
	13
	0,80

	Бутонизация
	22
	210
	19
	12
	0,75

	Начало цветения
	20
	160
	23
	9
	0,60

	Полное цветение
	16
	140
	28
	8
	0,55



У мятликовых растений максимальное накопление питательных веществ на одном и том же варианте опыта (предварительная обработка дернины и подсев люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси) приходится на фазу кущения, а бобовых трав – на фазу ветвления (стеблевание). Однако в этих фазах развития мятликовых и бобовых трав вегетативная масса наименьшая. В связи с этим, в практике хозяйств «зеленая жатва» начинается в конце фазы выхода в трубку – начале колошения мятликовых и в фазе бутонизации – начала цветения бобовых многолетних трав.

С другой стороны, на валовой сбор питательных веществ с единицы площади большое влияние оказывает высота среза растений. В приземных частях видов клевера на высоте 0-6 см, по утверждению Н.Г. Андреева (1995), содержится 14-18% сырого протеина от общего его запаса в надземной массе, люцерны – 15-17, костреца безостого – 18-20%, а на высоте 0-10 см - соответственно 25-27, 25-30, 25-35 процентов. Другими словами, если скосить эти травы на высоте 10 см, то потери питательных веществ составят, по меньшей мере, четвертую часть выращенного урожая. В то же время, нельзя увлекаться скашиванием трав на низком срезе, так как почки возобновления растений уничтожаются, осветляется поверхность почвы, усиливается испарение, отрастание трав замедляется, или же в середине лета наступает состояние покоя и фитомасса для второго укоса не формируется.


Уменьшить потери питательных веществ и снизить угнетение травостоя можно, скашивая травы в первой половине лета на высоте среза 4-5 см, а второй укос 10-15 сентября необходимо провести на высоте 6-7 см. Такая технология сенокошения обеспечивает оптимальные условия для быстрого отрастания трав после первого укоса и накопления питательных веществ на зиму.


Следовательно, объективные данные по качеству кормов можно получить только тогда, когда соблюдается принцип единственного различия. Для этого в наших 5-ти летних исследованиях травостои на всех вариантах опыта во все годы скашивались в один и тот же день, на одной и той же высоте среза (5-6 см) и содержание всех минеральных элементов и элементов питания определялось в абсолютно сухой массе. Единственное различие заключалось в предпосевной подготовке пойменного луга разными видами орудий.


Полученные результаты проведенного опыта 1 показывают, что самым перспективным способом поверхностного улучшения пойменного луга является сочетание 2-х ярусной обработки почвы орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 с подсевом бобово-злаковых трав (табл. 24).

Таблица 24
Влияние различных способов поверхностного улучшения 
пойменных лугов на валовой сбор сырого протеина 
(2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Содержание сырого протеина, % в абс. сух. массе
	Вал. сбор сырого протеина, ц/га
	Прибавка

	
	
	
	ц/га
	%

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	16,2
	3,3
	-
	-

	Подсев после обработки БИГ-3
	16,9
	3,9
	0,6
	18,2

	Подсев после обработки БМШ-15
	17,3
	4,5
	1,2
	36,4

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	17,8
	4,9
	1,6
	48,5

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	18,1
	5,6
	2,3
	69,7

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	21,4
	7,3
	4,0
	121,2

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	22,3
	8,5
	5,2
	157,6



В 1964 г. Т.А. Работнов в разработке проблемы белка выделял новозеландские и голландские направления, где улучшение качества корма достигалось за счет биологического азота в первом случае и минерального – во втором. Для Российской Федерации с огромными площадями естественных кормовых угодий более предпочтительно использование биологического азота, вырабатываемого бобовыми травами. Поэтому, желательно разработать такие приемы поверхностного улучшения пойменных лугов, которые позволили бы внедрить извне большое количество бобовых трав, сохранив при этом значительную часть высокопитательных растений исходного травостоя.

К пятому году использования улучшенного пойменного луга (КПУ-5,4; КПБЛ-10) содержание бобового компонента в составе смешанного травостоя возрастает до 24-26% соответственно. Кроме того, создаются идеальные условия для роста и развития таких злаковых трав, богатых содержанием сахаров, как кострец безостый, овсяница луговая, лисохвост луговой (62-64%), которые усиленно вытесняют малопродуктивное разнотравье, вредные и ядовитые растения (10-14%). Наличие в составе агроценоза пойменного луга бобовых трав обогащает корм сырым протеином (18,1-21,4%), увеличивает его валовой сбор до 7,3-8,5 ц/га, что превышает контроль на 121-157 процентов.


Кроме того, в корме пойменного луга в анализированных вариантах опыта (КПУ-5,4; КПБЛ-10) повышается содержание жира (4,2-4,5%) и каротина (100,6-128,8%) при одновременном снижении сырой клетчатки от 26,7% на контроле до 21,8% на варианте КПБЛ-10, БЭВ – от 48,1 до 42,9%, суммы сахаров – от 7,1 до 4,6 процентов.


Учеными луговодами установлено, что высокое содержание питательных веществ в травах зависит от их облиственности. В листьях содержится в 2,0-2,5 раза больше белковых веществ (Ромашов, 1969; Мельничук, 1976; Хабибуллин, 2002) и в 10 раз больше витаминов, чем в стеблях. Структура урожая, прежде всего, зависит от сроков уборки и в некоторой степени от технологии поверхностного улучшения пойменных лугов. При одинаковых сроках уборки содержание листьев и стеблей в структуре урожая по вариантам опыта были неодинаковыми. В среднем за 5 лет исследований на контроле в структуре урожая листья занимали 46%, при подсеве люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси на фоне обработки дернины КПБЛ-10 содержание листьев повысилось до 55% (табл. 25).

Абсолютно по всем вариантам опыта, следствием повышения валового сбора листьев явилось увеличение содержания сырого протеина в корме, поскольку между этими двумя величинами существует прямая корреляционная зависимость. Указанная зависимость значительно увеличивается ко второму укосу. Во втором укосе соотношение листьев к стеблям коренным образом изменяется в пользу первого. В зависимости от способов поверхностного улучшения пойменных лугов содержание листьев во втором укосе составляет от 58 до 65 процентов. В результате, содержание сырого протеина в абсолютно сухой массе повышается от 19,1% на контроле и до 24% на последнем варианте опыта.

Таблица 25
Изменение соотношения листьев и стеблей в зависимости от 
способов поверхностного улучшения пойменных лугов 
(2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Листья
	Стебли

	
	%
	ц/га
	%
	ц/га

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	46
	9,3
	54
	10,9

	Подсев после обработки БИГ-3
	46
	10,5
	54
	12,3

	Подсев после обработки БМШ-15
	47
	12,2
	53
	13,7

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	50
	13,9
	50
	13,8

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	51
	15,6
	49
	15,1

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	54
	18,4
	46
	15,6

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	55
	21,0
	45
	17,2



При поверхностном улучшении пойменных лугов должны учитываться не только приемы, направленные на повышение валового сбора сырого протеина, но и минеральный состав корма.


Многие специалисты по кормлению животных считают необходимым следующее содержание минеральных веществ в сухой массе рациона коров средней продуктивности: фосфор – 0,3; кальций – 0,7; магний – 0,2%; марганец – 50 мг/кг, медь – 8-10 и молибден – 0,2-0,4 мг/кг.


Недостаток или же, наоборот, избыточное содержание в кормах вышеуказанных минеральных веществ и микроэлементов может привести к весьма нежелательным последствиям (табл. 26).

Существует несколько способов устранения недостатка тех или иных минеральных веществ и микроэлементов:

1. Включение в рацион животных;

2. Внесение в почву;

3. Предпосевная обработка семян;

4. Некорневая подкормка растений.

Включение в рацион животных различных микроэлементов (в настоящее время их называют премиксами) увеличивает среднесуточный прирост живой массы молодняка, повышает молочную продуктивность коров, настриг шерсти, яйценоскость кур на 10-12% (Кленова, 2001; Якимов, 2001; Нуртдинов, Бикташев, 2001).

Таблица 26
Влияние на животных различной обеспеченности кормов 
минеральными веществами и микроэлементами 
(по Алтунину, 2002)

	Наименование элементов
	Недостаточное 
содержание
	Избыточное 
содержание

	Бор
	Акобальтозы, лизуха, анемия, гипо- и авитаминозы, усиление эндемического зоба у животных
	Снижается активность протелазы, угнетается синтез витамина В12

	Марганец
	Заболевание костной системы
	Заболевание костной системы 

	Молибден
	Снижение продуктивности скота
	Токсикоз у животных

	Медь
	Заболевание костной системы, анемия, лизуха у животных
	Поражение печени, анемия, желтуха у животных

	Кобальт
	Лизуха, акобальтозы, усиление эндемического зоба, анемия, гипо- и авитаминозы у животных
	Может вызвать угнетение синтеза витамина В12

	Цинк
	Паракератоз у свиней, снижение активности ферментов у животных (инсулина, пролана, адреналина и др.)
	Возможна анемия, угнетение окислительных процессов

	Йод
	Эндемический зоб, который усиливается при несбалансированности содержания йода, кобальта с медью и марганцем
	У животных снижается активность триоловых ферментов, содержащих группу SH


Премиксы – это однородные порошкообразные смеси биологически активных веществ, изготовленных на основе Шатрашанского цеолита, запасы которого в Республике Татарстан огромны. Механизм действия премиксов обусловлен наличием в них витаминов (А, Д, Е, К, С и группы В), микроэлементов (железа, меди, цинка, марганца, кобальта, йода, селена, молибдена), макроэлементов (магния, серы), антиоксидантов, противомикробных препаратов (кормовые антибиотики и др.) в оптимальных количествах и соотношениях.

Действие составляющих компонентов премикса повышает переваримость питательных веществ корма на 15-25%, способствует полному их усвоению организмом животного. Витамины и микроэлементы активизируют ферментативную, гормональную и иммунную системы животного. За счет действия витаминов и микроэлементов из организма животных поглощаются и выводятся токсичные продукты пищеварения, ядовитые и радиоактивные вещества, попавшие в организм из окружающей среды с кормом и водой. Применение премиксов на основе местных кормов улучшает их кормовую ценность, повышает продуктивность животных и птицы, уменьшает расход корма на единицу продукции, сокращает затраты на приобретение лекарственных препаратов.

Премиксы применяют как добавку к рациону крупного рогатого скота, овец, коз, лошадей, свиней, птицы, пушных зверей, кроликов, собак, кошек, рыб из расчета 0,1-1,0% от сухого вещества корма (в зависимости от концентрации премикса).

Оптимальным способом применения премиксов является изготовление на их основе комбикормов. Если используется 1%-ный премикс, то на одну тонну концентратов добавляют 10 кг премикса. В качестве основы комбикорма лучше всего использовать дробленое зерно. Необходимым условием хорошего комбикорма является однородность перемешивания, которая должна составлять не менее 99 процентов.

По утверждению разработчиков (Шакиров, 2006), 1 т премикса позволяет дополнительно получать 50 т молока, 6-9 т прироста живой массы телят и поросят. Экономический эффект на 1 руб. дополнительных затрат составляет 6-8 рублей.

Эти результаты были получены в хозяйствах Сабинского, Буинского, Балтасинского и других муниципальных районов Республики Татарстан. Так, в КП «Гигант» Буинского муниципального района среднесуточные приросты живой массы молодняка крупного рогатого скота увеличились в 1,5 раза и составили 1020 г/сутки , в КП «Алга» Балтасинского муниципального района приросты свиней на откорме повысились с 399 до 600 г/сутки.

Казалось бы, за счет премиксов можно решить все мыслимые и немыслимые проблемы, связанные с микроэлементами и минеральными веществами. Тем не менее, если идти по этому пути, то весь скот необходимо перевести на минеральное кормление (цеолитовая, фосфоритная и бетонитная мука), так как урожаи кормовых и зернофуражных культур при полном отсутствии микроэлементов пока еще никому не удавалось получить. Поэтому, в регионах, где на больших площадях почвы с недостатком какого-либо элемента имеют сходное происхождение, состав и используются для выращивания одинаковых культур, могут быть выработаны общие рекомендации и могут применяться микроэлементы на общих основаниях. Это относится к отдельным областям, где на больших территориях может недоставать молибдена, кобальта, бора или меди. В России, где необходимость в удобрении микроэлементами возрастает, но следует считать неразумным использовать микроэлементы для перестраховки потому, что при слишком частом внесении их концентрации могут стать токсичными.

Более того, потребности разных культур в микроэлементах различны. Там, где какого-то элемента недостает для одной культуры, другие культуры могут оказаться вполне обеспеченными. Например, удобрение для турнепса, сахарной свеклы и крестоцветных культур с добавлением бора может быть рекомендовано в районах, где потребность в нем доказана, но эти удобрения не следует применять для других культур, так как это может привести к их повреждению. Следовательно, необходимо помнить, что труднее устранить токсичность, чем недостаток микроэлементов.

Поэтому, В.З. Ковальский (1974) основные сельскохозяйственные культуры делит на три категории:

1. Растения невысокого выноса микроэлементов и минеральных веществ;

2. Растения повышенного выноса микроэлементов и минеральных веществ;

3. Растения высокого выноса микроэлементов и минеральных веществ.

Согласно этой классификации яровые зерновые культуры (яровая пшеница, ячмень, овес) относятся к первой группе по расходу микроэлементов, бобовые культуры (люцерна, горох, вика, клевер) – ко второй группе и сахарная свекла, кормовая свекла, морковь, турнепс, крестоцветные масличные культуры, подсолнечник, лен, кукуруза – к третьей группе растений. Например, зерно гороха и сено клевера поглощают в 3-5 раз больше молибдена, меди и кобальта, чем зерно яровой пшеницы (Иванова, 1982;.Scholr, 1985; Mori Satchel, Nishirowa Naiko, 1987; Вrowan, 1994).

Общая потребность растений в микроэлементах определяется по выносу их из почвы с урожаем. Представление о примерном выносе молибдена, меди, бора, цинка и кобальта дают данные таблицы 27.

Таблица 27
Средний вынос микроэлементов с урожаем основных

сельскохозяйственных культур, мг/га 
(по данным Ковальского, 1974)

	Культура
	Урожайность,

ц/га
	Бор
	Цинк
	Медь
	Молибден
	Кобальт

	Оз. рожь
	20
	20
	98
	23
	1,3
	1,5

	Оз. пшеница
	30
	30
	121
	32
	1,5
	2,9

	Яр. пшеница
	25
	21
	99
	19
	0,5
	1,3

	Горох
	30
	82
	80
	30
	4,5
	2,5

	Клевер на сено
	100
	398
	209
	75
	7,3
	11,2

	Сах. свекла
	400
	340
	353
	137
	8,6
	3,2

	Картофель
	200
	29
	172
	50
	3,2
	3,5



Вместе с тем, общий вынос микроэлементов и минеральных веществ, их расход на образование единицы продукции могут меняться в широких пределах в зависимости от количества, соотношения питательных веществ в почвенном растворе, влажности почвы и ее важнейших агрономических свойств, уровня агротехники и других факторов. 

Именно поэтому при разработке рациональной системы поверхностного улучшения естественных кормовых угодий необходимо учитывать все факторы, влияющие на урожайность и качество корма пойменного луга (табл. 28).

Таблица 28
Обеспеченность корма улучшенного пойменного луга 
минеральными веществами и микроэлементами (2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	В % в абс. сух. массе
	В мг/кг в абс. сух. массе

	
	кальций
	фосфор
	калий
	магний
	медь
	марганец
	молибден

	Контроль (прямой подсев)
	0,61
	0,36
	2,7
	0,19
	10,1
	50,4
	0,26

	Подсев после обработки БИГ-3
	0,63
	0,35
	2,6
	0,21
	10,0
	50,3
	0,29

	Подсев после обработки БМШ-15
	0,65
	0,31
	2,6
	0,21
	9,7
	49,1
	0,31

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	0,68
	0,31
	2,5
	0,22
	9,5
	49,0
	0,32

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	0,71
	0,30
	2,4
	0,23
	9,5
	48,5
	0,32

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	0,74
	0,29
	2,4
	0,24
	9,0
	47,4
	0,38

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	0,76
	0,29
	2,4
	0,24
	8,3
	46,7
	0,41



Столь важное для здоровья животных содержание в корме микроэлементов и минеральных веществ зависит, прежде всего, от их количества в почве. В свою очередь, содержание микроэлементов и минеральных веществ в почве легко можно регулировать за счет минерализации накопленной органической массы в течение многих и многих лет, проводя глубокое рыхление для улучшения водно-физических свойств аллювиально-луговых почв пойменного луга при помощи КПУ-5,4 или же КПБЛ-10.


Глубокая двухслойная предпосевная подготовка почвы обеспечивает лучшую приживаемость подсеваемых многолетних трав, включая люцерну посевную, и создает благоприятные условия для роста и развития сохранившихся растений, особенно из семейства бобовых, которые отличаются высоким содержанием кальция, магния и молибдена. Так, содержание в корме кальция достигает максимального значения (0,76% в абсолютно сухой массе) при подготовке почвы культиватором-плоскорезом, оборудованным конической бороной, и подсеве люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси. На этом же варианте опыта содержание в корме магния увеличивается от 0,19% на контроле (прямой подсев многолетних трав без обработки дернины и почвы) до 0,24 процента.

Следует особо остановиться на анализе такого наиболее важного микроэлемента, как молибден, так как он играет исключительную роль в процессе фиксации атмосферного азота клубеньковыми бактериями. При недостатке молибдена клубеньки на корнях бобовых растений развиваются слабо, либо совершенно не развиваются. Поэтому растения, произрастающие на бедных молибденом почвах, отличаются пониженным содержанием азота, прежде всего белкового.

Более того, профессор Саратовского аграрного университета Г.Н. Попов (1998) доказал, что роль молибдена не ограничивается его участием в фиксации атмосферного азота и установил необходимость этого элемента и для не бобовых культур. Так, по его мнению, при недостатке молибдена в тканях всех растений накапливается большое количество нитратов, что ведет к нарушению нормального азотного обмена. Данный процесс в растениях контролируется ферментом нитратредуктаза, в состав которого входит именно молибден. Вот почему при недостатке молибдена активность нитратредуктаза резко снижается.

По утверждению В.В. Яковлевой (1988), Б.А. Ягодина (1989), N.P.Raickny (1991), F.L. Stevenson (1992), В.Д. Рудина (1994) и других молибден также играет важную роль в углеводном обмене, влияет на синтез и передвижение углеводов, усиливает интенсивность фотосинтеза и способствует увеличению хлорофилла в листовом аппарате любой культуры.


Обеспеченность кормов молибденом предопределяется наличием этого микроэлемента в почве и количеством бобового компонента в составе смешанного травостоя пойменного луга. Чем выше эти показатели, тем выше содержание в корме молибдена. Например, долевое участие люцерны посевной, разных видов клевера и горошка на последних двух вариантах опыта было максимальное, также как и содержание в корме молибдена: при прямом подсеве многолетних трав в необработанную дернину – 0,26 мг/кг абсолютно сухой массы, а при подсеве этой же травосмеси в обработанную дернину орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 – 0,38-0,41 соответственно.


Другим наиважнейшим элементом для роста и развития, как растений, так и животных является медь. В начале прошлого столетия установлены симптомы медной недостаточности – «болезни рекультивации» при выращивании мятликовых трав на торфяниках. Медь входит в состав полифенолоксидазы, лактазы, аскорбиноксидазы, участвует в окислении белков, фотосинтезе, образовании хлорофилла, ускоряет процессы синтеза фосфатидов и нуклеопротеидов. Увеличивает защитные функции организма. У человека дефицит меди отрицательно влияет на кроветворение, всасывание железа, на состояние соединительной ткани, усиливает предрасположенность к бронхиальной астме, аллергодерматозам. Интоксикация медью вызывает расстройства нервной системы, печени и почек.


Следует отметить, что в организме человека медь улучшает эластичность кровеносных сосудов. При недостатке меди наступает преждевременная седина и распухание ослабленной артерии или аневризма (Агаджанян и др., 2001). У животных недостаток меди вызывает заболевание костной системы, анемию и склонность к лизухе.


К сожалению, в корме улучшенного пойменного луга содержание меди по мере интенсификации приемов предпосевной подготовки дернины и подсева новых видов многолетних трав снижается от 10,1 до 8,3 мг/кг абсолютно сухой массы. По содержанию этого элемента полученный корм хотя и соответствует зоотехническим требованиям, но требуется дополнительное внесение меди при рекультивации пойменного луга.


Большое опасение вызывает анализ содержания в корме марганца (46,7-50,4 мг/кг сухой массы). Марганец участвует в фотолизе воды, дыхании, углеводном и белковом обмене, способен к переносу электронов за счет изменения валентности. Дефицит марганца бывает на карбонатных, сильно известкованных и некоторых торфяных почвах при рН выше 6,5. В России 66 % почв нуждаются во внесении марганцевых удобрений, в том числе в Московской области 16,8% (Ковалевич, Дубиковский, 1988). При внесении в почву применяют 3,5-7,1 кг/га д.в. марганца. Для предпосевной обработки семян используют 20-40 г/ц сернокислого марганца, а для некорневой подкормки 0,3-0,6 кг/га.

Марганец входит в состав активного центра многих ферментов, в том числе супероксидодисмутазу – фермента, защищающего организм от перекисных радикалов. Избыток марганца усиливает дефицит магния и меди. При интоксикации провоцируется болезнь Паркинсона, нарушается углеводный обмен по типу инсулинозависимого диабета (Скальный, 1997). Интоксикация марганцем вызывает также повышенную утомляемость, сонливость, ухудшение памяти, снижение активности. Прием кальция при развитии остеопороза затрудняет усвоение марганца в организме и усиливает его дефицит.

Если у человека нормальный уровень содержания данного элемента, то это очищающе действует на кровеносные сосуды и в них реализуется меньшая возможность образования из кальция склеротических бляшек. Усвоение марганца уменьшается при наличии фосфатов и железа, употреблении чая и шпината, продуктов, содержащих титан и оксалаты. Для обогащения организма марганцем можно рекомендовать ржаной хлеб, гречневую крупу, фасоль, горох, малину (Минеев, 1990; 1998). 


У животных при недостатке марганца проявляется заболевание костной системы и дистрофия, что сопровождается снижением продуктивности и увеличением яловости.


Следовательно, качество и величина урожая в значительной мере определяются совокупностью процессов, формирующихся под действием различных способов поверхностного улучшения пойменных лугов Республики Татарстан.


Для более объективной характеристики различных способов поверхностного улучшения пойменных лугов необходимо учитывать не только урожайность сухой массы и химический состав корма, но и сбор кормовых единиц с единицы площади. Как видно из таблицы 29, наибольший сбор кормовых единиц обеспечивает подсев трехкомпонентной травосмеси после обработки дернины комплексными орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10, игольчатые бороны которых создают мульчирующий слой для заделки семян, а плоскорезы разрыхляют почву на глубину 20-22 см, улучшая ее водно-физические свойства.

Таблица 29
Валовой сбор кормовых единиц в зависимости от способов 

поверхностного улучшения пойменных лугов (2000-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Содержание кормовых единиц
	Вал. сбор корм. единиц, ц/га
	Прибавка

	
	
	
	ц/га
	%

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	0,54
	10,9
	-
	-

	Подсев после обработки БИГ-3
	0,56
	12,8
	1,9
	17,4

	Подсев после обработки БМШ-15
	0,57
	14,8
	3,9
	35,8

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	0,59
	16,3
	5,4
	49,5

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	0,60
	18,4
	7,5
	68,8

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	0,64
	21,8
	10,9
	100,0

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	0,68
	26,0
	15,1
	138,5



В первую очередь следует отметить наибольший валовой сбор кормовых единиц на вариантах с высоким содержанием бобовых трав. Как было неоднократно отмечено выше, двухслойная предпосевная обработка почвы стимулирует рост и развитие подсеянной люцерны посевной и оставшихся после разделки дернины растений из семейства бобовых. Столь высокая амплитуда колебания валового сбора кормовых единиц (в 2,0-2,4 раза в пользу вариантов обработки почвы орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10) объясняется способностью бобовых многолетних трав аккумулировать азот воздуха клубеньковыми бактериями и, самое главное, их способностью использовать труднодоступные формы фосфора и калия из глубоких слоев почвы за счет стержневых глубокопроникающих корневых систем.

Также желательно подметить некоторое повышение содержания питательных веществ за счет усиления минерализации органической массы почвы на последних двух вариантах опыта.


Таким образом, применение двухслойной подготовки почвы пойменного луга и подсев высокопродуктивных многолетних трав обеспечивает:


- повышение урожайности сухой массы до 38,2 ц/га (прибавка урожая 18,0 ц/га по сравнению с прямым подсевом многолетних трав в дернину без ее предварительной подготовки);


- коренное изменение ботанического состава пойменного луга в сторону доминирования бобового компонента и существенного снижения грубого малопродуктивного разнотравья, вредных и ядовитых растений;


- увеличение долевого участия высокопитательных мятликовых и бобовых многолетних трав, которые предопределяют высокое содержание в корме сырого протеина (21,4-22,3%) и повышение валового сбора кормовых единиц с 1 га до 21,8-26,0 ц против 10,9 ц на контроле;


- выравнивание минерального и микроэлементного  состава корма, кроме меди и марганца.

5.6. Биоэнергетическая и экономическая эффективность 

поверхностного улучшения пойменных лугов


На заре развития человеческого общества люди, как и животные, были составной частью природной экосистемы. Их жизнедеятельность целиком и полностью зависела от поступления энергии в эту систему. Постепенное увеличение численности населения планеты способствовало возникновению сельского хозяйства и его начало можно рассматривать как начало управления природной экосистемой с целью получения дополнительных продуктов растениеводства и животноводства.


Специалисты и ученые до середины 60-х годов ХХ столетия не задумывались над тем, какой ценой дается повышение урожая сельскохозяйственных культур. Предполагалось, что дальнейший рост урожайности, прежде всего, зависит от способности человека систематически совершенствовать технологию, селекцию, культуру земледелия и мелиорацию, что нет никаких причин для особого беспокойства.


Однако расчеты А.А. Брылева (1992), А.Н. Никифорова (1995), А.С. Миндрина (1997) и многих других показали, что на 100 калорий продукции в 1928 г. затрачивалось 48 калорий совокупной энергии, в 1950 г. – 57, 1960 г. – 70 и в 1990 г. – 86 калорий. Естественно, сохранение этой тенденции может привести в будущем к такому положению, когда кормопроизводство, в одной связке с ним и животноводство станут неттопотребителем энергии, функционирующим за счет невосполнимых источников. Эта проблема в современных условиях весьма актуальна, так как производство продовольствия в основе своей становится проблемой энергетической (нефть, газ, уголь и другие энергоносители).


В сельском хозяйстве, в отличие от промышленности, энергопотребление имеет ряд особенностей: прежде всего это биологические факторы производства, которые во взаимосвязи с материальными образуют агроэкосистему, функционирующую в определенной среде с присущими только данной системе закономерностями. Двойственность энергопотребления в сельском хозяйстве заключается, с одной стороны, в фотосинтезе и преобразовании его энергии в продукцию животноводства, с другой стороны, сельское хозяйство, как и промышленность, использует материально-технические средства и непосредственно энергоносители. В этой связи возникает необходимость комплексной оценки полученной продукции на каждой стадии производственного процесса.


Для более полной оценки способов поверхностного улучшения пойменных лугов на основе химического анализа сухого вещества нами была рассчитана энергетическая ценность полученного корма. Энергетическая ценность сухого вещества определялась согласно методике ВНИИ кормов по формуле:

ВЭ (ГДж) = 23,95 х СП + 39,77 х СЖ + 20,05 х СК + 17,46 х БЭВ, 

где


ВЭ – валовая энергия, ГДж/га;


СП – содержание сырого протеина, кг;


СЖ – содержание сырого жира, кг;


СК – содержание сырой клетчатки, кг;


БЭВ – содержание безазотистых экстрактивных веществ, кг.


Выход обменной энергии рассчитывали по формуле Аксельсона в модификации Н.Г. Григорьева и И.П. Волкова (1992).

ОЭ (ГДж) = 0,73 х ВЭ (1 – СК х 1,05),  где


ОЭ – обменная энергия, ГДж в сухом веществе;


ВЭ – валовая энергия, ГДж в сухом веществе;


СК – содержание сырой клетчатки в сухом веществе, г/кг.


В среднем за 5 лет прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину обеспечил валовой сбор обменной энергии с 1 га 45,2 ГДж, а варианты с предпосевной подготовкой почвы орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 превзошли его по этому показателю в 1,5-2,0 раза (табл. 30).

Таблица 30
Биоэнергетическая эффективность поверхностного улучшения 

пойменных лугов

	Вариант опыта
	Вал. сбор обменной энергии, ГДж/га
	Концентрация обменной энергии, МДж в 1 кг сух. в-ва
	Затраты

совокупной энергии, ГДж/га
	Биоэнергетический коэффициент

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	18,4
	9,1
	10,2
	1,8

	Подсев после обработки БИГ-3
	21,2
	9,3
	10,8
	2,0

	Подсев после обработки БМШ-15
	25,4
	9,8
	12,4
	2,0

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	28,3
	10,2
	13,2
	2,1

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	33,2
	10,8
	14,3
	2,3

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	42,2
	12,4
	16,8
	2,5

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	49,3
	12,9
	18,1
	2,7



Расчеты биоэнергетической эффективности поверхностного улучшения пойменных лугов показывают преимущество применения универсальных культиваторов-плоскорезов с одновременным рыхлением дернины боронами перфорирующего действия (КПУ-5,4 и КПБЛ-10). На этих вариантах валовой сбор обменной энергии с 1 га увеличивается до 42,2-49,3 ГДж. В 1 кг сухой массы концентрация обменной энергии достигает 12,4-12,9 МДж против 9,1 МДж на контроле.

Следовательно, технология поверхностного улучшения, состоящая из плоскорезной обработки почвы на глубину 20-22 см, интенсивной разделки дернины на глубину 0-10 см и подсева высокопродуктивных многолетних трав обеспечивает получение высокоэнергетического корма, соответствующего требованиям ГОСТа 18691-88.


В то же время, прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину и подсев после обработки дернины орудиями БИГ-3; БМШ-15; БИНУ-5,4 из-за относительно низкого валового сбора сырого протеина, жира и клетчатки предопределил выход обменной энергии в меньшем количестве (18,4-28,3 ГДж/га). При этом концентрация обменной энергии в кг сухой массы была на 3,1-3,6 МДж ниже вариантов с применением КПУ-5,4 и КПБЛ-10.


Универсальность энергетической оценки кормов заключается в том, что для любой деятельности во всех сферах приложения труда происходят затраты энергии с единой физической сутью: как бы не колебались цены, какие бы темпы инфляции не складывались, энергетический критерий остается неизменным и не подверженным субъективным факторам, являясь категорией, основанной на принятой технологии возделывания тех или иных сельскохозяйственных культур. Кроме того, энергетическая оценка кормов и расчеты затрат на их производство позволяют определить окупаемость совокупной энергии.


Для определения энергоемкости поверхностного улучшения пойменных лугов мы в своих расчетах приняли следующие коэффициенты перевода энергии:


- 1 квт. час = 3,6 МДж;


- 1 кг усл. туков = 29,33 МДж;


- 1 л.с. час = 2,65 МДж;


- 1 кг бензина = 39,67 МДж;


- 1 кг дизельного топлива = 37,66 МДж;


- живой труд 1 чел. час = 0,2 МДж.


Затраты совокупной энергии возрастают по мере усиления приемов предпосевной подготовки почвы и достигают максимума на последних двух вариантах опыта (КПУ-5,4 и КПБЛ-10), превышая контроль в 1,6-1,8 раза. Неслучайно, среди практиков существует устойчивое мнение, что в условиях экономического кризиса заниматься поверхностным улучшением естественных кормовых угодий нет смысла из-за больших затрат на это мероприятие. Такое мнение в корне неправильно, так как в структуре общих затрат, затраты на предпосевную подготовку почвы и подсев многолетних трав не превышают 20-25%, остальные затраты приходятся на уборку урожая и на транспортные расходы.


Вера в энергетическую эффективность поверхностного улучшения пойменных лугов наглядно подтверждается расчетами биоэнергетического коэффициента. Именно двухслойная обработка почвы пойменного луга орудиями КПУ-5,4; КПБЛ-10 и подсев многолетних трав в хорошо разделанную дернину обеспечивают самую высокую окупаемость всех энергетических затрат. На этих вариантах биоэнергетический коэффициент составляет 2,5-2,7.


Следует особо подчеркнуть высокую биоэнергетическую эффективность использования пойменных лугов в луговом кормопроизводстве. Для сравнения отметим, в среднем по Республике Татарстан из-за высоких затрат энергии на ежегодную основную и предпосевную подготовку почвы, приобретение и внесение удобрений, посев, прикатывание, довсходовое и послевсходовое боронование биоэнергетический коэффициент на возделывание однолетних трав в лучшем случае составляет 1,5-1,8.


Противоречие современной ценовой политики в области сельского хозяйства особенно ярко проявилось при сравнении затрат совокупной энергии (ГДж/га) с производственными затратами (руб./га) на поверхностное улучшение пойменных лугов. В условиях безудержного повышения цен на минеральные удобрения, горюче-смазочные материалы, сельскохозяйственную технику, запчасти стали причиной низкой окупаемости общих затрат в денежном выражении по сравнению с окупаемостью затрат в энергетических показателях (табл. 31).


Так, окупаемость каждого ГДж затраченной совокупной энергии на самом лучшем варианте опыта (КПБЛ-10) составляет 2,7 раза, тогда как окупаемость каждого затраченного рубля на этом же варианте опыта составляет всего 1,5 рубля. 

Несмотря на противоречивые показатели энерго-экономической эффективности, поверхностное улучшение пойменных лугов остается высокорентабельным агротехническим приемом (14,3% на контроле и 52,6% на варианте КПБЛ-10). Каждый гектар улучшенного пойменного луга приносит хозяйству от 410 до 2690 руб. условно-чистого дохода. Себестоимость 1 ц кормовых единиц составляет 196,5-262,4 руб. при условной цене реализации 300 рублей.

Таблица 31
Экономическая оценка приемов поверхностного 
улучшения пойменных лугов

	Вариант опыта
	Стоимость вал. продукции, руб./га
	Общие затраты, руб./га
	Условно-чистый доход, руб./га
	Рентабельность, %
	Себестоимость 1 ц корм. ед., руб.

	Прямой подсев в дернину (контроль)
	3270
	2860
	410
	14,3
	262,4

	Подсев после обработки БИГ-3
	3840
	3290
	550
	16,7
	257,0

	Подсев после обработки БМШ-15
	4440
	3670
	770
	21,0
	248,0

	Подсев после обработки БИНУ-5,4
	4890
	3480
	1410
	40,5
	213,5

	Подсев после обработки ПБЛ-10
	5520
	3900
	1620
	41,5
	212,0

	Подсев после обработки КПУ-5,4
	6540
	4430
	2110
	47,6
	203,2

	Подсев после обработки КПБЛ-10
	7800
	5110
	2690
	52,6
	196,5


ВЫВОДЫ

Двухслойная обработка дернины орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 улучшает водно-воздушный режим почвы, повышает ее микробиологическую активность и уменьшает объемную массу.


Подсев многолетних трав в хорошо обработанную дернину обеспечивает высокую их приживаемость, увеличивает ценотическую активность бобового компонента и ценных в кормовом отношении растений из семейства мятликовых, которые вытесняют из состава смешанного травостоя грубое разнотравье.


Коренное изменение ботанического состава травостоя улучшенного пойменного луга в сторону доминантного преобладания бобовых и мятликовых многолетних трав повышает содержание в кормах сырого протеина, жира, минеральных веществ, микроэлементов и кормовых единиц.


При минимальных затратах совокупной энергии урожайность улучшенного пойменного луга увеличивается от 20,2 до 38,2 ц/га сухой массы (1,9 раза), а валовой сбор кормовых единиц – от 10,9 до 26,0 ц/га (2,4 раза).


Окупаемость затрат совокупной энергии на поверхностное улучшение пойменного луга в зависимости от приемов предпосевной обработки почвы и старой дернины колеблется от 1,8 до 2,7 раза. Окупаемость каждого затраченного рубля составляет от 1,1 до 1,5 рубля.


Поверхностное улучшение пойменных лугов является высокорентабельным агротехническим приемом. Рентабельность производства кормов на контроле (прямой подсев многолетних трав в необработанную дернину) составляет 14,3%, а при подсеве многолетних трав после подготовки почвы и дернины орудиями КПУ-5,4 и КПБЛ-10 рентабельность повышается до 47,6-52,6 процента. От реализации каждого центнера кормовых единиц хозяйство может заработать более 100 рублей условно-чистого дохода.

Глава VI. ОПТИМАЛЬНЫЕ НОРМЫ И СРОКИ ВНЕСЕНИЯ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ НА УЛУЧШЕННЫХ ПОЙМЕННЫХ ЛУГАХ ТАТАРСТАНА
6.1. Теоретические основы применения минеральных удобрений на пойменных лугах

Потребность многолетних трав в элементах питания превышает потребность многих полевых культур, и их продуктивность во многом определяется дозами внесенных фосфорных, калийных и, особенно, азотных удобрений. Если в отношении первых двух основных элементов питания (фосфор и калий) среди практиков и ученых нет особых споров, то в вопросах применения азотных удобрений до настоящего времени существуют весьма противоречивые суждения.


За последние годы в России и за рубежом проведено огромное количество опытов по оценке влияния азотных удобрений на урожайность многолетних трав (Вильямс, 1922; Ларин, 1936; Раменский, 1938; Шенников, 1941; Дмитриев, 1938, 1948; Работнов, 1950, 1966; Ромашов, 1969; Коданев, Кустова, 1973; Губайдуллин, Хамидуллин, 1979; Паутов, 1979; Медведев, 1979; Scateni, 1972; Brocxman, 1974; Malzer, 1979; Fishbeek, Fhillips, 1981). В настоящее время известны эффективные нормы минерального азота – это 45-60 кг/га на пойменных сенокосах и 60-90 кг/га на пастбищах (Андреев, 1990; Кутузова, 1998).


Но не совсем ясен вопрос о максимальной агроэкономически оправданной норме азота в связи с различным характером климатических условий и ботаническим составом травостоя.


Традиционным сроком внесения всех минеральных удобрений, в том числе и азотных, на сенокосах всех видов издавна считается однократная весенняя подкормка. Это объясняется тем, что весной запасы воды в почве достигают своего максимума, и эффективность весенней подкормки значительно увеличивается в связи с усилением взаимодействия двух факторов в одном направлении (синергизм). Но в этом случае, во-первых, из состава травостоя выпадает бобовый компонент; во-вторых, при однократной азотной подкормке не может быть речи о создании какого-либо травяного конвейера из-за получения урожая в один прием за весь период вегетации. Поэтому, крайне необходимо установить оптимальные нормы азотных удобрений, оптимальные сроки и кратность их внесения в зависимости от ботанического состава травостоя.


Исследования, проведенные в этом направлении во ВНИИ кормов на орошаемых пастбищах, доказывают неэффективность внесения минерального азота при наличии в травостое 40% бобовых (смесь клевера лугового с ежой сборной) и выше (Кутузова, 1994).


В условиях Эстонии рекомендуется применять азотные удобрения на низово-злаковых травостоях, содержащих 30% клевера ползучего (Сау, 1974).


Заслуживают внимания рекомендации Л.Ю. Каджюлиса (1975). Он в своих исследованиях установил, что 1 кг минерального азота дает дополнительно 10-15 кормовых единиц на бобово-злаковых сенокосах. Так, при внесении N120 сбор сырого протеина с чистых посевов тимофеевки в его опытах составил 1066 кг/га, а клеверо-тимофеечного травостоя – 1955, при внесении N240 выход протеина повысился до 1729 и 2380 кг/га соответственно. Исходя из результатов своих исследований, Л.Ю. Каджюлис рекомендует в условиях Литвы под бобово-злаковые травостои вносить в первый год 90-120 кг/га, во второй год – 240 кг/га азотных удобрений.


В поймах реки Оки на травостое с содержанием бобовых около 27% Н.П. Крылова (1973) обнаружила высокое положительное действие азота. Прибавка урожая в среднем за 8 лет составила 14,4 ц/га сена.


Результаты исследований Г.Ф. Прядко и Н.П. Терешкова (1981) также свидетельствуют о весьма положительном влиянии повышенного уровня азотного питания, создаваемого путем подкормок, на урожайность люцерно-кострецового травостоя при значительном участии бобового компонента (29-30%).


Однако, по мнению многих исследователей (Андреев, 1974; Юрков, Гоаз, Нестеров, 1979; Куляхтин, 1983), бобовые травы и азотные удобрения являются антагонистами. В связи с этим Н.А. Сапожников и И.П. Русинова (1981) пришли к выводу, что травостои, содержащие в своем составе 20-30% клевера лугового, не нуждаются в азотных удобрениях, особенно в первые годы жизни. По мнению М.И. Минеева (1983) потребность бобово-злакового травостоя в азоте при благоприятных условиях удовлетворяется за счет фиксации его из воздуха клубеньковыми бактериями бобовых трав. Эти авторы рекомендуют применять азотные удобрения только на бедных почвах и при незначительном содержании бобовых в составе смешанного травостоя.


Л.П. Кораблева (1970), С.С. Данилов, А.П. Фадеев (1973), Н.А. Донских (1981) и В.С. Елкина (1981) рекомендуют использовать азотные удобрения тогда, когда процессы мобилизации почвенного азота ослаблены, а растения поглощают его в большом количестве, то есть в периоды длительного отсутствия осадков или резких и продолжительных похолоданий весной и поздней осенью.


Противоположного мнения придерживаются В.Ф. Когут (1974), С.М. Камасин (1981), И.В. Кобозев (1981), Я. Дрикас (1981), Д.А. Кореньков (1982). Они указывают, что на лугах интенсивного типа использования сохранение бобовых в травостое не является самоцелью. Поэтому системой удобрения лугов должно предусматриваться оптимальное обеспечение их азотом за счет подкормки туками. В своих опытах Я. Дрикас (1981) самый большой сбор сухого вещества – 118,9 ц/га – получил с люцерно-злакового травостоя (содержание люцерны – 75%) при норме азота 360 кг/га.


В странах с высоким уровнем лугопастбищного хозяйства убедились в целесообразности включения бобовых в состав смешанных травостоев даже при удобрении их повышенными нормами азота (Taylar, 1972; Reid, 1972). По этой причине в зарубежных странах специально занимаются подбором и выведением сортов клевера, устойчивых к азотному удобрению. Проводят селекцию мятликовых трав на высокую отзывчивость к азоту. Например, в Великобритании в национальный список сортов включают лишь те сорта, которые хорошо отзываются на внесение 400 кг/га азота (Laidlow, 1998). Кроме того, J. Frame, R.D. Harness (1995) считают, что бобово-мятликовые травостои при высоких нормах азотных удобрений урожайнее, чем чистые посевы люцерны и костреца безостого.


В многолетних опытах, проведенных научно-исследовательским институтом луговодства Словакии, установлено, что основным фактором интенсификации производства кормовых трав является применение азотных удобрений. На пойменных лугах с содержанием 35-40% бобовых в травостое оптимальные нормы минерального азота при сенокосном использовании составляли N40-50, при пастбищном – N60-70 (Morhac, 1998). Применение таких норм азота на фоне фосфорных и калийных удобрений (Р30-35К40-50) в условиях Словакии обеспечивало получение 5-7 т/га сухой массы.


По данным национальной статистики, в Великобритании в 1994 г. использование азота на естественных пойменных лугах в среднем составило 119 кг/га; на улучшенных сеяных лугах – 175 кг/га. Выявлено, что для многих районов Великобритании эффективны нормы азота до 300 кг/га. По данным Левингтонской опытной станции (Church, 2004), продуктивность пойменных бобово-мятликовых лугов без применения азота составила 56 ц/га, при внесении азота 180 кг/га возрастала до 84 ц/га, а при применении 336 кг/га – до 112 ц/га сухого вещества.


E. Steen (2006) в обзоре исследований по применению азотных удобрений в Скандинавских странах делает вывод о целесообразности применения азота в нормах N50-200 при участии 25-30% бобовых в исходном травостое. Так, данные 40 норвежских опытов показали, что при внесении N200 в травостое сохранилось около 8% бобовых, а урожай увеличился с 50 до 101,5 сухой массы.


В условиях Швеции, при участии бобовых менее 25% в травостое L. Jonsson (1997) рекомендует удобрять бобово-злаковые травостои минеральным азотом аналогично мятликовым травостоям (200-300 кг/га за сезон), при участии 25-30% клевера лугового следует вносить по N40-50 после каждого укоса. Автор считает, что для повышения урожайности и сохранения бобовых в травостое, состоящем из 50-75% клевера лугового, необходимо вносить азотные удобрения в дозе N20-30 после каждого укоса.


Таким образом, по вопросам применения азотных удобрений на сеяных и естественных лугах накоплен довольно обширный экспериментальный материал. Но, как показывают многочисленные данные проведенных исследований (Белехова, 1971; Арбузов, 1972; Борискин, 1975; Бойнов, Елкина, 1981; Хабибуллин, 2002), они были направлены на решение частных задач и не дают полного представления о системе азотных удобрений с учетом количественного соотношения бобового и мятликового компонентов.


С.С. Данилов, Л.П. Фадеев (1973), А.А. Кутузова, Н.В. Кролевец (1976), А.М. Серебренников, Л.А. Кокорин (1980), О.Г. Гоаз, Н.А. Чепелкин (1981) полагают, что эффективность минерального азота на бобово-мятликовом травостое во многом определяется распределением общей нормы в течение периода вегетации трав.


В работах ряда авторов (Кутузова, Пронюшкин, 1972; Шкуренков, Баранов, 1973; Лепкович, 1978; Тарковский, 1980) указывается, что при замене весеннего срока внесения азота на летний в бобово-мятликовых травостоях лучше сохраняются бобовые виды трав. В то же время И.Н. Казакова (1998), Г.М. Щекун (2001), Д.А. Алтунин (2002), Б.Б. Гумеров (2004), Г.П. Гамзиков (2005) считают, что отказ от азотных удобрений в начале лета приводит обычно к снижению суммарного урожая за сезон.


А.А. Кутузова, Н.В. Кролевец (1976) в лесной зоне изучали эффективность различных норм азотных удобрений (N45-120), а также возможность уменьшения отрицательного влияния мятликовых трав на бобовые путем перенесения времени подкормки азотом с весны на более поздний срок. В их исследованиях было выявлено, что при более поздних сроках внесения азота в травостое травы из семейства бобовых сохранились лучше. На варианте с поздним внесением аммиачной селитры, по N45 после II и III стравливаний, урожай бобовых был на 15% выше урожая варианта с внесением удобрения после I и II стравливаний. 
Авторы пришли к выводу, что наименее благоприятный срок применения азота на бобово-мятликовых травостоях – весна. Они объясняют это тем, что бобовые в отличие от мятликовых трав в начале вегетации растут медленно. В мае – июне бобовые значительно отставали в росте (на 10-20 см) от мятликового компонента. В среднем за три года участие бобовых в травостое в I и II циклах стравливания составило 18,8-22,6% и увеличилось к концу лета до 36,0 процентов.


Однако в условиях Калининградской области (польдерные земли) на бобово-мятликовом травостое наиболее эффективными нормами оказались N120P180K240 и N180P180K240 при равномерном распределении их в течение вегетационного периода, начиная с весенней подкормки (Борматенков, 1991). Прибавка урожая абсолютно сухого вещества в его опытах составила от 25,4 до 56,9 ц/га, хотя содержание бобовых в травостое значительно уменьшилось, но при этом достигалось равномерное распределение урожая по укосам.


И.М. Тонкунас (1965), Л.Ю. Каджюлис (1977) также считают более эффективным сроком внесения азота в нормах 30-40 кг/га весной по сравнению с поздним проведением подкормок.


На дерново-аллювиальных бедных азотом пойменных почвах реки Меты высокий урожай лугопастбищных трав, состоящих из лисохвоста лугового (29%), тимофеевки луговой (20%), ежи сборной (6%), мятлика лугового (29%) и клевера белого (16%), обеспечивали в основном азотные удобрения (Дроздов, 1991). Наиболее эффективным на данном мятликово-бобовом травостое оказалось дробное внесение азота (в три срока, начиная с весны), где на 1 кг внесенного азота было получено 22 кг воздушно-сухого вещества.


В опытах С.И. Раткевича и Н.Г. Рыбакова (1998) наиболее высокую продуктивность обеспечивали травостои, состоящие из люцерны желтогибридной и тимофеевки луговой. Содержание люцерны в смешанном травостое в среднем за 6 лет исследований составило: без внесения азотных удобрений – 15,3%, при внесении Р90К180 – 19,8% и при дробном внесении азота (весной, после I и II стравливаний) – 11,1-12,6% против 30% в исходном состоянии.


В условиях Среднего Поволжья В.И. Мещановым (1993) были испытаны три срока внесения азотных удобрений; осенью после последнего укоса, поздно осенью (под зиму) после прекращения осенней вегетации и рано весной в начале возобновления вегетации. Итоги двухлетних исследований (1970-1971) показали, что азотные удобрения, внесенные в указанные сроки, были одинаково эффективными.


Ю.С. Авдеев (1975) в результате обзора зарубежной литературы показал, что в ФРГ для определения оптимального срока первой подкормки бобово-мятликовых трав азотными удобрениями используют такой показатель, как сумма положительных среднесуточных температур воздуха весной. При внесении 100 кг/га минерального азота в разные сроки наивысший урожай трав получен при подкормке в период, когда сумма положительных температур достигла 248°С.


Таким образом, судя по литературным источникам, мнения исследователей в этом вопросе разделились. О сроках внесения азотных удобрений на пойменных лугах существуют противоречивые рекомендации, так как во многих работах в полной мере не изучалось влияние азотных удобрений на ботанический состав травостоя.


Между тем, эффективность азотного удобрения на пойменных сенокосах и пастбищах по многочисленным литературным данным (Андреев, Хабибуллин, 1973; Филимонов, 1977; Алтунин, 1977; Работнов, 1982; Мерзлая, 1982; Озерчук, Бушмакина, 1982), в значительной мере зависит от ботанического состава травостоя. Интенсивное применение азотных удобрений в ряде случаев сопровождается снижением окупаемости их прибавками урожая, особенно на бобово-мятликовых и мятликово-бобовых травостоях из-за выпадения бобовых видов трав.


А.М. Дмитриев (1938), Р.И. Ромашов (1969), Ф. Цюрн (1972), Т.А. Работнов (1974) отмечают, что при фосфорно-калийном удобрении доля мятликовых и разнотравья снижается в пользу бобовых в большей степени, чем при полном удобрении, так как в результате внесения азота в травостое уменьшается содержание бобовых растений и увеличивается количество мятликовых. 
По данным Т.А. Работнова (1974), применение азота в норме 90-120 кг/га способствовало увеличению группы мятликовых с 23% на контроле до 37-47,5 процента. Участие бобовых в урожае снизилось соответственно от 21,0 до 2,7-2,1%, то есть азотные удобрения способствовали изменению видового состава травостоя.


Изменение агрофитоценозов под влиянием азотных удобрений Л.Г. Раменский (1971), G.M. Bollag, S. Drzymala (1993) объясняют тем, что отдельные группы и виды трав имеют большие различия в темпах поглощения калия, фосфора из почвы и удобрений: максимальными темпами обладают мятликовые. Поэтому при необоснованном одностороннем азотном удобрении они получают преимущественное развитие и вытесняют из смешанных травостоев бобовые травы, ценные в кормовом отношении.


В опытах Е.П. Трепачева, Н.А. Атрашкова (1973) при создании оптимальных условий для роста и развития (известкование, внесение бора, молибдена, фосфорно-калийных удобрений) бобовые травы не нуждались в минеральном азотном питании. В то же время Е.П. Трепачев с сотрудниками предполагают, что внесение минерального азота вызывает депрессию бобовых трав, которая тем сильнее, чем выше норма азотного удобрения. В результате азотное питание не улучшается, и урожай не повышается. А М.В. Федоров (1996) полагал, что для нормального развития клубеньковых бактерий и усвоения ими атмосферного азота необходима небольшая норма минерального азота, даже в чистых посевах бобовых. В исследованиях И.В. Кобозева (1981) развитие клубеньков в большей степени зависело от влажности почвы, чем от азотных удобрений.


В литературе есть данные, указывающие на то, что решающее значение в устойчивости бобовых трав принадлежит не минеральному азоту, а приспособленности к экологическим и хозяйственным условиям (Серебренников, 1969; Шмидт, Токарева, 1981). В связи с этим Н.П. Крылова (1982) на основе анализа зарубежной литературы отмечает, что применение невысоких норм азота (30-60 кг/га) не оказывает значительного влияния на содержание бобовых трав в травостоях, тогда как ежегодное применение повышенных норм азота (90-120 кг/га) снижает урожай бобовых в 2 и более раза.


Р.Х. Ларионова (1972), А.П. Фадеева (1982), М.И. Минеев, Х.Г. Губайдуллин (1992) и другие пришли к выводу, что и дробное внесение азота не влияет на конкурентную способность бобового компонента, а конкурентная способность трав из семейства мятликовых в смешанном травостое резко повышается. На основании исследований эти авторы рекомендуют применять минеральный азот только после 3-4 года использования смешанных травостоев. 
Однако Ф. Цюрн (1972), А.В. Сау (1974), Л.Ю. Каджюлис (1977) установили, что наибольший эффект от азотного удобрения на бобово-злаковых травостоях наблюдается именно в первые годы жизни трав, когда в достаточном количестве еще имеются высокорослые бобовые компоненты. По мнению Ф. Цюрна (1972), неэффективность азотных удобрений на бобово-злаковых сенокосах в первые годы обусловлена 1-2-х кратным скашиванием, когда бобовые травы способны покрыть значительную часть потребности в азоте за счет фиксации его клубеньковыми бактериями из воздуха. Поэтому действие дополнительно внесенного азота выражается слабо. Положительное действие минерального азота на травостоях различного видового состава интенсивного использования было установлено также в опытах Р.А. Афанасьева (1980).


Анализ большого количества опубликованных работ, посвященных удобрению естественных и улучшенных пойменных лугов, показал, что повсеместно бобовые компоненты из травостоя быстро выпадают, особенно при внесении азотных удобрений в больших нормах. При подсеве мятликовых и бобовых трав в смеси между ними обостряется конкурентная борьба за свет, влагу и элементы минерального питания. Сильной конкурентной способностью по отношению к любому виду трав в условиях лесостепной зоны России обладает кострец безостый. Он преобладает на сеяных и естественных сенокосах, имеющихся в хозяйствах. Этот вид превосходит другие по урожайности, экологической амплитуде и устойчивости к различным экстремальным факторам.


Как было отмечено выше, традиционными сроками внесения всей нормы азотных удобрений на пойменных лугах издавна были весенние. Целесообразность этих сроков внесения, казалось бы, подтверждается агрохимическими исследованиями Р.И. Тоомре (1966), Н.П. Сергеенкова (1975), К.А. Федотовой (1979), Е.С. Елкиной (1981). Это объясняется тем, что питательные вещества используются растениями наиболее эффективно в ранний период их роста и кущения. Поэтому обеспечение растений достаточным количеством пищи в этот период имеет огромное значение для ускоренного формирования новых побегов и общего урожая мятликовых трав (Смелов, 1966).


Однако современная зарубежная и отечественная литература (Doboszynsky, 1994; Wilson, 1996; Благовещенский, Бессарабов, Игловиков, 1998) содержит много статей, требующих пересмотра существующего мнения.


Поэтому определение оптимальных норм и технологии эффективного применения азотных удобрений на пойменных лугах с учетом ботанического состава травостоя и распределения суммарного урожая по укосам и циклам стравливания будет способствовать повышению их продуктивности, тем самым укреплению кормовой базы животноводства хозяйств Республики Татарстан.

6.2. Влияние азотных удобрений на урожайность 

улучшенных пойменных лугов


Несмотря на давнюю и богатую историю минерального питания растений, в большинстве стран мира минеральные удобрения интенсивно стали применять только с начала двадцатого столетия и только в последние 50 лет стала очевидной их жизненно важная роль в современном земледелии. В 1930 г. в сельском хозяйстве всего земного шара было использовано 9 млн. т питательных веществ (в расчете на N+Р2О5+К2О), в 2008 г. – примерно в 30 раз больше. Подобные изменения в количестве использованных удобрений характерны как для России, так и для хозяйств Татарстана. Такое резкое увеличение количества питательных веществ, вносимых под сельскохозяйственные культуры, стало необходимым в связи с начавшимся в 30-е годы ХХ-го столетия преобразованием сельского хозяйства во многих странах умеренного климата, результатом которого был значительный рост производства продукции. Появление новых сортов культур, химикалий для более успешной борьбы с сорняками, вредителями и болезнями, наличие достаточных источников энергии для механизации, а также разработка новых систем земледелия – все это сильно увеличило потенциал сельскохозяйственного производства. Однако в большинстве мест было бы невозможно добиться увеличения урожаев, если бы в распоряжении земледельцев не было минеральных удобрений, обеспечивающих необходимые для этого дополнительные питательные вещества.


Но вместе с тем, неумелое их использование часто приводит к отрицательным экологическим последствиям, создается реальная угроза загрязнения окружающей среды. Кроме того, нарушение оптимального соотношения вносимых в почву основных элементов питания дает отрицательный эффект. Например, при избытке азота растения образуют большую вегетативную массу, не рационально используя запасы воды, что приводит к недостатку влаги в критические фазы развития растений. Повышенное количество азота является также причиной накопления нитратов в кормах.


Общеизвестно, что фосфорные удобрения способствуют формированию более мощных органов всех сельскохозяйственных культур, повышают устойчивость растений к полеганию, ускоряют рост и развитие агроценоза пойменных лугов. Однако положительное действие фосфора проявляется только тогда, когда азотные, калийные и фосфорные удобрения дополняют друг друга (Ступаков, 1999; Шкуренков, 1999).


Вышеназванные и многие другие исследователи рекомендуют применять фосфорные удобрения с учетом запасов Р2О5 в почве: на плодородных землях использовать под многолетние травы поддерживающие нормы; на почвах со средним уровнем плодородия применять норму из расчета количества выносимого с урожаем фосфора, увеличенного в 1,2 раза; на бедных почвах вносить обогащающую норму 60-90 кг/га Р2О5. Такая же закономерность, по их убеждению, характерна и для калийных удобрений.


В книге «Луговодство и пастбищное хозяйство», которая пока является настольной книгой для агрономов, Н.Г. Андреев (1995) утверждает, что многолетние травы выносят из почвы азота, фосфора и калия в 1,5-2,0 раза больше, чем яровые зерновые культуры. Следовательно, высокой урожайности пойменного луга можно добиться только при внесении высоких норм органических и минеральных удобрений по сравнению с другими культурами.


Данную точку зрения поддерживают Д.С. Арбузов (1972), Р.А. Афанасьев (1992), В.М. Боговин и Т.Н. Кадыкова (1999). Вместе с тем, А.С. Борматенков (1981), Т.А. Виноградова (1996), О.Г. Гоаз и Н.А. Чепелкин (2001) считают, что многолетние травы пойменного луга большую часть элементов питания могут взять из глубоких слоев почвы. Кроме того, они обладают способностью усвоения фосфора, калия, кальция из труднодоступных их форм, благодаря биологической активности корневых выделений. Поэтому в условиях дороговизны удобрений необходимо учитывать не только вынос, содержание элементов питания в почве и коэффициенты их усвоения, но и биологические особенности культуры. Во всяком случае, здесь уместно вспомнить слова А. Эйнштейна, который писал: «В науке нет вечных теорий» (1966). Уместно также вспомнить работу H.S. Ditmer (1937), который изучал длину корневой системы озимой ржи и установил, что она достигает нескольких тысяч километров и высасывает элементы питания буквально с каждой почвенной частицы.


Данное противоречие между ведущими учеными по применению минеральных удобрений доказывает, что в каждой зоне должна быть разработана своя система удобрения пойменных лугов.


Вопреки мнению многих агрономов, руководителей хозяйств и некоторых ученых-луговодов внесение минеральных удобрений представляет собой очень мощный и в то же время быстро действующий способ повышения продуктивности пойменных лугов, особенно улучшенных. На удобренных лугах подсеянные и сохранившиеся после обработки дернины многолетние травы лучше кустятся, повышается их зимостойкость, улучшается отрастание весной, после стравливания или сенокошения, в травостое увеличивается содержание ценных луговых растений при одновременном вытеснении из агроценоза грубого разнотравья, ядовитых и вредных трав.


Например, результаты наших исследований показывают, что на урожай улучшенного пойменного луга оказывают большое влияние основные элементы питания: азот, фосфор и калий. Однако наибольшее влияние на рост продуктивности пойменных кормовых угодий имеют азотные удобрения. При одинаковых нормах фосфора и калия внесение минерального азота существенно повлияло на урожайность сухой массы. Так, средняя урожайность за 4 года на контроле без применения удобрений составила 21,8 ц/га сухой массы, а при ежегодной подкормке фосфорно-калийными удобрениями – 28,1, что выше контроля на 28,9% (табл. 32).

В эти же годы под действием азотных удобрений продуктивность пойменного луга увеличилась до 49,6 ц/га сухой массы, прибавка урожая составила 27,8 ц/га по сравнению с контролем (без применения удобрений) и 21,5 ц/га по сравнению с фоновым фосфорно-калийным питанием.


Заслуживает также особого анализа влияние сроков внесения одних и тех же норм азота в течение вегетационного периода. Данные таблицы 32 убедительно доказывают преимущество весенней подкормки многолетних трав азотом из расчета 30 кг/га действующего вещества. При этом разница в пользу весенней подкормки составляет 3,8 ц/га сухой массы. Вместе с тем, внесение рано весной N60 вопреки ожиданиям не обеспечивает получение высоких результатов (43,4 ц/га сухой массы), хотя данная величина выше по сравнению с летней подкормкой агроценоза этой же нормой азота (37,7 ц/га).

Таблица 32
Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений на 
урожайность улучшенного пойменного луга (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность сухой массы, ц/га
	Прибавка сухой массы

	
	
	ц/га
	%

	
	
	к контролю
	к фону
	к контролю
	к фону

	Контроль (без удобрений)
	21,8
	-
	-
	-
	-

	Р30К45 – фон
	28,1
	6,3
	-
	28,9
	-

	Фон + N30 (рано весной)
	36,3
	14,5
	8,2
	66,5
	29,2

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	32,5
	10,7
	4,4
	49,1
	15,7

	Фон + N60 (рано весной)
	43,4
	21,6
	15,3
	99,1
	54,4

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	37,7
	15,9
	9,6
	72,9
	34,1

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	49,6
	27,8
	21,5
	127,5
	76,5

	НСР05
	5,08
	
	
	
	



Азотные удобрения имеют ограниченную длительность действия, поэтому величина урожая находится в определенной зависимости от кратности их внесения. Норма азота 60 кг/га д.в., внесенная в один прием весной или же летом, не может полностью использоваться растениями. Это становится заметным, если проанализировать 5 и 7 варианты опыта. Так, при внесении N60 в один прием весной было получено в среднем за 5 лет 43,4 ц/га сухой массы, а при двукратной подкормке агроценоза пойменного луга по N30 весной и после первого укоса урожайность поднялась до 49,6 ц/га сухой массы. Другими словами, только за счет правильного распределения одних и тех же норм азота можно получить с каждого гектара 6,2 ц сухой массы без всяких затрат на дополнительное приобретение этих удобрений.


В заключение следует отметить, что дробное внесение азота на пойменных лугах на фоне фосфорно-калийных удобрений заслуживает особого внимания, поскольку в практике лугового кормопроизводства Татарстана можно легко сочетать кратность скашивания в два приема с внесением азотных удобрений под каждый укос.


При малых нормах минерального азота его применение на пойменных лугах не представляло особой проблемы, так как влияние азотных удобрений на качество корма было в основном положительным, а урожайность возрастала с некоторым увеличением дозировок почти прямолинейно. Настоятельная необходимость в ускоренном развитии сельскохозяйственного производства, основанного на принципах промышленной технологии, обуславливает применение достаточно высоких норм минерального азота не только на пойменных лугах, но и на посевах других кормовых культур.


Наряду с использованием повышенных норм азотных удобрений в условиях сокращения энергетических ресурсов следует обратить внимание на повышение эффективности действия минерального азота, так как по имеющимся данным на производство 1 т чистого азота, содержащегося в азотном удобрении, затрачивается 1,1 т дизельного топлива и около 300 кВт электроэнергии (Лейв, Ольдер, 1981), то есть наибольший расход энергетических ресурсов приходится на производство азотных удобрений.


Несмотря на это, в связи с большей потребностью многолетних трав в азотных удобрениях на практике с целью получения наивысших урожаев с одного гектара улучшенного пойменного луга часто применяют повышенные нормы минерального азота. По этой причине особую актуальность имеет изучение кратности его внесения по годам исследований (табл. 33).


В различные годы уровень урожайности и величина прибавки от азотного удобрения были неодинаковыми. В 2001, 2002 и 2004 гг. урожайность объекта исследований превышала показатели 2003 г., как на контроле, так и на вариантах, где вносили минеральный азот на фоне РК-удобрений. В 2003 г. из-за атмосферной и почвенной засухи, особенно во второй половине вегетационного периода, урожайность резко снизилась. 

Таблица 33
Урожайность улучшенного пойменного луга по годам 
исследований в зависимости от норм и сроков внесения 
азотных удобрений, ц/га сухой массы

	Вариант опыта
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	Контроль (без удобрений)
	20,8
	23,4
	18,1
	24,9

	Р30К45 – фон
	27,6
	29,7
	24,4
	30,7

	Фон + N30 (рано весной)
	33,9
	36,5
	33,0
	41,8

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	32,0
	34,1
	30,3
	33,6

	Фон + N60 (рано весной)
	40,7
	44,6
	39,9
	48,4

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	36,1
	38,9
	35,8
	40,0

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	48,2
	49,7
	48,2
	52,3

	НСР05
	2,8
	3,2
	2,4
	3,6


На варианте с внесением фосфорно-калийных удобрений снижение продуктивности пойменного сенокоса составило 10,3 ц/га сухой массы по сравнению с 2004 г., а на варианте с внесением азота по 30 кг/га в два приема (рано весной и после первого укоса) – всего 2,1 ц/га. В эти же годы амплитуда колебания урожайности на варианте с внесением N60 в один прием рано весной составила 8,5 ц/га сухой массы, а при подкормке N60 после первого укоса – 4,2 ц/га, что характерно и для варианта с летней подкормкой пойменного луга азотом из расчета 30 кг/га д.в. Следовательно, летняя подкормка азотными удобрениями способствует получению стабильных урожаев по годам использования пойменного луга, что легко подтверждается индексом стабильности урожая (табл. 34).


Влияние различных норм и сроков внесения азотных удобрений на стабильность урожая улучшенного пойменного луга можно оценить при помощи индекса отклонений суммарного урожая от средней его величины за 4 года. Методика расчета, разработанная и предложенная аспирантами профессора Сафиоллина Ф.Н. (Шайтанов, 2002; Галиев, 2005; Миннуллин, 2008), предусматривает то, что чем больше значение индекса стабильности урожая, тем больше степень зависимости продуктивности сельскохозяйственных культур, в том числе и пойменного луга от погодно-климатических условий.
Таблица 34
Степень стабильности урожая улучшенного пойменного луга

	Вариант опыта
	Сумма отклонений 

от среднего урожая, ц/га сухой массы
	Индекс 

стабильности 

урожая

	Контроль (без удобрений)
	9,4
	0,43

	Р30К45 – фон
	8,4
	0,30

	Фон + N30 (рано весной)
	11,4
	0,31

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	5,4
	0,17

	Фон + N60 (рано весной)
	12,4
	0,28

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	7,0
	0,19

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	5,6
	0,11



Среди 7-ми вариантов опыта по стабильности урожая особо выделяются варианты с внесением N30 и N60 после 1-го укоса (индекс стабильности урожая 0,17; 0,19 против 0,43 на контроле) и вариант с внесением N60 в два приема: рано весной и после 1-го укоса (индекс стабильности урожая всего 0,11).


Внесение РК-удобрений без азота с целью максимального сохранения бобового компонента в составе смешанного травостоя не обеспечивает получение ожидаемого результата, так как на этом варианте зависимость продуктивности улучшенного пойменного луга от погодно-климатических условий остается весьма высокой (индекс стабильности урожая 0,30), хотя и этот показатель лучше, чем на контроле.


Получение стабильных урожаев по годам исследований на вариантах с применением минеральных удобрений объясняется рациональным использованием запасов влаги агроценозом улучшенного пойменного луга (табл. 35).


В расчетах коэффициента водопотребления были учтены следующие статьи прихода воды: весенние запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы перед началом вегетации (в 2001 г. – 162 мм, 2002 – 166, 2003 – 152 и в 2004 г. – 160 мм), осадки за вегетационный период (490, 280, 274, 310 мм соответственно) с учетом коэффициента их использования, равного для лесостепной зоны 0,7. Следовательно, по годам исследований за вегетационный период приход влаги составил: в первый год 343 мм, во второй год – 196, в третий – 192 и в четвертый год – 217 мм. Остаток продуктивной влаги после второго укоса по годам исследований был следующим: 2001 г. – 100 мм, 2002 – 85, 2003 – 60 и в 2004 – 75 мм.

Таблица 35
Влияние минеральных удобрений на коэффициент 
водопотребления агроценоза улучшенного пойменного луга, м3/т сухой массы

	Вариант опыта
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	Контроль (без удобрений)
	1947
	1184
	1569
	1213

	Р30К45 – фон
	1467
	933
	1164
	984

	Фон + N30 (рано весной)
	1195
	759
	861
	722

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	1266
	812
	937
	899

	Фон + N60 (рано весной)
	995
	621
	712
	624

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	1125
	712
	794
	755

	Фон + N60 (по N30 рано весной и после 1-го укоса)
	840
	557
	589
	577


Таким образом, на контроле в 2001 г. для формирования 1 т сухой массы было израсходовано 1947 м3 воды, что превышает допустимые нормы расхода более чем в 1,6 раза. При внесении фосфорно-калийных удобрений анализируемый показатель снижается на 480 м3/т. Сочетание всех трех основных элементов питания сокращает расход воды на формирование 1 т сухой массы в 1,5-2,3 раза (в 1,5 раза при внесении N30 на фоне Р30К45 после 1-го укоса и в 2,3 раза при внесении N60 в два приема – N30 рано весной и N30 после 1-го укоса). Такая же закономерность сохранилась во все годы проведения полевых опытов.


На основании этих расчетов можно сделать косвенное заключение, что, вопреки утверждениям многих ученых и практиков, в условиях Приволжского региона Российской Федерации первым ограничивающим фактором роста урожайности естественных кормовых угодий, в том числе и улучшенного пойменного луга, является не влагообеспеченность этой зоны, а именно обеспеченность агроценоза основными элементами питания, прежде всего азотом.


В то же время это не значит применение азотных удобрений по принципу «Кашу маслом не испортишь», поскольку при однократной подкормке дозой азота 60 кг/га д.в. окупаемость прибавками урожая резко сокращается (табл. 36).

Таблица 36
Окупаемость минеральных удобрений на улучшенных 
пойменных лугах Татарстана (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Прибавка сухой массы, ц/га к контролю
	Окупаемость NPK, кг сухой массы на кг д.в.
	Прибавка сухой массы, ц/га к фону
	Окупаемость азота, кг сухой массы на кг д.в.

	Контроль (без удобрений)
	-
	-
	-
	

	Р30К45 – фон
	6,3
	8,4
	-
	-

	Фон + N30 (рано весной)
	14,5
	13,8
	8,2
	27,3

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	10,7
	10,2
	4,4
	14,7

	Фон + N60 (рано весной)
	21,6
	16,0
	15,3
	25,5

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	15,9
	11,8
	9,6
	16,0

	Фон + N60 (по N30 рано весной и после 1 укоса)
	27,8
	20,6
	21,5
	35,8



В среднем за 4 года изучаемые нормы минерального азота обеспечили следующие показатели эффективности: N30 рано весной – 27,3; N30 после первого укоса – 14,7; N60 в два приема (по N30 рано весной и после первого укоса) – 35,8; при внесении этой же нормы азота в один прием (рано весной) – 25,5 и, наконец, N60 после первого укоса – 14,7 кг сухой массы на 1 кг азота. Наивысшая окупаемость NPK (20,6 кг/кг д.в.) и отдельно азота (35,8 кг/кг д.в.) получена от N60, когда эта норма была внесена в два приема: по N30 рано весной и после первого укоса.

Таким образом, для получения стабильно высоких урожаев по годам азотные удобрения необходимо вносить пропорционально в два приема (по N30 весной и после первого укоса), так как перерывы в снабжении растительного сообщества азотом отражаются на величине урожая улучшенного пойменного луга. Малые нормы азота (N30) предпочтительно использовать для весенней подкормки агроценоза. В данном случае окупаемость 1 кг азота выше в 1,8 раза по сравнению с летним его внесением.


Однако подкормка агроценоза улучшенного пойменного луга после первого укоса усиливает отрастание растений во вторую половину периода вегетации, уменьшая летнюю депрессию мятликовых трав (табл. 37).


Так, на вариантах с летним внесением N30 и N60 распределение суммарного урожая было следующее: 1 укос – 18,8-20,7 ц/га сухой массы, 2 укос – 13,7-17,0 соответственно (58-42 и 55-45% по анализируемым вариантам опыта).

Таблица 37
Влияние режима азотного питания на распределение 
суммарного урожая по укосам (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	1 укос
	2 укос

	
	ц/га 
сухой массы
	%
	ц/га 
сухой массы
	%

	Контроль (без удобрений)
	14,2
	65
	7,6
	35

	Р30К45 – фон
	17,7
	62
	10,4
	38

	Фон + N30 (рано весной)
	24,7
	68
	11,6
	32

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	18,8
	58
	13,7
	42

	Фон + N60 (рано весной)
	30,4
	70
	13,0
	30

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	20,7
	55
	17,0
	45

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	25,8
	52
	23,8
	48

	НСР05
	2,1
	
	1,8
	



Наиболее равномерного выхода кормовой массы можно добиться за счет внесения N60 в два приема – по N30 рано весной и после первого укоса. При таком режиме азотного питания на долю первого укоса приходится 52% суммарного урожая, а на долю второго – 48.


Следовательно, дробное внесение азотных удобрений не только обеспечивает получение стабильно высоких урожаев по годам и наилучшую их окупаемость, но и равномерное распределение суммарного урожая по укосам.

6.3. Влияние азотных удобрений на динамику 
ботанического состава улучшенного пойменного луга


Перед подсевом люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси в соотношении 50:25:25 дернина пойменного луга была обработана универсальным культиватором-плоскорезом, оборудованным игольчатой бороной и прутковым катком в два приема (вдоль и поперек). Двукратная обработка дернины в 2000 г. полностью исключила ценотическую активность естественного ценоза пойменного луга и создала лучшие условия для роста и развития подсеянных видов многолетних трав. В результате, весной следующего года (2001 г.) доля люцерны посевной составила 40%, костреца безостого – 20, овсяницы луговой – 15 и разнотравья – 25 процентов.


На лугах с таким содержанием бобового компонента вносить азотные удобрения раньше считалось нецелесообразным. В известной мере это объяснялось объективными причинами: острым недостатком азотных удобрений из-за их дороговизны, лучшей отзывчивостью на минеральный азот чисто мятликовых лугов, сравнительной дешевизной биологического азота бобовых, ценностью корма из смеси трав, в значительной мере представленной видами бобовых.


Однако трудности, связанные с сохранением оптимального соотношения между составляющими видами растений, и довольно ограниченная урожайность (20-25 ц/га сухой массы) предопределяют преимущество технического азота на улучшенных пойменных лугах нашей республики.


Общеизвестно, что азотные удобрения и бобовые многолетние травы в определенных условиях являются антагонистами. В связи с этим, задача луговода состоит в оптимальном решении двух противоречивых вопросов: как можно больше и дольше сохранить бобовые травы в составе смешанного травостоя и получить как можно больше урожая и возможно высокого качества за счет применения минеральных удобрений, прежде всего азотных. Положительное решение данной архиважной задачи возможно путем регулирования режима азотного питания бобово-злаковых травостоев, так как условия, создаваемые именно фактором питания являются решающими (табл. 38).


На неудобренном контроле содержание бобовых трав из-за ценотической активности растений из семейства мятликовых через 5 лет после поверхностного улучшения пойменного луга снижается до 28%, тогда как долевое участие злакового компонента увеличивалось от 35% в год ремонта до 53% к 2004 году. Внесение фосфорно-калийных удобрений, наоборот, стимулирует рост и развитие люцерны посевной, содержание которой к пятому году достигает максимальной величины – 43% по сравнению со всеми остальными вариантами опыта.

Таблица 38
Динамика ботанического состава пойменного луга в 
зависимости от норм и сроков внесения азотных удобрений, %

	Вариант опыта
	Виды трав
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.

	Контроль

(без удобрений
	Бобовые
	40
	32
	34
	28

	
	Мятликовые
	35
	47
	43
	53

	
	Разнотравье
	25
	21
	23
	19

	Р30К45 – фон
	Бобовые
	42
	44
	50
	43

	
	Мятликовые
	39
	41
	30
	41

	
	Разнотравье
	19
	15
	20
	16

	Фон +

N30 (рано весной)
	Бобовые
	37
	32
	36
	31

	
	Мятликовые
	51
	57
	46
	59

	
	Разнотравье
	12
	11
	18
	10

	Фон +

N30 (после 1-го укоса)
	Бобовые
	39
	36
	40
	35

	
	Мятликовые
	48
	54
	48
	56

	
	Разнотравье
	13
	10
	12
	9

	Фон +

N60 (рано весной)
	Бобовые
	30
	21
	22
	16

	
	Мятликовые
	60
	71
	67
	77

	
	Разнотравье
	10
	8
	11
	7

	Фон +

N60 (после 1-го укоса)
	Бобовые
	37
	31
	34
	26

	
	Мятликовые
	51
	60
	55
	60

	
	Разнотравье
	12
	9
	11
	8

	Фон + N60
(по N30 весной и после 1-го укоса)
	Бобовые
	38
	34
	36
	32

	
	Мятликовые
	50
	58
	55
	61

	
	Разнотравье
	12
	8
	9
	7


В опыте 2 уточнялся, главным образом, вопрос о сроках и нормах применения азотных удобрений на фоне фосфора и калия с целью обеспечения прибавок урожая и сохранения при этом высокой доли бобовых трав в агроценозе пойменного луга. Выявлено, что в результате систематического применения минерального азота в качестве весенней подкормки содержание подсеянной люцерны снижается. При этом сила вытеснения бобовых трав из состава смешанного травостоя зависит от сезонной нормы азота. К пятому году после поверхностного улучшения на варианте N30 содержание люцерны составило 31%, а на фоне N60 – всего 16 процентов. При подкормке агроценоза пойменного луга после 1-го укоса этими же нормами азота бобовые травы угнетаются меньше: в 2004 г. их долевое участие составило 35 и 26% соответственно.

Резкое снижение долевого участия бобовых трав при весенней подкормке многокомпонентного травостоя улучшенного пойменного луга азотными удобрениями объясняется тем, что после схода снега мятликовые травы начинают отрастать при прогревании воздуха около земли до +3…+5°С, а подсеянная люцерна трогается в рост лишь при достижении среднесуточных температур воздуха +8…+10°С. Весенняя подкормка еще больше усиливает рост растений из семейства мятликовых. В конечном счете, к началу отрастания люцерны мятликовые травы достигают высоты 15-16 см, и к первому укосу их высота была на 26-37 см выше, чем люцерны посевной (табл. 39).

Относительно мятликовых трав количество и высота люцерны посевной увеличились от первого ко второму укосу, кроме тех вариантов, где минеральный азот применяли весной.


Заслуживает особого анализа последний вариант опыта с пропорциональным распределением N60 в два приема – по N30 рано весной и после первого укоса. При таком режиме азотного питания отрицательное действие минерального азота по сравнению с весенней подкормкой не было обнаружено - содержание бобового компонента всего на 2-4% ниже контроля и фона питания (РК – удобрения).


Долевое участие разнотравья в фитоценозе в годы исследований имело тенденцию снижения: на контроле (без удобрений) от 25 в 2001 г. до 19% в 2004 г., на последнем варианте опыта (N30 весной и N30 после первого укоса) – от 12 до 7 процентов.

Таблица 39
Высота растений пойменного луга в зависимости от норм и 
сроков внесения азотных удобрений, см (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	1 укос
	2 укос

	
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье
	бобовые
	мятликовые
	разнотравье

	Контроль (без удобрений)
	36
	48
	49
	42
	40
	38

	Р30К45 – фон
	39
	51
	46
	45
	41
	34

	Фон + N30 (рано весной)
	32
	58
	40
	40
	41
	32

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	40
	52
	45
	48
	40
	31

	Фон + N60 (рано весной)
	28
	65
	34
	40
	48
	27

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	41
	54
	47
	50
	46
	22

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	42
	60
	42
	48
	47
	19

	НСР05
	2,8
	3,2
	2,7
	2,3
	2,6
	1,8


Высокую эффективность применения минеральных удобрений с точки зрения долевого участия грубого малопитательного разнотравья можно рассмотреть на примере одуванчика лекарственного. Без применения удобрений содержание одуванчика лекарственного было постоянно выше, чем на других вариантах опыта, особенно в засушливом 2003 году. Это объясняется, во-первых, тем, что у этой культуры, также как и у люцерны, стержневая корневая система, которая, проникая вглубь почвы, обеспечивает себя влагой. Неслучайно одуванчик лекарственный распространен повсеместно и по праву считается растением – космополитом на почвах с низким содержанием азота и гумуса. Во-вторых, общее снижение густоты и высоты травостоя в засушливом 2003 г. обеспечило меньшее затенение данного представителя из группы разнотравья, условия освещения для которого имеют первостепенное значение. Сочетание двух факторов стало причиной своеобразного «всплеска» содержания одуванчика лекарственного в 2003 г. на вариантах без применения азотных удобрений.


С изменением ботанического состава травостоя под влиянием азотных удобрений изменялось и количество клубеньков на корнях люцерны посевной как отдельно взятого растения, так и м2 (табл. 40).

Таблица 40
Влияние азотных удобрений на формирование 
клубеньковых бактерий

	Вариант опыта
	Шт./растение
	В процентах к контролю
	Шт./м2
	В процентах к фону

	Контроль (без удобрений)
	148
	100
	5960
	-

	Р30К45 – фон
	209
	141
	8780
	100

	Фон + N30 (рано весной)
	137
	93
	5060
	58

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	215
	145
	8385
	96

	Фон + N60 (рано весной)
	122
	82
	3690
	42

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	196
	132
	7250
	82

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	210
	142
	7975
	91

	НСР05
	20,7
	
	105,8
	



Академик В.Р. Вильямс (1946), разрабатывая травопольную систему земледелия, главную задачу посева бобовых многолетних трав видел в создании прочной комковатой структуры почвы для повышения ее плодородия, то есть первостепенное значение, он придавал агротехнической роли бобовых трав.


В то же время академик Д.Н. Прянишников (1945) считал, что бобовые многолетние травы (клевер луговой, люцерна посевная, эспарцет песчаный, лядвенец рогатый, козлятник восточный и др.) являются не только улучшателями структурности почв, но и культурами – азотособирателями, так как в отличие от других культур они при помощи клубеньковых бактерий усваивают азот из атмосферного воздуха. Поэтому формирование урожая лугового агроценоза в значительной степени зависит как от содержания необходимых питательных веществ в почве, так и от азотофиксирующей деятельности клубеньковых бактерий на корнях люцерны посевной.

Для заражения почвы активными расами клубеньковых бактерий проводят предпосевную обработку семян люцерны ризоторфином. Особенно эффективно применение ризоторфина при подсеве этой культуры на вновь осваиваемых участках или на тех лугах, где она отсутствовала длительное время.


По данным С.А. Самцевича, Х.Г. Зиновьевой, И.А. Геллера и В.П. Зарембы (1999), обработка семян ризоторфином значительно повышает количество общего азота в растениях люцерны. Так, в наземной массе его содержание увеличивалось с 3 до 4%, в корнях – с 1,6 до 2,3%, а в клубеньках – с 4,9 до 6,1 процента.


На корнях бобовых трав симбиотируют (от слова симбиоз) красные, розовые и белые клубеньковые бактерии. Самыми активными считаются белые клубеньковые бактерии. Мы в своих исследованиях их не стали делить, а учли общее их количество. Учеты показали, что количество клубеньков возрастает пропорционально от 148 шт./растение на контроле до 209 шт./растение на варианте с применением фосфорных и калийных удобрений из расчета Р30К45. На этом же варианте опыта было отмечено максимальное количество клубеньков на м2 – 8780 шт./м2 (фото 3).

С повышением норм внесения минерального азота от 30 до 60 кг/га д.в. количество клубеньков на корнях отдельно взятого растения уменьшилось до 137-122 шт. (5060-3690 шт./м2).


Снижение активности клубенькообразования является, на наш взгляд, косвенным подтверждением того, что люцерна при весенней подкормке азотом частично становится не фиксатором азота воздуха, а потребителем минерального азота. Этого явления можно избежать внесением азотных удобрений после первого укоса или же пропорциональной подкормкой по N30 весной и летом (после первого укоса).


Следовательно, для сложнокомпонентного агроценоза улучшенного пойменного луга необходимо создавать такие условия азотного питания, которые способствовали бы максимальному росту мятликовых трав в весенне-летний период и бобового компонента – во второй половине вегетационного периода. Вышеотмеченные оптимальные условия создаются тогда, когда норма азота 60 кг/га д.в. вносится в два приема – по N30 весной и после первого укоса.
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Фото 3. Клубеньковые бактерии на корнях люцерны посевной

6.4. Показатели химического состава и питательности 
корма улучшенного пойменного луга в зависимости от норм и сроков внесения азотных удобрений


Известно, что одним из наиболее мощных средств повышения продуктивности луговых фитоценозов является применение азотных удобрений. Однако как избыток элементов питания, так и их недостаток отрицательно сказываются не только на высоте урожая, но и на его качестве, поскольку внесение азотных удобрений на пойменных лугах вызывает определенные изменения в накоплении сырого жира, сырой клетчатки и аминокислотного состава.

Среди питательных веществ корма, оказывающих влияние на организм животных, ведущая роль принадлежит белку. Белок в своей специфической пластической функции не может быть заменен ни жирами, ни углеводами и безбелковое питание приводит организм к гибели. Неслучайно белковые вещества корма называют протеином (от греческого слова protos – первый, главный). Все жизненные процессы в организме связаны с белковым обменом, поскольку белок входит в состав ферментов, гормонов, пигментов и иммунных тел, которые определяют характер течения процессов пищеварения и усвоения питательных веществ корма, регулируют обмен веществ во всем организме и защищают его от воздействия отдельных неблагоприятных факторов внешней среды.

В отечественной зоотехнической литературе существуют понятия – сырой протеин, переваримый протеин, белок и амиды. Сырой протеин (его называют общим или просто протеином) определяют в кормах по содержанию азота, умноженного на коэффициент 6,25, предполагая при этом, что в протеине содержится в среднем 16% азота.


Практика показывает, что производимый кормовой протеин расходуется в животноводстве нерационально. Максимальное снижение расхода кормов на единицу продукции и хорошее воспроизводство животных могут обеспечить лишь рационы с достаточным количеством биологически полноценного белка. Поэтому проблема протеина в рационе сельскохозяйственных животных нуждается в разрешении, как в отношении увеличения его производства, так и рационального использования. Последнее, прежде всего, зависит от содержания в протеине аминокислот. При недостаточном количестве и неправильном соотношении аминокислот в протеине значительно возрастают затраты корма на единицу продукции. Кроме того, М.Ф. Томмэ (1964, 1972), Н.А. Шманенков (1970), Л.П. Гарипова (1975) отмечают, что в случае недостатка одной или нескольких жизненно важных аминокислот нарушаются функции печени и почек, что приводит к торможению всех процессов синтеза, понижается сопротивляемость к заболеваниям. В результате задерживается рост и развитие животных, ухудшаются воспроизводительные способности, повышается себестоимость продукции, нарушается обмен веществ.


Следовательно, очень важно учитывать все изменения в аминокислотном составе корма, которые могут быть вызваны внесением минеральных удобрений. В литературных источниках имеется крайне мало данных о содержании аминокислот в протеине корма улучшенного пойменного луга в зависимости от норм и сроков внесения минерального азота. Учитывая это, мы в своей работе изучали изменение аминокислотного состава корма в зависимости от внесения N60 (весной), N60 (летом после 1-го укоса) и N60 (по N30 весной и после 1-го укоса) на фоне Р30К45.


В зоотехнической литературе и практике существует понятие о так называемых критических или лимитирующих аминокислотах, к которым чаще всего относят лизин, метионин, триптофан. Зачисление указанных аминокислот в разряд лимитирующих обусловлено тем, что их чаще других не хватает в рационе, и они обычно лимитируют полноценность кормления скота, оказывая существенное влияние на продуктивность сельскохозяйственных животных (Майстер, 1961).


Основными биологическими свойствами всех аминокислот является их участие в образовании белка. Но несмотря на целый ряд общих свойств, как было указано выше, значение отдельных аминокислот для организма различно и определяется теми функциями и процессами, которые они обеспечивают. В связи с этим важно знать биологическую роль аминокислот и их специальные функции, которые они выполняют в организме.


Лизин – диаминокарбоновая кислота – является незаменимой для всех животных. В суммарном белке зерна всех злаковых культур лизин выступает первой лимитирующей аминокислотой. Почти во всех растительных кормах, кроме бобовых культур, он содержится в недостаточном количестве.

Биологическая роль лизина широка и многообразна. Он оказывает большое влияние на рост животных, необходим для синтеза гемоглобина, способствует лучшему усвоению минеральных веществ. Лизин влияет также на состояние нервной системы, развитие эмбрионов, а поскольку данная аминокислота входит в состав сперматозоидов спермы самцов, то она воздействует на процессы размножения.


Реакция животных, особенно растущего молодняка, на недостаток лизина в рационах очень быстрая и острая. При недостатке в рационах лизина у животных снижается аппетит, замедляется рост, нарушаются воспроизводительные функции, падает молочная продуктивность.


Кроме злаковых зерновых, бедны лизином льняные, хлопковые, рапсовые и подсолнечные жмыхи и шроты, сахарная свекла, многолетние травы из семейства мятликовых и корма, приготовленные из них (Зарипова и др., 1999). В то же время богаты лизином бобовые многолетние травы и смешанные травостои с высоким содержанием бобового компонента (табл. 41).

Таблица 41
Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений на

аминокислотный состав корма, мг/кг сухой массы (2004 г.)

	Аминокислоты
	Р30К45 – фон
	Фон + N60 (весной)
	Фон + N60 (летом)
	Фон + N60 (по N30 весной и летом)

	Лизин
	5,93
	4,66
	5,76
	5,58

	Триптофан
	10,41
	8,90
	9,63
	9,14

	Метионин
	6,38
	5,03
	6,20
	5,97

	Гистидин
	5,54
	4,69
	5,03
	4,82

	Аргинин
	9,07
	7,67
	8,19
	8,08

	Аспарагиновая кислота
	12,36
	11,16
	12,01
	11,74

	Треонин
	8,47
	6,41
	7,29
	7,80

	Серин
	6,13
	5,73
	5,84
	5,64

	Глютаминовая кислота
	9,99
	8,65
	9,17
	9,11

	Пролин
	8,50
	6,93
	7,69
	7,56

	Глицин
	7,46
	5,26
	6,52
	6,74

	Аланин
	8,33
	6,06
	7,53
	7,17

	Валин
	7,67
	7,18
	7,50
	7,22

	Изолейцин
	6,39
	4,79
	5,75
	5,91

	Лейцин
	8,05
	7,44
	7,83
	7,69

	Тирозин
	5,83
	4,57
	5,67
	5,28

	Фенилаланин
	8,62
	7,05
	7,80
	8,03

	Сумма аминокислот
	135,4
	112,2
	125,4
	123,4

	Сырой протеин, %
	20,8
	21,6
	22,7
	22,1



После 4-х лет интенсивного использования поверхностно улучшенного пойменного луга на фоне внесения фосфорно-калийных удобрений сохранилось наибольшее количество бобовых трав – 43%, ежегодная подкормка агроценоза ранней весной P30K45N60 стала причиной вытеснения бобового компонента из состава смешанного травостоя до 16% (наименьший показатель), на варианте Фон + N60 (летняя подкормка) – 26 и Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса) – 32 процента. В соответствии с этим насыщенность сухой массы лизином составила: 5,93; 4,06; 5,76 и 5,58 мг/кг.

В целом, в наших исследованиях корм, полученный с 4-х вариантов опыта, характеризовался средним и высоким содержанием лизина – 5,58-5,93 г на 1 кг сухой массы при норме 4,5-5,0 г (Зарипова, 2003).


Следующей, наиболее важной в кормлении животных аминокислотой является метионин.


Метионин – содержит в молекуле атом серы и весьма лабильную метильную группу (СН3). Метильная группа метионина используется для образования жизненно важных для организма соединений, таких как серин, холин, креатин, адреналин, α-аминомасляная кислота и других. Она непосредственно переходит в ДНК и является универсальным источником метильных групп для всех нуклеиновых кислот.

Метионин участвует в обмене селена и холестерина, в образовании витамина В12, амида никотиновой кислоты, в предотвращении Е-авитаминоза у животных. От этой аминокислоты зависят включение йода в щитовидную железу и синтез гемоглобина.


Метионин способствует росту молодняка, хорошему развитию волосяного покрова, оказывает защитное действие на печень. При недостатке метионина в рационе наблюдаются снижение использования корма при явлениях анемии и ожирении печени, огрубении волоса, а также атрофия мышц, поражение поджелудочной железы и снижение активности сока поджелудочной железы. Установлена тесная связь в организме животных метионина с образованием и обменом фолиевой кислоты. Вместе с холином метионин улучшает использование животными липидов рациона. При небольшом недостатке в рационе метионина и холина добавка одного из них улучшает рост животных.


В настоящее время установлено, что витамин В12 выполняет «метионинсберегающую» функцию, особенно при отсутствии в рационах кормов животного происхождения. Имеются экспериментальные данные о метионинсберегающем действии витамина А и каротина.


Исследованиями ряда авторов (Афонский, 1970; Буц, 1980; Жолобов, 1988) установлено, что при длительном скармливании некоторого избытка метионина курам-несушкам в их потомстве получается больше особей женского пола. Такие же данные получены и в опытах на свиньях. Включение метионина в рационы животных в количестве 0,29-0,38% от сырого протеина увеличивало в потомстве количество свинок с 40,8% до 62,8% (Зарипова и др., 1990). Предполагают, что под влиянием метионина в организме животных создаются условия, способствующие лучшей выживаемости зародышей женских особей во время имплантации.


Метионина часто бывает недостаточно в рационах с большим количеством фуражного зерна, особенно кукурузы, гороха, а также сахарной и кормовой свеклы. Богаты метионином травяная мука, сено и сенаж, заготовленные из бобовых и бобово-мятликовых травостоев. Так, по содержанию метионина в сухой массе многолетних трав установлено, что чем больше долевое участие в составе смешанного травостоя люцерны и других трав из семейства бобовых, тем выше концентрация метионина в сухой массе (корреляционный коэффициент – 0,265).


На содержание анализируемой аминокислоты минеральные удобрения оказали неоднозначное влияние: если фосфорно-калийные удобрения стимулируют накопление метионина в сухой массе (6,38 мг/кг), то азотные – снижают этот процесс (5,03 мг/кг). Отрицательное влияние азотных удобрений можно исключить только в том случае, когда подкормка агроценоза пойменного луга азотом 60 кг/га д.в. проводится после 1-го укоса или же указанная норма вносится в 2 приема – N30 рано весной и N30 после первого укоса.


Крайне лимитирующей аминокислотой является также триптофан.


Триптофан необходим животным для синтеза гемоглобина, никотиновой кислоты, для образования пигмента глаза и нормального функционирования его роговицы. Он поддерживает в нормальном состоянии волосяной покров.


Дефицит в рационе триптофана приводит к отрицательному балансу азота и потере живой массы животных, наблюдается потеря аппетита, огрубение волосяного покрова, появление плешивости. Триптофан является предшественником никотиновой кислоты (витамина РР), и оба эти вещества в значительной мере определяют биологическую ценность рациона.


Обмен триптофана тесно связан с витамином В2 (рибофлавином). Катаракта глаз, возникающая при дефиците триптофана, сходна с катарактой, образующейся при недостатке витамина В2. Это свидетельствует о том, что при недостатке как триптофана, так и рибофлавина нарушаются общие процессы обмена веществ.


Триптофаном бедны зерновые злаки, особенно кукуруза, и корнеклубнеплоды. Богаты триптофаном, также как и метионином, растения из семейства бобовых (горох, вика, люцерна, клевер, козлятник и др.). С другой стороны, содержание триптофана в сухой массе корма определяется фоном минерального питания агроценоза пойменного луга. Самое высокое содержание данной аминокислоты (10,41 мг/кг сухой массы) отмечено при внесении фосфорно-калийных удобрений. Подкормка пойменного луга тремя основными элементами питания (N60P30K45) снижает содержание в сухой массе триптофана на 14,5% по сравнению с фоновым питанием (Р30К45). В то же время, отрицательное влияние этой же нормы азота существенно уменьшается, если подкормка проводится летом после первого укоса или же в два приема – по N30 весной и после первого укоса.


Отмеченная закономерность характерна не только для крайне лимитирующих и других незаменимых аминокислот, но и заменимых (аланин, серин, пролин, оксипролин, аспарагиновая кислота, глютаминовая кислота и др.). В связи с этим, самая высокая сумма аминокислот (135,4 г/кг сухой массы) была на варианте с внесением фосфорно-калийных удобрений, хотя самое высокое содержание сырого протеина в корме пойменного луга (22,7%) отмечалось при внесении всех трех элементов питания – N60P30K45. Другими словами, весенняя подкормка пойменного луга азотом, обогащает корм сырым протеином, но одновременно обедняет его аминокислотами. В данном случае можно уверенно вести речь об «эффекте разбавления» сырого протеина аминокислотами под действием минерального азота.


Все аминокислоты по их биологическому значению делят на незаменимые и заменимые. Деление аминокислот на незаменимые и заменимые имеет относительное значение. Известно, что некоторые аминокислоты в одних случаях могут оказаться в числе незаменимых, а в других эти же аминокислоты могут синтезироваться в организме животных в достаточном количестве, то есть будут заменимыми. Это зависит от того для каких функций используется протеин (для роста молодняка или для поддержания азотистого равновесия у взрослых), от вида животных, их продуктивности и физиологического состояния, от обеспеченности рационов минеральными веществами, витаминами и другими незаменимыми факторами питания. Так, домашние птицы не способны синтезировать аргинин и в недостаточном количестве синтезируют глицин, а цистин – серосодержащая аминокислота может на 30-50% заменить в обмене белков в организме крайне лимитирующую для других незаменимую серосодержащую аминокислоту метионин. В связи с этим появилось такое понятие как частично заменимые или полузаменимые аминокислоты (аргинин, глицин, цистин, тирозин и др.). Условно принятая биологическая классификация аминокислот приведена в таблице 42.

Таблица 42
Биологическая классификация аминокислот

	Незаменимые
	Частично 
заменимые
	Заменимые

	Лизин, метионин,

триптофан, гистидин, треонин, фенилаланин, лейцин, изолейцин, валин
	Аргенин, глицин,

цистин, тирозин
	Глютаминовая кислота, аспарагиновая кислота, аланин, серин, пролин, оксипролин



От суммы всех анализируемых аминокислот содержание незаменимых в корме пойменного луга составило 41-54 процента. Для сравнения отметим, что в фуражном зерне такой распространенной кормовой культуры, как ячмень, содержание незаменимых аминокислот по данным Н.Г. Ракипова и других (1975) значительно меньше и в сумме составляет всего 30-35% (табл. 43, рис. 17).

Аминокислотный индекс (отношение незаменимых аминокислот к заменимым и частично заменимым) также показывает, что подкормка пойменного луга вне зависимости от сроков ее проведения (весной или летом) снижала сумму незаменимых аминокислот по сравнению с Р30К45.
Таблица 43
Влияние азотных удобрений на аминокислотный состав корма

улучшенного пойменного луга, г/кг сухой массы (2004 г.)

	Вариант опыта
	Сумма незаменимых аминокислот
	Сумма заменимых аминокислот
	Сумма частично заменимых аминокислот
	Аминокислотный

индекс

	Р30К45 – фон
	73,3
	45,3
	16,8
	1,2

	Фон + N60 (весной)
	56,1
	38,5
	17,6
	1,0

	Фон + N60 (летом)
	62,8
	42,2
	20,4
	1,0

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	62,8
	41,2
	19,4
	1,0
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Рис. 17. Содержание различных групп аминокислот в корме улучшенного пойменного луга

Таким образом, на основе анализа влияния минеральных удобрений на содержание аминокислот в корме улучшенного пойменного луга установлено, что фосфорно-калийные удобрения улучшают аминокислотный состав сырого протеина. Из изучаемых сроков и кратности внесения азотных удобрений на фоне Р30К45 наиболее эффективными для синтеза аминокислот оказались летняя подкормка пойменного луга после 1-го укоса и внесение N60 в два приема – по N30 рано весной и после 1-го укоса летом.


В качестве источника энергии в кормлении животных исключительно важную роль играет сырой жир, в состав которого входят глицериды, эфирорастворимые жирные кислоты, стероиды, стеарины, жирорастворимые витамины и некоторые азотосодержащие вещества.


При расщеплении 100 г жира в организме животного образуется 107 г воды, что имеет важное значение в водном обмене и терморегуляции. Наряду с высокой энергетической ценностью жиры являются источником незаменимых жирных кислот – линолевая, линоленовая, арахидоновая. До последнего времени считали, что эти кислоты не синтезируются в организме или синтезируются в незначительном количестве. Однако, согласно последним данным, к незаменимым жирным кислотам относят одну линолевую кислоту. 

Поэтому при нормировании липидного питания необходимо учитывать уровень этой кислоты в рационе, так как при ее отсутствии или недостатке у животных развиваются хронические заболевания кожи, напоминающие авитаминозы, нарушается обмен холестерина.


Жир обладает также азотзадерживающим эффектом в организме и способствует всасыванию, транспорту и депонированию жирорастворимых витаминов А, Д, Е, К. Жир является одним из диетических средств, профилактирующих тимпанию у жвачных животных и кетозы у высокопродуктивных коров. Большая часть жира при окислении в организме идет на образование тепловой энергии, а некоторая часть участвует в образовании продукции и построении клеток тела.


С кормом в организм животного могут поступать жиры, различные по химическому составу и свойствам, поэтому отложенный в организме жир может быть разного качества. Он может иметь специфические свойства, как жира животного, так и жира корма. Если жир в организме образуется из углеводов, то состав его будет соответствовать типичному жиру животного. При длительном скармливании кормов, богатых жирами, или отдельных жировых добавок в организме откладываются жиры, напоминающие жир корма. Поэтому такие корма, как рыбная мука, жмыхи, кукуруза, овес, рыбий жир и другие за 10-15 дней до убоя животных исключают из рациона, а дойным коровам в зонах переработки молока на сыр и масло ограничивают их скармливание.


В то же время при избытке  жира в рационе нарушается пищеварение, понижается использование питательных веществ, наступает ожирение, которое ведет к снижению половой активности самцов и самок. Так, количество жира в рационах коров должно находиться в пределах 22-25 г на одну кормовую единицу (250-500 г на голову), или 60% от количества жира, выделенного с молоком (Калашников, 1985).


Содержание сырого жира в растениях зависит в основном от их генетических свойств. Кроме генетических свойств большое влияние на содержание сырого жира оказывают еще два фактора: оно увеличивается с возрастом растений в результате накопления восков – жироподобных веществ, покрывающих поверхность листьев, стеблей, плодов и под действием минеральных удобрений (табл. 44).

Таблица 44
Содержание и валовой сбор сырого жира в зависимости от норм и сроков внесения азотных удобрений на улучшенных 
пойменных лугах (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Содержание сырого жира, % в сухой массе
	Валовой сбор сырого жира, кг/га
	Прибавка к фону

	
	
	
	кг/га
	%

	Контроль (без удобрений)
	2,1
	45,8
	-
	-

	Р30К45 – фон
	2,8
	78,7
	-
	-

	Фон + N30 (рано весной)
	3,1
	112,5
	33,8
	42,9

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	3,8
	123,5
	44,8
	56,9

	Фон + N60 (рано весной)
	3,0
	130,2
	51,5
	65,4

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	3,9
	147,0
	68,3
	86,8

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	3,7
	183,5
	104,8
	133,2



Так, без применения минеральных удобрений в сухой массе корма содержание жира было минимальным (2,1%). Подкормка пойменного луга фосфорно-калийными удобрениями способствовала накоплению жира до 2,8% в сухой массе корма. Однако резкое увеличение содержания сырого жира в сухой массе агроценоза пойменного луга происходит под действием азотных удобрений, особенно на варианте с летней подкормкой N60 (3,9%). Столь значительное повышение содержания жира в корме пойменного луга за счет азотной подкормки, видимо, объясняется тем, что кроме настоящего жира туда входят хлорофилл, воск, смола, красящие вещества, органические кислоты и фосфатиды, содержащие в своем составе большое количество азотистых веществ.


Корма, содержащие много жира, имеют высокую энергетическую питательность. В жирах, по сравнению с другими питательными веществами, меньше кислорода, больше углерода и водорода. Поэтому при окислении жира выделяется в 2,0-2,5 раза больше энергии по сравнению с углеводами. В связи с этим, определение валового сбора сырого жира с 1 га имеет большое значение (рис. 18).

В валовом сборе сырого жира с единицы площади решающая роль принадлежит урожайности пойменного луга. Например, самое высокое содержание сырого жира в процентном выражении было на варианте с летней подкормкой N60 (3,9% в сухой массе). Несмотря на это, валовой сбор сырого жира составил всего 147 кг/га, тогда как при двукратной подкормке пойменного луга по N30 весной и летом анализируемый показатель был выше на 36,5 кг/га или 133,2% к контролю.


Следует также отметить противоречивость действия азотных удобрений на урожайность пойменного луга и содержание сырого жира в корме. Например, ранневесенняя подкормка пойменного луга минеральным азотом на фоне фосфорно-калийных удобрений обеспечивает получение более высокого урожая сухой массы по сравнению с внесением этих же доз азота после 1-го укоса, а содержание сырого жира, наоборот, было выше на тех вариантах опыта, где минеральный азот вносился именно летом после 1-го укоса. Данное противоречие объясняется тем, что при летних подкормках ценотическая активность бобовых трав с высоким содержанием сырого жира подавляется меньше по сравнению с весенними подкормками пойменного луга минеральным азотом.
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Рис. 18. Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений на пойменных лугах на содержание и валовой сбор 
сырого жира


В целом, при организации кормовой базы с широким использованием пойменных лугов (с содержанием в сухой массе корма от 2,5 до 4,0% сырого жира), при сложившихся типах кормления крупного рогатого скота и достигнутом уровне продуктивности дойного стада (4 тыс. кг молока в год) в хозяйствах Республики Татарстан потребность их в жирах можно удовлетворить местными кормами без затрат на приобретение дорогостоящих жмыхов и шрот.


В шестидесятые годы прошлого столетия ограничивались определением содержания в кормах шести групп веществ (рис. 19): воды, сырой золы, сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки и безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ).
Повышение требований к составлению рационов высокопродуктивных животных и появление новых методов анализа расширили круг определяемых веществ до 25-30. 


Среди многочисленных показателей качества корма особое место занимают сахара, которые входят во фракцию безазотистых экстрактивных веществ в виде глюкозы, фруктозы, сахарозы, лактозы, декстрина, фруктозана, камеды, крахмала, пектина, инулина, гемицеллюлозы, лингина и др.


Рис. 19. Составные части корма


Примечание: название «сырой» не имеет отношение к воде. Оно указывает на совокупность веществ в составе протеина, клетчатки, жира и золы.


Установлено, что недостаток в рационах жвачных животных сахаров увеличивает образование в рубце масляной кислоты, что является основной причиной накопления кетоновых тел в крови, моче, молоке и заболевания типа кетозов. Кетозовая болезнь часто возникает при длительном концентратном кормлении, а также при скармливании недоброкачественного силоса.


Избыток сахара в рационе тоже нежелателен, так как уксусная кислота, необходимая для синтеза жира и молока, начинает активно использоваться для преобразования тела животного в сторону отложения жира. Поэтому в последние годы учитывается сахаро-протеиновое соотношение корма. Для дойных коров оно должно соответствовать 0,8-1,0:1,0, а для глубокостельных коров и в первые месяцы лактации на каждые 100 г переваримого протеина требуется 110-120 г сахара. Хорошим источником сахара для животных являются многолетние травы из семейства мятликовых и разнотравье пойменного луга (табл. 45).

Таблица 45
Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений 
на валовой сбор суммы сахаров (2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Валовой сбор суммы сахаров, кг/га
	Прибавка к фону

	
	
	кг/га
	%

	Контроль (без удобрений)
	148,2
	-
	-

	Р30К45 – фон
	165,8
	-
	-

	Фон + N30 (рано весной)
	268,6
	102,8
	62,0

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	201,5
	35,7
	21,5

	Фон + N60 (рано весной)
	334,2
	168,4
	101,6

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	226,2
	60,4
	36,4

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	357,1
	191,3
	115,4



Анализ данных таблицы 45, на первый взгляд, не вызывает особого беспокойства. Под действием азотных удобрений, особенно при внесении их рано весной, хороший импульс для роста и развития получают кострец безостый, овсяница и тимофеевка луговая, которые отличаются от бобовых трав достаточно высоким содержанием суммы сахаров. В связи с этим на вариантах N30 и N60 (ранневесенняя подкормка агроценоза пойменного луга) валовой сбор суммы сахаров повышается до 268,6-334,2 кг/га против 165,8 кг/га при внесении только фосфорных и калийных удобрений из расчета 30 и 45 кг/га д.в. соответственно. Самый высокий валовой сбор суммы сахаров в среднем за 4 года исследований (357,1 кг/га) был, когда норма азота 60 кг/га д.в. на фоне Р30К45 вносилась в два приема – рано весной и после 1-го укоса.

Увеличение валового сбора суммы сахаров на последнем варианте опыта более чем в 2 раза по сравнению с фоновым питанием происходит, к сожалению, не за счет их большего накопления в растительной массе, а за счет резкого повышения урожайности улучшенного пойменного луга. В итоге, сахаро-протеиновое соотношение корма, получаемого со 2-го укоса, не отвечает зоотехническим нормам кормления сельскохозяйственных животных (табл. 46).

Таблица 46
Динамика сахаро-протеинового соотношения корма по укосам 
(2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Сумма сахаров, % в сухой массе
	Переваримый протеин, % в сухой массе
	Сахаро-протеиновое соотношение

	1 укос

	Контроль (без удобрений)
	7,2
	9,9
	0,73:1

	Р30К45 – фон
	6,7
	11,1
	0,60:1

	Фон + N30 (рано весной)
	8,3
	10,0
	0,83:1

	Фон + N30 (после 1 укоса)
	6,8
	12,2
	0,56:1

	Фон + N60 (рано весной)
	8,8
	13,6
	0,65:1

	Фон + N60 (после 1 укоса)
	6,9
	15,7
	0,44:1

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	8,0
	14,8
	0,54:1

	2 укос

	Контроль (без удобрений)
	6,4
	13,9
	0,46:1

	Р30К45 – фон
	5,1
	18,1
	0,28:1

	Фон + N30 (рано весной)
	6,5
	15,6
	0,42:1

	Фон + N30 (после 1 укоса)
	5,6
	15,6
	0,36:1

	Фон + N60 (рано весной)
	6,6
	16,6
	0,40:1

	Фон + N60 (после 1 укоса)
	5,1
	18,1
	0,28:1

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	6,4
	16,2
	0,40:1



С данной точки зрения идеальным кормом для животных является сухая масса, получаемая с удобренного пойменного луга (1 укос) из расчета: азот – 30 кг/га (ранневесенняя подкормка), фосфор – 30 и калий – 45 кг/га д.в. (сахаро-протеиновое соотношение 0,83:1). В первом укосе, кроме этого варианта, по сахаро-протеиновому соотношению можно считать удовлетворительными корма, получаемые без внесения минеральных удобрений (0,73:1) и Фон + N60 (0,65:1).

Заготавливаемые корма со второго укоса по сахаро-протеиновому соотношению не отвечают предъявляемым требованиям из-за высокого содержания переваримого протеина и меньшего накопления в растениях суммы сахаров, особенно на вариантах подкормки пойменного луга только фосфорно-калийными удобрениями и с внесением минерального азота после 1-го укоса.


Следовательно, теоретически можно предположить, что растительное сырье с низким содержанием суммы сахаров, но высоко насыщенное переваримым протеином лучше всего использовать для заготовки кормов на зимний период, когда имеется возможность включить в рацион животных кормовую или же сахарную свеклу.


При анализе химического состава нельзя оставить без внимания содержание сырой клетчатки в корме пойменного луга, поскольку она благоприятно действует на процессы пищеварения. Раздражая стенки кишечника, сырая клетчатка способствует лучшему сокоотделению и выделению ферментов, повышающих переваривание жиров и углеводов. Сырая клетчатка животным необходима как балластное и как питательное вещество, поэтому необходимо в рационах животных поддерживать ее оптимальный уровень. Например, доказано, что в организме коров из сырой клетчатки образуются летучие жирные кислоты, в том числе основной предшественник жира молока – уксусная кислота.


В настоящее время установлен оптимальный уровень сырой клетчатки в рационах всех групп сельскохозяйственных животных: для лактирующих коров – 17-25% (в зависимости от продуктивности), взрослых свиней – 12-15%, мясных цыплят – не более 4% в сухом веществе.


Количество сырой клетчатки в растениях, в основном, зависит от сроков уборки. В ранних фазах развития содержание ее понижено, а после цветения количество сырой клетчатки резко возрастает.


Тем не менее, при прочих равных условиях на накопление сырой клетчатки оказывает большое влияние и уровень питания агроценоза улучшенного пойменного луга (табл. 47).


Так, в наших исследованиях в зависимости от норм и сроков внесения азотных удобрений содержание сырой клетчатки варьировало от 22,6% на фоне питания Р30К45N60 до 26,7% на контроле (без удобрений). При этом прослеживается четкая закономерность: чем выше норма азотных удобрений, тем ниже содержание сырой клетчатки в сухой массе.

Таблица 47
Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений 
на содержание сырой клетчатки в корме пойменного луга 
(2001-2004 гг.)

	Вариант опыта
	Содержание сырой клетчатки, % в сухой массе
	Уменьшение сырой клетчатки, %

	
	
	к контролю
	к фону

	Контроль (без удобрений)
	26,7
	-
	-

	Р30К45 – фон
	25,3
	1,4
	-

	Фон + N30 (рано весной)
	26,4
	0,3
	+1,1

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	24,8
	1,9
	0,5

	Фон + N60 (рано весной)
	25,1
	1,6
	0,2

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	23,2
	3,5
	2,1

	Фон + N60 (по N30 весной и после 1-го укоса)
	22,6
	4,1
	2,7



Кроме норм внесения азотных удобрений на количество сырой клетчатки в сухой массе оказывает некоторое влияние и сроки их внесения. При весенней подкормке пойменного луга дозой азота 60 кг/га д.в. концентрация сырой клетчатки была наибольшей и составила 25,1% против 23,2% при внесении этой же дозы азота после 1-го укоса. В тех же погодно-климатических условиях, при одном и том же сроке уборки многолетних трав внесение той же нормы азота в два приема (по N30 рано весной и после 1-го укоса) снижало содержание сырой клетчатки на 4,1% по сравнению с контролем и на 2,1% по сравнению с фоновым питанием (Р30К45). В связи с этим, растительное сырье с последнего варианта опыта не только по содержанию сырого протеина и суммы сахаров, но и по концентрации сырой клетчатки предпочтительно использовать для заготовки кормов на зимний период, а не для летней пастьбы скота.

В растительных кормах содержатся не только полезные питательные вещества, но и вредные. Они при поступлении в организм животных могут вызвать нарушение физиологических функций, отравление и даже гибель. Вредные вещества подразделяются на две группы.


В первую группу входят вещества, которые накапливаются в растениях как продукты обмена веществ, то есть являются естественными компонентами их химического состава (около 70 глюкозиналатов, алкалоиды, дубильные вещества, эфирные масла, глюкозиды, эруковая кислота, соланины и др.). Вышеуказанные вещества считаются неизбежными примесями в кормах и организовать кормление животных необходимо таким образом, чтобы не нанести им вред и не снизить их продуктивность. Этого можно избежать при помощи выбора культуры или же сорта.


Ко второй группе рассматриваемых веществ необходимо относиться как к чужеродным примесям в кормах, оказавшимся в них в результате загрязнения окружающей среды, несоблюдения технологий возделывания кормовых культур, технологий консервирования растительного сырья, подготовки кормов к скармливанию и неблагоприятных условий хранения (остатки пестицидов, тяжелых металлов, сульфитов, наличие вредных микроорганизмов, включая продукты их жизнедеятельности и нитратов). Эти вредные примеси легко устранимы, если известны причины их появления. Другими словами, проблема второй группы вредных веществ в сельскохозяйственной продукции тесно связана с крайне низкой культурой земледелия. Например, неграмотное применение азотных минеральных и органических удобрений в высоких и сверхвысоких нормах (в погоне за «валом») ведет к тому, что избыток азота в почве вызывает поступление нитратов в растения в больших количествах. Кроме того, азотные удобрения способствуют увеличению поступления из самой почвы нитратов, образующихся при минерализации органического вещества (соломы, пожнивно-корневых остатков).


Нитраты (NO3) представляют собой соли азотной кислоты с формулой (HNO3), нитриты (NO2) – соли азотистой кислоты. Соли азотной кислоты используют в качестве удобрений: нитрат натрия – натриевая (чилийская) селитра, нитрат калия – калиевая селитра, нитрат аммония – аммиачная селитра, нитрат кальция – кальциевая селитра.


В последнее время в связи с возросшим вниманием к охране окружающей среды все чаще объектами контроля становятся почва, вода, удобрения, растения. Как правило, содержание нитратов выражают в мг/кг сырой массы или в процентах на сухое вещество.


Нитраты являются одним из основных элементов питания растений, поскольку в них входит азот – основной строительный материал. В естественных условиях (в лесу или на лугу) содержание нитратов в растениях небольшое (10-30 мг/кг сухой массы), они почти полностью переходят в органические соединения (аминокислоты, белки и т.д.). Сами по себе нитраты не опасны для здоровья. Они легко выделяются вместе с отходами жизнедеятельности человека и животных. Однако под действием микроорганизмов или в процессе химических реакций они восстанавливаются до нитритов. В организме теплокровных нитриты участвуют в образовании более сложных и наиболее опасных соединений – нитрозоаминов, которые обладают канцерогенными свойствами.


Отрицательное влияние производных нитратов на организм человека и животных известно уже давно. Например, широкую известность получило заболевание под названием «метгемоглобинемия». При этом заболевании нитратный ион (NO3) взаимодействует с гемоглобином крови, образуя метгемоглобин, который не способен транспортировать кислород крови, что приводит к удушью и организм испытывает кислородное голодание.


Метгемоглобин – продукт окисления двухвалентного железа (Fe2+) в трехвалентное (Fe3+). В результате гемоглобин, имеющий красную окраску, превращается в метгемоглобин, отличающийся темно-коричневой окраской.


При нормальном состоянии в организме образуется около 2% метгемоглобина, поскольку редукторы красных кровяных телец (эритроцитов) обладают способностью вновь превращать образовавшийся метгемоглобин в гемоглобин.


При поступлении значительных количеств нитратов в организм человека и животных проявляется цианоз (темно-синяя или фиолетово-синяя окраска слизистой и кожного покрова), понижается кровяное давление, наблюдается сердечная и легочная недостаточность.


Первые признаки заболевания отмечаются при содержании в крови 6-7% метгемоглобина. Легкая форма болезни соответствует содержанию в крови 10-20% этого вещества, средняя – 20-40, а тяжелая – более 40% (не исключается летальный исход).


Нитраты в повышенной концентрации могут влиять и на активность ферментов пищеварительной системы: метаболизм витамина А, деятельность щитовидной железы, работу сердца, на центральную нервную систему. Хроническая интоксикация нитратами снижает содержание в организме витаминов А, Е, С, В1 и В6.


Повышенные количества нитратов в продуктах питания могут приводить к возникновению и более опасных заболеваний. Например, нитриты, образовавшиеся в кишечнике, могут превращаться в нитрозоамины – сильные канцерогены. В дальнейшем накопившиеся производные нитратов могут привести к возникновению онкологических заболеваний.


Канцерогенность нитрозосоединений для развивающегося плода в 10 раз выше, чем для взрослых особей, что, возможно, определяется большей активностью нуклеиновых кислот в период эмбрионального развития, а также высокой чувствительностью нервной системы плода.


Изучение биологического действия нитратов и их производных свидетельствует о том, что повышенные концентрации этих веществ могут отрицательно влиять на все жизненно важные функции человека и животных.


Агроценоз пойменного луга, состоящий из многолетних трав, считается наиболее безвредным с экологической точки зрения кормом. Это достигается благодаря уменьшению химической нагрузки на почвенно-растительный покров. Кроме того, стабилизация органического комплекса почвы и увеличение ее поглотительной способности в результате деятельности корневой системы растительного сообщества после поверхностного улучшения пойменного луга ведет к снижению содержания в кормах тяжелых металлов.


С другой стороны, подсев бобовых многолетних трав после двукратной обработки дернины на глубину 0-10 см и почвы на глубину 20-22 см хотя и позволяет уменьшить применяемые нормы азотных удобрений, но не исключает вероятность накопления нитратов в зеленой массе выше предельно-допустимой концентрации (ПДК). Более того, по утверждению М.И. Беугера (1982), Н.Н. Третьякова, В.И. Осипова, В.А. Боева (1984), В.Л. Богданова, Т.Н. Кадыковой (1999) и Ю.Ф. Миронова (2000) излишнее накопление нитратов в зеленой массе кормовых культур может произойти не только при применении азотных удобрений, но и при недостатке тепла, влаги и освещенности (типичные факторы погодно-климатических условий лесостепи Поволжья рано весной и поздней осенью). Поэтому изучение зависимости накопления нитратов в зеленой массе многолетних трав пойменного луга от норм и сроков внесения азотных удобрений представляет определенный интерес.


Исследования показали, что содержание нитратов в зеленой массе зависит как от норм и сроков внесения азотных удобрений, так и от погодно-климатических условий конкретного вегетационного периода (табл. 48).
Так, теплая (111% от нормы) весна 2004 г. и достаточные запасы влаги в почве обуславливали высокие темпы весеннего отрастания растений пойменного луга и содержание нитратов в зеленой массе 1-го укоса было минимальным (284-395 мг/кг зеленой массы) на всех вариантах опыта, включая весеннюю подкормку многолетних трав азотными удобрениями из расчета 60 кг/га д.в. в отличие от 2002 и 2003 гг. В 2002 г. в мае и июне обеспеченность влагой превысила среднемноголетние показатели на 130 и 204%, а среднесуточные температуры воздуха уступали среднемноголетним показателям на 3,9-3,4°С, что стало причиной излишнего накопления нитратов в зеленой массе многолетних трав, возделываемых на фоне питания N60P30K45 (621 против 500 мг/кг ПДК). На этом же варианте опыта в 2003 г. повторилась точно такая же история, хотя содержание нитратов выше предельно допустимой концентрации было меньше и составило всего 68 мг/кг зеленой массы.


Также было выяснено, что содержание нитратов меняется в сторону увеличения во второй половине вегетационного периода, так как темпы прироста многолетних трав уступают темпам накопления азотистых веществ в растениях. Например, на контроле в среднем за 4 года содержание нитратов в зеленой массе 1-го укоса составило 228 против 298 мг/кг на втором укосе. В то же время отдельное внесение фосфорных и калийных удобрений снижает темпы накопления нитратов в растениях до 193 в первом и до 214 мг/кг во втором укосах.

Таблица 48
Влияние норм и сроков внесения азотных удобрений и 

погодно-климатических условий на накопление нитратов 

в зеленой массе агроценоза пойменного луга, мг/кг

	Вариант опыта
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2001-2004 гг.

	1 укос

	Контроль (без удобрений)
	284
	310
	261
	295
	228

	Р30К45 – фон
	195
	210
	160
	205
	193

	Фон + N30 (рано весной)
	320
	340
	215
	206
	270

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	210
	236
	198
	220
	216

	Фон + N60 (рано весной)
	395
	621
	568
	410
	498

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	236
	245
	220
	215
	229

	Фон + N60 (по N30 рано весной и после 1-го укоса)
	332
	347
	238
	296
	303

	2 укос

	Контроль (без удобрений)
	290
	325
	268
	310
	298

	Р30К45 – фон
	216
	232
	186
	220
	214

	Фон + N30 (рано весной)
	220
	245
	206
	215
	222

	Фон + N30 (после 1-го укоса)
	329
	410
	287
	290
	329

	Фон + N60 (рано весной)
	210
	265
	220
	235
	232

	Фон + N60 (после 1-го укоса)
	580
	468
	390
	446
	471

	Фон + N60 (по N30 рано весной и после 1-го укоса)
	386
	392
	345
	367
	373


Необходимо особо подчеркнуть малую аккумуляцию нитратов в зеленой массе, как в первом, так и во втором укосах при пропорциональном распределении N60 в два приема – по N30 рано весной и после 1-го укоса летом. На этом варианте за все годы исследований содержание нитратов не вышло за пределы допустимой концентрации (238-392 мг/кг зеленой массы).


Таким образом, излишнего накопления нитратов в зеленой массе можно избежать за счет дробного внесения азотных удобрений на улучшенных пойменных лугах нашей республики.

6.5. Эффективность полосного подсева многолетних трав и полосного внесения минеральных удобрений на 
улучшенных пойменных лугах Татарстана


В долголетних исследованиях было убедительно доказано, что отрицательное влияние мятликовых трав на люцерну посевную значительно снижается при перенесении сроков подкормки азотом на летнее время по сравнению с весенним его внесением. Тем не менее, общая тенденция снижения долевого участия бобового компонента по годам в составе смешанного травостоя сохраняется, даже при соблюдении рекомендаций, разработанных нами в последние годы.

С данной точки зрения определенный научно-практический интерес представляют результаты полевого опыта, проведенного в 2005-2009 гг. на пойменных лугах по изучению совершенно новых в мировой практике вопросов полосного подсева и полосного внесения минеральных удобрений с целью максимального сохранения люцерны в составе смешанного травостоя.


Для полосного подсева крупносемянные мятликовые травы (кострец безостый + овсяница луговая) высевались из зернового ящика обычной сеялки СЗТ-3,6, в которой заводскими металлическими клапанами перекрываются высевающие катушки на ширину изучаемой полосы (45, 90, 180 см). Семена люцерны высевались из травяного ящика с перекрытием катушек по принятой схеме, но со смещением относительно зернового ящика. При таком способе посева отдельные полосы люцерны чередуются с полосами мятликовых трав. Минеральные удобрения (N60Р30К45) вносились сеялкой СЗ-3,6: NРК на полосу мятликовых трав, а РК – на полосу люцерны.

Кроме того, полоса мятликовых трав служила технологической колеей для сельскохозяйственных машин.


Применение полосного подсева с оптимальной шириной полос и полосного внесения минеральных удобрений, в первую очередь обеспечивало повышение урожайности окультуренного пойменного луга. Максимальная урожайность (62,3 ц/га сухой массы) была получена при полосном способе подсева с шириной полос 45 см, благодаря повышению конкурентоспособности бобового компонента, продуктивной работы листовой поверхности из-за лучшей освещенности полос растений, как люцерны, так и костреца безостого. Самое главное, при ширине полос 45 см корневая система 2-х видов многолетних трав находится в тесном контакте и травы из семейства мятликовых используют азот, фиксируемый из воздуха клубеньковыми бактериями люцерны посевной (табл. 49).

Таблица 49
Влияние полосного подсева и полосного внесения 
минеральных удобрений на урожайность улучшенного 
пойменного луга (2005-2009 гг.)

	Вариант опыта
	Урожайность сухой массы, ц/га
	Прибавка 
урожая

	
	
	ц/га
	%

	Подсев бобово-мятликовых трав рядовым способом (контроль)
	50,4
	-
	100,0

	Подсев бобово-мятликовых трав с шириной полос 45 см
	62,3
	11,9
	123,6

	Подсев бобово-мятликовых трав с шириной полос 90 см
	48,9
	-1,5
	97,0

	Подсев бобово-мятликовых трав с шириной полос 180 см
	42,8
	-7,6
	84,9

	НСР05
	3,2
	
	



Получение столь высоких урожаев сухой массы (50,4 ц/га на контроле и 62,3 ц/га на лучшем варианте опыта) объясняется следующими причинами:


- Во-первых, опыт проводился на фоне внесения минеральных удобрений из расчета N60Р30К45, включая контроль;


- Во-вторых, за счет полосного внесения минерального азота полоса мятликовых трав получила двойную его дозу (N120):


- В-третьих, в составе агрофитоценоза пойменного луга долевое участие бобовых трав было очень высокое (около 40%).

Так, на варианте с шириной полос 45 см к пятому году использования пойменного луга содержание бобовых растений составило 30,2% (29,7 ц/га) по сравнению с 22,3% (11,9 ц/га) при сплошном смешанном подсеве многолетних трав. Выживаемость люцерны с увеличением ширины полос до 90, 180 см в процентном соотношении повышается пропорционально (36,7 и 39,1%), но по валовому сбору биомассы бобового компонента уступает ширине полос 45 см (табл. 50).
Таблица 50
Сохранность бобового компонента и его участие в 
формировании биомассы пойменного луга в зависимости от полосного подсева и полосного внесения удобрений

	Вариант опыта
	В процентах
	Ц/га

	
	2005 г.
	2009 г.
	2005 г.
	2009 г.

	Бобово-мятликовый травостой с шириной междурядий 15 см (контроль)
	45,4
	22,3
	22,9
	11,2

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 45 см
	47,6
	30,2
	29,7
	18,8

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 90 см
	49,8
	36,7
	24,3
	17,9

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 180 см
	50,0
	39,1
	21,4
	16,7



Отмеченная закономерность особенно четко проявляется при анализе содержания сырого протеина и его валового сбора с 1 га, так как между ботаническим составом травостоя и качеством корма существует прямая зависимость (табл. 51).

Например, самое высокое содержание сырого протеина в следующем году после ремонта пойменного луга (2005 г.) было при подсеве многолетних трав с шириной полос 90 см – 22,8%, а самый высокий его валовой сбор (13,1 ц/га) – на втором варианте опыта (ширина полос 45 см).


Следовательно, полосной подсев бобовых и мятликовых многолетних трав с шириной полос 45 см является перспективным агротехническим приемом как с точки зрения повышения продуктивности пойменных лугов, так и получения кормов с высоким содержанием сырого протеина.

Таблица 51
Влияние способов подсева и внесения удобрений на 

валовой сбор сырого протеина

	Вариант опыта
	Содержание сырого протеина, % в абс. сухой массе
	Валовой сбор сырого протеина, ц/га

	
	2005 г
	2009 г.
	2005 г
	2009 г.

	Бобово-мятликовый травостой с шириной междурядий 15 см (контроль)
	19,7
	16,6
	9,9
	8,4

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 45 см
	21,0
	18,7
	13,1
	11,7

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 90 см
	22,1
	22,0
	10,8
	10,7

	Бобово-мятликовый травостой с шириной полос 180 см
	22,8
	20,9
	9,7
	8,9


6.6. Энергетическая оценка и экономическая 
эффективность применения минеральных удобрений 
на пойменных лугах


Главным условием выживаемости сельского товаропроизводителя в рыночных условиях, независимо от формы хозяйствования, является достижение определенного уровня эффективности производства. Причем этот уровень может быть различным в зависимости от того, в каких условиях находится хозяйство (качество земли, обеспеченность производственными фондами, наличие рабочей силы и, самое главное, агроклиматические ресурсы, определяющие возможность получения 2-3 урожаев в год кормовых культур с единицы площади). В зависимости от этого каждый товаропроизводитель должен строить свою производственно-финансовую деятельность, планировать целесообразный вид и объем производства кормов, его качество и затраты на получение кормовой единицы. Все это, в конечном счете, предопределяет величину получаемой прибыли и рентабельности.


Проанализировать достигнутый в хозяйстве уровень рентабельности, выяснить причины, которые способствовали его формированию, установить факторы, при помощи которых можно повысить уровень рентабельности и спрогнозировать ее в перспективе – первоочередная и важнейшая задача всех руководителей, специалистов хозяйств и каждого товаропроизводителя в отдельности. 

Однако решить эту задачу даже профессионалу-экономисту довольно сложно, так как правильность организации основ современного кормопроизводства зависит от уровня управления, состава и производительности технических средств, организации производства и труда и, в первую очередь, от правильного выбора научно-обоснованной технологии возделывания кормовых культур, включая систему их удобрения.


Например, наши исследования были направлены на определение оптимальных норм и сроков внесения азотных удобрений на улучшенных пойменных лугах Республики Татарстан с целью получения высоких урожаев с наименьшими энергетическими и экономическими затратами. Действительно, в зависимости от применения различных норм и сроков внесения азотных удобрений энергетические и экономические показатели имели весьма широкий диапазон колебания (табл. 52).


Изучаемые нормы и сроки внесения азотных удобрений на фоне фосфорно-калийного питания агроценоза пойменного луга имели разнонаправленное действие. Так, затраты совокупной энергии возрастали пропорционально по мере повышения норм азотных удобрений (от 10,4 на контроле и 12,5 на фоне Р30К45 до 15,6 ГДж/га на варианте N60Р30К45). Вместе с тем, валовой сбор обменной энергии увеличивался более чем в 2,5 раза. В итоге, биоэнергетический коэффициент на контроле (без удобрений) составил 2,0, а на фоне N60Р30К45 – 3,4.

На валовой сбор кормовых единиц с 1 га пойменного луга оказали влияние два фактора: урожайность и содержание кормовых единиц в сухой массе. Первый фактор определялся нормами и сроками внесения азотных удобрений (урожайность увеличивалась по мере возрастания норм азотных удобрений и при внесении их рано весной или же в два приема – весной и летом после первого укоса), а второй фактор – долевым участием бобового компонента в составе смешанного травостоя пойменного луга (чем выше содержание бобовых трав, тем выше содержание кормовых единиц в сухой массе). 
Таблица 52
Биоэнергетические и экономические показатели 

применения минеральных удобрений на 

улучшенных пойменных лугах  (2001-2004 гг.)

	Энерго- и

экономические

показатели
	Контроль (без удобрений)
	Р30К45 – фон
	Фон + N30 (весной)
	Фон + N30 (летом)
	Фон + N60 (весной)
	Фон + N60 (летом)
	Фон + N60 (по N30 весной и летом)

	Вал. сбор обменной энергии, ГДж/га
	20,8
	30,1
	38,7
	33,8
	48,6
	42,9
	53,1

	Затраты совокупной энергии, ГДж/га
	10,4
	12,5
	13,3
	13,0
	15,2
	14,3
	15,6

	Биоэнергетический коэффициент
	2,0
	2,4
	2,9
	2,6
	3,2
	3,0
	3,4

	Содержание кормовых единиц
	0,55
	0,59
	0,56
	0,61
	0,58
	0,64
	0,66

	Вал. сбор корм. единиц, ц/га
	12,0
	16,6
	20,3
	19,8
	25,2
	24,1
	32,7

	Стоимость вал. продукции, руб./га
	3600
	4980
	6090
	5940
	7560
	7230
	9810

	Общие затраты, руб./га
	2880
	3690
	4260
	4180
	5015
	4890
	6080

	Условно-чистый доход, руб./га
	720
	1290
	1830
	1780
	2545
	2340
	3730

	Рентабельность, %
	25,0
	34,9
	42,9
	42,6
	50,7
	47,8
	61,3

	Себестоимость 1 ц корм. единиц, руб.
	240,0
	222,3
	209,8
	211,1
	199,0
	207,0
	185,9


Разнонаправленное действие двух вышеотмеченных факторов нивелирует валовой сбор кормовых единиц с 1 га между вариантами весенней и летней подкормки пойменного луга азотными удобрениями (N30 – 20,3 и 19,8, N60 – 25,2 и 24,1 ц/га кормовых единиц).

В этом отношении особо выделяется вариант опыта с применением N60 в 2 приема – по N30 рано весной и после 1-го укоса. Двукратная подкормка пойменного луга в течение вегетационного периода обеспечивает:


- получение условно-чистого дохода с 1 га луга 3730 руб. против 2240-2545 руб. при однократном внесении этой же нормы азота;


- рентабельность производства кормов на уровне 61,3% по сравнению с 34,9% при подкормке пойменного луга только фосфорно-калийными удобрениями;


- снижение себестоимости каждого центнера кормовых единиц на 36,4 руб. по сравнению с фоновым питанием агроценоза пойменного луга (Р30К45);


- в случае реализации 1 ц кормовых единиц в хозяйстве остается 114,1 руб. чистой прибыли.

ВЫВОДЫ

Азотные удобрения имеют ограниченную длительность действия, поэтому величина урожая и валовой сбор кормовых единиц находятся в прямой зависимости от кратности их внесения: при однократной подкормке дозой азота 60 кг/га д.в. валовой сбор кормовых единиц составляет 24,1-25,2 ц/га, а при двукратной подкормке пойменного луга по N30 – 32,7 ц/га.


Двукратная подкормка пойменного луга азотными удобрениями по N30 на фоне Р30К45 способствует более равномерному распределению суммарного урожая по укосам: на долю 1-го укоса приходится 52% суммарного урожая, а на долю 2-го укоса – 48 процентов.


Фосфорно-калийные удобрения стимулируют рост и развитие бобового компонента смешанного агроценоза пойменного луга, содержание которых увеличивается к 4-ому году использования травостоя до 43 процентов. Отрицательное действие минерального азота на многолетние травы из семейства бобовых снижается при внесении его после первого укоса.


Подсев бобовых и мятликовых многолетних трав с шириной полос 45 см, полосное внесение азотных и фосфорно-калийных удобрений обеспечивают максимальное сохранение бобового компонента (30,2%) и наибольшую продуктивность окультуренного пойменного луга (62,3 ц/га сухой массы).

Под действием фосфорных, калийных и азотных удобрений существенно меняются показатели химического состава и питательности сухой массы в сторону увеличения сырого протеина до 22,1%; сырого жира до 3,7%; калия до 2,8%; магния до 0,21% и фосфора до 0,31 процента. Увеличение вышеотмеченных веществ происходит на фоне сокращения концентрации сырой клетчатки от 26,7 до 22,6%, БЭВ – от 49,1 до 43,4% и, самое главное, суммы сахаров – от 6,0 до 5,9 процента. В связи с этим, растительное сырье, полученное с удобренных пойменных лугов, целесообразно использовать для заготовки кормов на зимний период.


Вопреки утверждению многих руководителей хозяйств и агрономов о неэффективности применения минеральных удобрений на пойменных лугах, подкормка агроценоза NPK-удобрениями обеспечивает получение условно-чистого дохода 3730 руб./га при одновременном снижении себестоимости 1 ц кормовых единиц на 54,1 руб. по сравнению с контролем (без удобрений). Рентабельность производства кормов с удобренных лугов возрастает до 61,3% против 25,0 с неудобренных агроценозов.

Однако таких высоких экономических показателей можно добиться только в том случае, когда норма азота 60 кг/га д.в. вносится в 2 приема – рано весной и после первого укоса и только на фоне фосфорно-калийных удобрений (Р30К45).
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