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Люцерно- и клеверозлаковые травосмеси с участием новых сортов люцерны из
менчивой и клевера лугового, адаптированных к условиям Нечерноземной зоны, спо
собны в течение 4 лет давать устойчивые урожаи на уровне 8-9 т сухой массы на 1 га. 
При двухкратном скашивании бобово-злаковые травосмеси были хорошо обеспече
ны сырым протеином, кальцием, фосфором и магнием и содержали повышенное ко
личество сырой клетчатки. В условиях городской среды в тимофеевке луговой содер
жание хрома, кадмия и свинца не превышало ПДК, а в люцерне изменчивой и клевере 
луговом накапливалось избыточное количество кадмия.
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Многолетние бобовые травы предъ
являют более высокие требования к 
плодородию почв [5, 10] и имеют мень
шее долголетие, чем злаки, поэтому 
их доля в составе природных и старо
сеяных лугов невелика. В последние 
годы для условий Нечерноземья выве
дены новые сорта клевера лугового 
(Ранний 2, Марс, Трио, Топаз) и лю
церны изменчивой (Селена, Пастбищ
ная 88, Луговая 67, Находка), кото
рые могут давать устойчивые урожаи 
кормов на небогатых дерново-подзоли- 
стых почвах [12, 13]. Сорта клевера 
лугового Ранний 2 и Трио являются 
ультраскороспелыми [9], что позволяет 
наладить стабильное семеноводство в 
северных регионах их возделывания. 
Сорта люцерны изменчивой Луговая 67 
и Пастбищная 88 характеризуются 
высокой фитоценотической устойчиво
стью и длительным долголетием в тра
восмесях со злаковыми травами [10,13].

Клевер луговой Топаз и люцерна из
менчивая Селена толерантны к по
вышенной кислотности почвы и мо
гут успешно расти на почвах с рНсол 
4,5-4,8 [12,13]. Существенные достиже
ния имеются в селекции пастбищных 
сортов люцерны. В России для паст
бищного и многоукосного использова
ния выведен сорт люцерны изменчи
вой Пастбищная 88 [10], в США — сорт 
люцерны посевной Альфагрейз [16,21].

Новые сорта многолетних бобовых 
трав, имеющие эдафические, фито- 
ценотические и симбиотические осо
бенности, могут отличаться от старых 
сортов по характеру потребления и 
накопления различных биофильных 
элементов и тяжелых металлов.

Интенсивное развитие промышлен
ности и сельского хозяйства сопро
вождается увеличением объёма хими
ческих отходов, выбрасываемых в ок
ружающую среду, что породило но
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вый вид стрессового воздействия на 
растения — загрязнение экотоксикан
тами, к которым относятся тяжёлые 
металлы, — химические элементы с 
относительной атомной массой более 
40 и плотностью более 5 г/см3 [1—4, 6]. 
Решение данной проблемы осложня
ется не только тем, что снижается 
продуктивность с.-х. культур и каче
ство кормов, но и тем, что растения 
могут без каких-либо визуальных при
знаков содержать опасные для чело
века и животных количества токсичес
ких элементов [3, 6, 11].

Все биофильные элементы и тяжё
лые металлы способны поглощаться 
растениями и накапливаться в них в 
избыточных количествах, и их вред
ное влияние, проявляется как на 
внешнем облике, так и на физиологи
ческих показателях растений. Избыточ
ное поступление в растения многих из 
элементов способно вызвать целый ряд 
заболеваний. Для предотвращения это
го разрабатываются предельно допу
стимые концентрации (ПДК), а так
же предельные дозы для потребления 
этих элементов для человека и живот
ных [4, 17, 18, 19, 20].

Интенсивное промышленное и с.-х. 
использование природных ресурсов 
вызвало существенное изменение цик
лов химических элементов, в т.ч. тя
желых металлов. Таким образом, изу
чение загрязнения биосферы в целом, 
а также отдельных ее компонентов 
тяжелыми металлами (ТМ) стало не
отъемлемой частью комплекса проб
лем, связанных с охраной природной 
среды [4, 7, 8, 14].

Сельскохозяйственное производ
ство в системе рационального приро
допользования неразрывно связано не 
только с получением достаточного 
количества продукции, но и повыше
нием его качества. Понятие «качество 
сельскохозяйственной продукции» дол
жно освещать не только содержание 
и соотношение основных пищевых и 
энергетических компонентов, но и 
быть обязательно дополнено элемен
тным составом, в частности, данными

0 концентрации ТМ и других ксено
биотиков для контроля над загрязне
нием продукции.

Целью нашей работы являлось оп
ределение урожайности и питательной 
ценности бобово-злаковых травосмесей 
с участием новых сортов клевера лу
гового и люцерны изменчивой и про
ведение агроэкологической оценки со
держания тяжёлых металлов (Pb, Cd 
и Сг) в растениях лугового агрофито
ценоза.

Методика исследований

Исследования проведены на Поле
вой опытной станции РГАУ — МСХА 
имени К.А. Тимирязева в 2003-2006 гг. 
в полевом опыте, заложенном в 2002 г. 
В опыте в восьми вариантах изучали 
урожайность и кормовую ценность зла
ковой и бобово-злаковых травосмесей:
1 — злаки (кострец безостый (Вго- 
mopsis inermis Leyss.) сорта Факель
ный + тимофеевка луговая (Phleum 
pratense L.) сорта ВИК 9); 2 — злаки + 
клевер луговой (Trifolium pratense L.) 
сорта Марс; 3 — злаки + клевер лу
говой сорта Ранний 2; 4 — злаки + 
клевер луговой сорта Трио; 5 — зла
ки + люцерна изменчивая (Medicago 
varia Martyn) сорта Вега 87; 6 — зла
ки + люцерна изменчивая сорта Лада; 
7 — злаки + люцерна изменчивая сор
та Луговая 67; 8 — злаки + люцерна 
посевная (Medicago sativa L.) сорта Вер- 
нал.

Почва опытного участка дерново- 
подзолистая легкосуглинистая. В слое 
почвы 0—20 см содержится подвижно
го фосфора 150 мг/кг и обменного ка
лия 100 мг/кг, рНсол 5,8. В подкормки 
применяли калийные удобрения в дозе 
90 кг/га д.в. калия.

Травы скашивали два раза за сезон 
в фазу цветения. Содержание пита
тельных веществ определяли в образ
цах травосмесей, а тяжелые металлы 
в отдельных видах трав — в клевере 
луговом сорта Ранний 2, люцерне из
менчивой сорта Луговая 67 и тимофе
евке луговой сорта ВИК 9.
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Результаты исследований

При благоприятных условиях атмос
ферного увлажнения бобово-злаковые 
травосмеси обеспечивали получение 
высоких урожаев. Максимальный сбор 
сухого вещества получен в вариантах 
с люцерной изменчивой сортов Лада 
и Луговая 67 — 9,43 и 9,68 т/га соот
ветственно (табл. 1).

Наибольшей урожайностью среди 
клеверозлаковых травосмесей характе
ризовалась травосмесь с сортом кле
вера лугового Ранний 2, давшая в 
среднем за четыре года 8,83 т/га. Наи
меньшую урожайность обеспечила зла
ковая травосмесь в контрольном вари
анте — 6,02 т/га.

В среднем за четыре года пользова
ния люцерно-злаковые травосмеси обес
печили сбор обменной энергии и кор
мовых единиц на 13-40% больше, чем 
клеверозлаковые. Кострецово-тимофееч- 
ная смесь имела наименьший выход об
менной энергии — 53,71-56,53 ГДж/га 
и кормовых единиц — 4274-4437.

Среди агрофитоценозов с люцерной 
изменчивой наивысшие показатели про
дуктивности имела травосмесь с сортом 
Луговая 67, где выход обменной энер
гии составил 90,89-93,07 ГДж/га, а 
кормовых единиц — 6913-7788. Немно
го уступала ей травосмесь с клевером 
луговым сорта Ранний 2: эти показате
ли были на уровне 75,94-83,44 ГДж/га 
и 6435-6387 соответственно. Более вы

сокая продуктивность травосмесей на 
основе люцерны изменчивой Луговая 67 
и клевера лугового сорта Ранний 2 
обеспечивалась за счет того, что эти 
сорта проявили наибольшую устойчи
вость в составе агрофитоценозов на 
протяжении всех четырех лет пользо
вания травостоями. По мнению ученых 
ВНИИ кормов имени В.Р. Вильямса 
[13], люцерна изменчивая Луговая 67 
является первым фитоценотически 
наиболее устойчивым сортом, пригод
ным для создания люцернозлаковых 
поликомпонентных агрофитоценозов.

В решении проблемы кормового 
белка большая роль отводится бобовым 
травам. Выращивание их в смесях со 
злаками позволяет получать корма с 
благоприятным сахаро-протеиновым 
отношением. Максимальное содержа
ние сырого протеина в среднем за че
тыре года (17,0%) отмечено в люцер
нозлаковой травосмеси с участием сор
та люцерны изменчивой Луговая 67 
(табл. 2).

Среди агрофитоценозов, где бобо
вый компонент представлен клевером 
луговым, наибольшей концентрацией 
сырого протеина характеризовалась 
травосмесь с сортом Ранний 2 — 15,41%. 
В бобово-злаковых травостоях в сред
нем за 4 года доля бобовых компонен
тов была достаточно высокой: клевера 
лугового Ранний 2 — 34,9% и люцер
ны изменчивой — 55%. В среднем все 
бобово-злаковые травосмеси накапли

Т а б л и ц а  1
Продуктивность бобово-злаковых травосмесей

(в среднем за 2003-2006 гг.)
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Т а б л и ц а  2
Содержание органических веществ в травосмесях в среднем за 2004-2005гг.,

% от сухой массы

вали на 22% больше сырого протеи
на, чем кострецово-тимофеечная тра
восмесь.

При скашивании трав в фазу цве
тения бобовых получаемые корма ха
рактеризовались повышенным содер
жанием сырой клетчатки. Лишь тра
востои с участием клевера лугового 
сортов Марс и Трио и люцерны из
менчивой сорта Луговая 67 позволили 
получить корм с относительно невы
сокой концентрацией этого компонен
та — от 30,43 до 32,5%.

В исследованиях по изучению крат
ности скашивания травостоев установ
лено, что при поздней уборке люцер
ны уменьшается количество листьев 
в урожае [22, 23], что сопровождает
ся возрастанием содержания сырой 
клетчатки и снижением — сырого про
теина [24]. Двухукосный режим скаши
вания люцерны может быть более вы
годным при использовании биомассы 
для переработки в биотопливо [22]. В 
наших условиях для получения высо
кокачественных травяных кормов (се
нажа, травяной муки) необходимо ска
шивать травостои не позднее фазы 
начала цветения бобовых компонентов.

Среди клеверозлаковых агрофито
ценозов наибольшим содержанием сы
рого жира характеризовалась травос
месь с клевером луговым сорта Ран
ний 2 (2,96%), а среди люцернозлако
вых — с люцерной изменчивой сорта 
Луговая 67 (2,76%).

Содержание БЭВ в травосмесях 
находилось в пределах 39,24 — 44,38%, 
максимальным оно было в травосмеси 
с клевером луговым Марс (44,38%) и в 
злаковой травосмеси — 43,32%.

В 1 кг сухого вещества травосме
сей содержалось от 9,28 до 9,41 МДж 
обменной энергии и между ними не 
выявлено существенных различий по 
этому показателю. Злаковая травосмесь 
не уступала по концентрации обмен
ной энергии бобово-злаковым, посколь
ку в ее составе значительную долю 
занимал одуванчик лекарственный 
(Taraxacum off ic inale  Wigg.), харак
теризующийся высоким содержанием 
сырого протеина и низким — сырой 
клетчатки.

Бобовые и злаковые травы обычно 
не различаются по содержанию фос
фора и его очень часто не хватает в 
травяных кормах. В условиях опыта 
минимальное количество фосфора 
(0,25%) накапливала злаковая травос
месь (табл. 3), в ботаническом составе 
которой большую долю занимали ди
корастущие травы. Максимальная кон
центрация фосфора отмечалась в лю- 
церно-злаковой травосмеси с люцер
ной изменчивой Луговая 67 — 0,31%.

Накопление калия в кормовых рас
тениях свыше 3% является нежела
тельным, так как избыток этого эле
мента ухудшает поступление в орга
низм животного магния и кальция. В 
то же время, по мнению некоторых
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Т а б л и ц а  3
Минеральный состав многолетних трав в среднем за 2 года, % от сухой массы

исследователей [10], люцерна измен
чивая (сорта Луговая 67, Пастбищ
ная 88), потребляющая больше калия 
и фосфора, имеет более высокую кон
курентную способность и устойчивость 
в травостоях. Несмотря на то, что в 
условиях опыта ежегодно вносили ка
лийные удобрения, содержание калия 
в бовово-злаковых травосмесях нахо
дилось на среднем уровне — от 1,86 
до 2,05%. Необходимость внесения ка
лийных подкормок обусловлена не 
только тем, что травы выносят боль
шое количество калия с урожаем, но 
и тем, что они благоприятно сказы
ваются на зимостойкости люцерны, 
увеличивают густоту растений и уро
жай, в то время как фосфорные удоб
рения могут иногда способствовать 
уменьшению количества растений на 
единице площади [15].

Наибольшее содержание калия 
имели люцернозлаковые травосмеси с 
сортами люцерны изменчивой, кото
рые превосходили клеверозлаковые на 
4-10 и контрольный вариант на 13-18%. 
Наименьшее количество калия (1,86%) 
среди бобово-злаковых агрофитоцено
зов содержалось в травосмеси с лю
церной посевной сорта Вернал, кото
рая в отличие от сортов люцерны из
менчивой имеет менее разветвленную 
корневую систему.

Бобовые травы по содержанию каль
ция и магния превосходят злаки и 
практически всегда удовлетворяют 
потребности животных в этих важных 
элементах минерального питания. Наи

меньшее содержание кальция отмеча
лась в контрольном варианте — 0,9%. 
В целом, люцернозлаковые травосме
си превосходили по содержанию дан
ного элемента агрофитоценозы с кле
вером луговым. Так, максимальное со
держание кальция наблюдалось в ва
риантах с люцерной изменчивой Лада 
и Луговая 67, соответственно 1,42 и 
1,38%.

Среди клеверозлаковых агрофито
ценозов наибольшее количество каль
ция отмечалось в варианте с сортом 
клевера лугового Ранний 2 — 1,20%. 
Преимущество данного агрофитоцено
за связано с максимальной долей бо
бового компонента в клеверозлаковых 
травосмесях.

Наименьшее содержание магния 
наблюдалось в злаковой травосмеси в 
1-м варианте — 0,19%, а наибольшее — 
в 7-м варианте — 0,32%. Между ос
тальными вариантами существенных 
различий не обнаружено.

На основании вышеизложенного 
можно заключить, что люцернозла
ковые травосмеси с сортом люцерны 
изменчивой Луговая 67 и клевера лу
гового Ранний 2 на протяжении всех 
лет исследований обеспечили получе
ние кормов с достаточным содержа
нием сырого протеина и макроэлемен
тов, нормируемых в рационах живот
ных.

На с.-х. угодьях в зонах интенсив
ного промышленного производства воз
никает необходимость в определении 
содержания тяжелых металлов в кор
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мах, высокая концентрация которых 
может вызвать заболевания животных.

Наши исследования включали обя
зательное агрохимическое обследова
ние почв на содержание тяжелых ме
таллов (табл. 4).

Из приведенных данных видно, что 
количество валовых форм в почве 
было достаточно стабильным. Реакция 
почвы опытного участка была близка 
к нейтральной, что значительно огра
ничивало подвижность ТМ — подвиж
ные формы этих элементов составля
ли 3—5% от валовых.

По данным лаборатории мониторин
га природной среды и климата, вклад 
антропогенных источников в загрязне
ние атмосферы свинца и кадмия состав
лял соответственно 92 и 58%. Макси
мальные среднемесячные концентрации 
свинца составляли 12, а кадмия — 
0,35 нг/м3. Средний годовой (по много

летним данным) поток свинца на под
стилающую поверхность с атмосферны
ми осадками составлял 10—16 мг/м2, а 
годовой поток кадмия — 0,25-0,37 мг/м2.

При анализе содержания хрома в 
бобовых и злаковых культурах можно 
отметить, что бобовый компонент тра
востоя содержит в 1,4—1,8 раза боль
ше данного элемента, чем злаковый 
(табл. 5). Так, содержание хрома в сене 
тимофеевки второго года пользования 
находится на уровне 0,28-0,37 мг/кг, 
тогда как в клевере оно составляет 
0,45-0,56 мг/кг. Данные различия свя
заны с физиологическими особеннос
тями растений. От первого укоса ко 
второму наблюдалось увеличение кон
центрации хрома в травах на 18,2— 
32,1%.

На третий год пользования (первый 
укос) содержание хрома снижается во 
всех травах. Так, в 1-м укосе третье-

Т а б л и ц а  4
Динамика содержания Cd, Pb и Сг в почве опытного участка, мг/кг

Т а б л и ц а  5
Содержание хрома, кадмия и свинца в многолетних травах, мгв 1 кг корма (сена)
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го года пользования содержание хро
ма в клевере луговом снизилось по 
сравнению с 1-м укосом второго года 
пользования с 0,45 до 0,37 мг/кг.

Превышение установленной для 
кормовых трав предельно допустимой 
концентрации хрома (0,5 мг/кг корма) 
отмечалось в бобовых травах на 0,01—
0,06 мг/кг только во 2-м укосе второ
го года пользования, а в злаковом ком
поненте травостоя содержание хрома 
не превышало ПДК.

В клевере луговом и люцерне из
менчивой накапливалось кадмия в 1,6— 
2,2 раза больше, чем в тимофеевке 
луговой, а люцерна содержала меньше 
этого элемента, во все годы исследо
ваний как в 1-м, так и во 2-м укосах. 
Во 2-м укосе концентрация данного 
элемента была выше во всех видах 
трав. От 1-го укоса ко 2-му содержа
ние кадмия в травах возрастало в 1,2— 
1,6 раза, причем максимальное уве
личение концентрации этого элемен
та отмечено в тимофеевке луговой.

Следует отметить, что установлен
ный уровень ПДК для кадмия (0,3 мг/кг 
корма) превышен у тимофеевки луго
вой только во второй год пользования 
во 2-м укосе, а в бобовых травах кон
центрация кадмия была выше этого 
уровня.

Выращивание бобовых трав в тра
восмесях со злаковыми травами явля
ется обоснованным не только потому, 
что смешанные агрофитоценозы име
ют более длительное продуктивное 
долголетие, но и по причине того, что 
оно позволяет получать корма с более 
низким содержанием тяжелых метал
лов по сравнению с одновидовыми по
севами бобовых растений.

При анализе содержания свинца в 
травах следует отметить, что макси
мальная концентрация данного элемен
та отмечалась в бобовых травах. Так, 
во второй год пользования в 1-м уко
се содержание свинца в клевере лу
говом находилось на уровне 2,85, а во 
втором — 3,44 мг/кг корма.

Тимофеевка луговая накапливала 
свинец в меньшей степени, чем бобо
вые травы. Это связано с биологичес
кими особенностями данных культур 
накапливать этот элемент. Так, во вто
рой год пользования в 1-м и 2-м уко
сах тимофеевка содержала свинца 1,91 
и 2,47 мг/кг корма, тогда как люцерна — 
2,69 и 3,33 мг/кг соответственно. В 1-м 
укосе третьего года пользования со
держание свинца в клевере луговом 
составило 1,49 мг/кг, что в 1,9 раза 
меньше, чем в 1-м укосе второго года 
пользования. Превышения уровня ПДК, 
установленного для свинца (5,0 мг/кг 
корма), не наблюдалась ни в бобовом, 
ни в злаковом компоненте травостоя.

Выводы

1. На хорошо окультуренных дерно- 
во-подзолистых почвах люцерно- и кле
верозлаковые травосмеси с участием 
люцерны изменчивой сорта Луговая 67 
и клевера лугового сорта Ранний 2 в 
среднем за 4 года обеспечивали высокую 
продуктивность — соответственно 9,68 и 
8,83 т сухой массы, 90,89 и 83,44 ГДж ОЭ 
и 6913 и 6387 корм. ед. с 1 га

2. Бобово-злаковые травосмеси при 
двухкратном скашивании в фазу цвете
ния имели достаточную обеспеченность 
сырым протеином — 14,49-17,0%, каль
цием — 1,12-1,42%, магнием — 0,25— 
0,32% и фосфором — 0,28-0,31%, но 
характеризовались повышенным содер
жанием сырой клетчатки — 30,43 - 
34,29% от сухой массы.

3. Содержание тяжёлых металлов 
(Сr, Рb и Cd) в клевере луговом и лю
церне изменчивой было выше, чем в 
тимофеевке луговой, в среднем в 1,3— 
1,8 раза, что обусловлено способностью 
этих культур аккумулировать эти эле
менты. Во 2-м укосе травы накапливали 
больше тяжелых металлов, чем в 1-м.

4. Содержание хрома в бобовых тра
вах превышало предельно допустимые 
концентрации на 2—12% только во 2-м 
укосе второго года пользования и было 
ниже уровня ПДК в тимофеевке луго
вой.
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5. На второй год пользования в кле
вере луговом и люцерне изменчивой 
кадмия накапливалось в 1,5—2 раза 
выше уровня ПДК, а на третий год 
этот уровень был превышен в люцер

не на 3~12%, а в клевере на 11% толь
ко во 2-м укосе.

6. Содержание свинца в многолет
них травах составляло 1,2-3,44 мг/кг, 
что ниже предельно допустимой кон
центрации.
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SUMMARY

Alfalfa and clover-cereal mixed grass crops including new alfalfa and red clover 
varieties adapted to non-black soil conditions are able to produce fair yield in the 
course of four years at the level of 8-9 tons per hectare of dry matter. Legume- 
cereal mixed grass crops have been well provided with raw protein, calcium, 
phosphorus, magnesium when cut twice, having high cellulose content. Chrome, 
cadmium and lead content did not exceed maximum permissible concentration in 
timothy grass, while excess quantity of cadmium was cumulated by both alfalfa and 
red clover in urban environment.

Key words: leguminous-cereal mixed grass crops, feed quality, heavy metals.
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