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В условиях Якутии почвы обладают низкой биологической 
активностью. Создание сеяных сенокосных угодий, пре-
жде всего, зависит от достаточного обеспечения растений 
азотным питанием. Из-за недостатка и дороговизны ми-
неральных удобрений необходимо использовать биологи-
ческий азот. Среди бобовых культур люцерна относится к 
числу наиболее ценных кормовых культур и обладающих 
уникальной способностью обеспечивать биологическим 
азотом почву. Целью исследований является изучение 
влияния подсева люцерны на продуктивность бобово-зла-
кового травостоя при сенокосном использовании. Научные 
исследования проводили в научном стационаре ФГБНУ 
ЯНИИСХ. Опыт заложен на травостое седьмого года жизни 
(1997 год). В опыте 8 вариантов: из них 4 варианта злако-
вые травы — ломкоколосник ситниковый сорт Манчары, ко-
стрец безостый сорт Хаптагайский; бобово-злаковый тра-
востой включает злаковые травы и люцерну серповидную 
сорт Якутская желтая в 4-кратной повторности. Изучали 
эффективность минерального азота (N120) на фоне Р60К60, 
проводили инокуляцию семян люцерны с использованием 
бактериального препарата Якутский местный штамм КБ 
№ 1. В статье отражены результаты исследований по влия-
нию летнего подсева люцерны на продуктивность старовоз-
растных сеяных травостоев. Определена продуктивность и 
питательная ценность сеяных травостоев при сенокосном 
использовании. По результатам исследований сеяный тра-
востой тринадцатого года жизни при внесении N120 фор-
мировал максимальную урожайность в злаковом травостое 
до 2,4 т/га сухого вещества, которая превышала контроль 
на 118%, содержание обменной энергии  — 19,8  ГДж/га, 
сырого протеина — 449 кг/га, кормовых единиц — 1,2 тыс. 
с 1 га. Более высокая продуктивность получена при вклю-
чении люцерны в бобово-злаковый травостой при скари-
фикации  — 1,4 тыс. корм. ед. Существенный прирост при 
подсеве инокулированными семенами люцерны  — полу-
чена максимальная урожайность 3,4 т/га сухого вещества. 
Под влиянием инокуляции семян продуктивность травостоя 
увеличивается на 353 корм. ед. с 1 га, обменной энергии — 
на 5,6 ГДж, сырого протеина  — на 3,0  ц сухого вещества. 
Наиболее высокая прибавка получена в варианте с под-
севом люцерны при инокуляции — до 604 кг/га, что может 
заменить применение минерального азота в дозе 224 кг/га. 
Таким образом, для повышения продуктивности сеяных бо-
бово-злаковых травостоев необходимо использование бак-
териального препарата Якутский местный штамм КБ № 1. 

Ключевые слова: злаковый, бобово-злаковый травостой, 
азотфиксирующие штаммы, минеральные удобрения, 
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Productivity of the sown pastures created in the conditions of 
the Central Yakutia, first of all, depends on security of grasses 
with nitrogen. The rational combination of biological and 
mineral nitrogen helps to solve the problems of plant protein 
in the permafrost soils of Yakutia. The need to use a biological 
source of nitrogen is currently due to the lack and high cost 
of nitrogen fertilizers supplied. An important environmentally 
friendly source of nitrogen is biological nitrogen accumulated 
by perennial legumes due to symbiosis with nodule bacteria. 
Legumes have the unique ability to provide themselves with 
the necessary amount of biological nitrogen and enrich the 
soil with it. The aim of the research is to study the effect of 
alfalfa sowing on the productivity of legume-grass stand 
during haying. Research on the effect of seeding alfalfa on 
productivity conducted in the scientific station of Institute. 
Overseeding alfalfa were the summer sowing.  Experience laid 
on the herbage of the seventh year of life (1997). Experience 
had 8 options: 4 options grasses — lakokraski Sitnikova grade 
Mancari, awnless brome variety Khaptagayskiy, legume-grass 
pasture includes grasses and alfalfa sickle grade Yakut yellow 
in 4-fold repetition. The efficiency of mineral nitrogen (N120) 
against the background of P60K60 was studied, inoculation of 
alfalfa seeds was carried out using the bacterial preparation 
Yakut local strain KB №  1. The article presents the results of 
studies on the effect of alfalfa seeding on the productivity 
of old-age cereal and legume-grass. An optimal species 
composition of cereal, legume-cereal grass, yield formation, 
and determines the productivity of seeded grass stands when 
haying use. According to the results of studies, the seeded grass 
of the thirteenth year of life with the introduction of N120 formed 
the maximum yield in the cereal grass to 2,4 t/ha of dry matter 
and exceeded the control by 118%, the exchange energy of 
19,8,GJ/ha of raw protein 449 kg/ha, feed units 1,2 thousand 
from 1 ha. Higher productivity was obtained by switching on 
alfalfa legume-cereal grass under scarification — 1.4 thousand 
feed. Significant increase in the sowing of inoculated alfalfa 
seeds obtained a maximum yield of 3.4 t/ha of dry matter. Under 
the influence of inoculation of seeds, the productivity of grass 
increases by 353 feed unit per 1 ha, exchange energy per 5.6 
GJ, crude protein per 3.0 C. dry matter. The highest increase 
in nitrogen collection was obtained in the variant with alfalfa 
sowing at inoculation up to 604 kg/ha, which can replace the 
use of mineral nitrogen at a dose of 224 kg per hectare. Thus, 
to increase the productivity of sown legume-grass stands, it is 
necessary to use the bacterial preparation Yakut local strain KB 
№ 1. 

Key words: cereal, legume-grass, nitrogen-fixing strains, mineral 
fertilizers, productivity, permafrost soils, Central Yakutia.
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Введение
Решение вопросов повышения полноценности кор-

мов по белку и другим питательным веществам остается 
важным направлением сельского хозяйства Республики 
Саха (Якутия). Большое значение должно придавать-
ся травосеянию, созданию высокопродуктивных сея-
ных сенокосов, проведению работ по восстановлению 
продуктивности вырожденных естественных кормовых 
угодий путем коренного и поверхностного улучшения 
с посевом или подсевом семян многолетних бобовых и 
злаковых трав [3]. Люцерна в условиях мерзлотных почв 
Якутии способна накапливать до 180–200 кг биологи-
ческого азота, при этом отмечено, что значительное 
накопление азотфиксирующих клубеньков отмечается 
с третьего года жизни бобовых трав [1]. С 1991 года в 
ЯНИИСХ начаты научные исследования по приемам по-
вышения азотфиксирующей способности районирован-
ного сорта люцерны Якутской желтой [2]. 

Высокая продуктивность сеяных сенокосов, созда-
ваемых в условиях Центральной Якутии, прежде всего, 
зависит от обеспеченности трав азотом. С этой целью 
актуально переходить к созданию бобово-злаковых тра-
восмесей с целью замены минерального азота биоло-
гическим и повышения плодородия почв за счет азот-
фиксации [4]. В настоящее время актуальным является 
изучение эффективности инокуляции семян люцерны 
штаммами клубеньковых бактерий, выведенных для 
мерзлотных почв, в том числе при подсеве инокулиро-
ванных семян в старовозрастной травостой для полу-
чения экологически безопасных и высококачественных 
кормов.

Цель исследований: изучить влияние подсева лю-
церны на продуктивность старовозрастного сеяного 
травостоя при сенокосном использовании.

Задачи исследований: 
•  изучить эффективность инокуляции семян люцер-

ны для подсева в старовозрастной травостой при сено-
косном использовании;

•  определить размеры накопления биологического 
азота за счет инокуляции семян бобовых в урожае.

Методика 
Научные исследования проводили в 2004–2017 го-

дах на надпойменной террасе р. Лены, в условиях 
естественного увлажнения, в научном стационаре ла-
боратории кормопроизводства ФГБНУ ЯНИИСХ. Почвы 
опытного участка мерзлотные, пойменные, дерновые 
(остепненные) с содержанием в пахотном слое 0–30 см 
гумуса — 3,6%, подвижного фосфора — 162, обменного 
калия — 140 мг/кг почвы, рН сол. = 7,3.

Опыт заложен на травостое седьмого года жизни. 
Основу травостоя составили в 1997 году сеяные травы: 
ломкоколосник ситниковый, кострец безостый и люцер-
на желтая. Площадь делянок 50 кв.м., повторность че-
тырехкратная. 

Схема опыта:
1.  Злаковая смесь — контроль.
2.  Злаковая смесь при Р60К60.
3.  Злаковая смесь при Р60К60 + N60.
4.  Злаковая смесь при Р60К60 + N120.
5.  Бобово-злаковая смесь с подсевом (2004) + Р60К60 

без скарификации
6.  Бобово-злаковая смесь с посевом люцерны (1997) 

+ Р60К60 — контроль
7.  Бобово-злаковая смесь с подсевом люцерны 

(2004) при скарификации + Р60К60
8.  Бобово-злаковая смесь с подсевом люцерны 

(2004) при инокуляции + Р60К60.
В варианте 8 семена люцерны обрабатывали жид-

ким бактериальным препаратом Якутский местный 
штамм КБ №1 [8], выведенным в 1999 году в ВНИ-
ИСХМ в лаборатории экологии почвенных микроорга-
низмов. Sinorhozobium meliloti Якутский №1 депони-
рован под регистрационным номером ГНУ ВНИИСХМ 
1775 от 9 сентября 2004 года в группе коллекции 
клубеньковых бактерий. Подсев инокулированных се-
мян люцерны в старовозрастной травостой проведен 

Таблица 1. 
Продуктивность сеяных травостоев при сенокосном использовании (в среднем за 2004–2017 годы)

Table 1. Efficiency seeded grass stands for hay use (2004–2017)

Вариант

Урожайность Произведено с 1 га
Прибавка на 

1 кг семян 
бобовых, 
корм. ед.

т/га
% к конт

ролю

обменной энергии cырого протеина кормовых единиц

гдж/га % кг/га % с 1 га %

Злаковая смесь — контроль 1,1 100 8,4 100 180 100 540 100 -

Злаковая смесь при Р60К60 1,2 109 9,7 115 261 145 620 114 -

Злаковая смесь при Р60К60 + N60 1,7 154 13,6 161 371 206 884 164 -

Злаковая смесь при Р60К60 + N120 2,4 218 19,8 236 449 249 1289 239 -

Бобово-злаковая смесь с подсевом 
(2004) + Р60К60 без скарификации

2,6 236 21,6 257 479 266 1420 262 1538

Бобово-злаковая смесь с посевом 
люцерны (1997) + Р60К60 – контроль

1,2 109 9,7 115 277 153 608 112 1520

Бобово-злаковая смесь с подсевом 
люцерны (2004) при скарификации + 
Р60К60

2,8 254 23,7 125 497 276 1646 304 1783

Бобово-злаковая смесь с подсевом 
люцерны (2004) при инокуляции + 
Р60К60

3,4 309 27,2 323 784 435 1773 328 1920

НСР05 2,4
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в 2004 году в летний срок посева с нормой высева 
4  кг/га. Во время посева почвенная влажность была 
оптимальной, что обеспечило всходы сеяных траво-
стоев на 12–14 сутки. 

Учет урожайности проводили при наступлении фазы 
колошения — начало цветения травостоев. Наблюдения 
и учеты проводили по методическим указаниям ВНИИ 
кормов [9]. 

Статистическую обработку данных урожайности 
осуществляли методом дисперсионного анализа [10]. 
Анализы химического состава растительных проб вы-
полнены в лаборатории биохимии и массового анализа 
ФГБНУ ЯНИИСХ с использованием анализатора Spectra 
Star 2200.           

Результаты исследований
Продуктивность злакового травостоя на мерзлотных 

почвах на контрольном варианте составила 540 корм. 
ед., сырого протеина — 180 кг/га в среднем за тринад-
цать лет жизни (табл. 1).

За годы исследований эффективность азотных 
удобрений была значительной. Внесение N120 обе-
спечило урожайность до 2,4 т/га сухого вещества, что 
превышало контроль на 118%, обменной энергии  — 
136%, сырого протеина — на 136–149%. Под влияни-
ем азотных удобрений продуктивность увеличилась до 
1,2 тыс. корм.  ед с 1 га. Более высокая продуктивность 
получена при включении люцерны в бобово-злаковый 
травостой  — 1,4 тыс. корм. ед. Существенный при-
рост урожайности — 3,4 т/га сухого вещества — обе-
спечивает вариант при подсеве инокулированными 
семенами люцерны. Под влиянием инокуляции семян 
продуктивность травостоя увеличивается на 353 корм. 
ед. с 1 га, на 5,6 ГДж обменной энергиии, на 3,0 ц сы-
рого протеина. При этом прибавка на 1 кг семян бобо-
вых трав составила 1920 кормовых единиц, что на 80% 
больше, чем на варианте без скарификации люцерны. 
Прибавка содержания азота в злаковом травостое при 
внесении N120 по сравнению с фоном Р60К60 составила 

188 кг/га (табл. 2). При включении люцерны в злаковый 
травостой  — достигает до 299 кг/га, что вполне мо-
жет заменить применение минерального азота в дозе 
111 кг/га. 

За тринадцатилетний период включение люцерны 
способствовало накоплению до 604 кг/га биологиче-
ского азота при инокуляции семян. Влияние бобовых на 
потребление азота урожаем соответствовало действию 
минерального азота в дозе 111 кг/га в варианте с вклю-
чением люцерны, 164 кг/га  — с посевом бобово-зла-
кового посева 1997 года, 18 кг/га  — подсев люцерны 
с скарификацией и 224 кг/га  — на подсеве люцерны с 
инокуляцией.

Заключение
Для повышения продуктивности сеяных бобово-зла-

ковых травостоев необходимо использование бактери-
ального препарата Якутский местный штамм КБ №  1.  
При этом накопление биологического азота по выносу 
в урожае достигает до 604 кг/га, что вполне может за-
менить внесение минерального азота в дозе 224 кг/га.

Таблица 2. 
Выход сырого протеина и биологического азота (в среднем за 2004–2017 годы)

Table 2. The yield of crude protein and biological nitrogen (2004–2017)

Вариант
Урожайность, 

ц/га
Сырой протеин, 

%
Сбор сырого 

протеина с 1 га

Накопление биологического азота

прибавка сбора 
азота, кг/га

замена азота 
минер. удобре-

ний, кг/га

Злаковая смесь — контроль 10,8 16,7 180 - -

Злаковая смесь при Р60К60 12,4 21,1 261 81 -

Злаковая смесь при Р60К60 + N60 17,0 21,8 371 191 -

Злаковая смесь при Р60К60 + N120 24,8 18,1 449 269 -

Бобово-злаковая смесь с подсевом (2004) + 
Р60К60 без скарификации

26,3 18,2 479 299 111

Бобово-злаковая смесь с посевом люцерны 
(1997) + Р60К60 – контроль

27,9 22,3 622 442 164

Бобово-злаковая смесь с подсевом люцерны 
(2004) при скарификации + Р60К60

12,4 17,8 220 40 15

Бобово-злаковая смесь с посевом (1997) + под-
сев люцерны (2004) при инокуляции + Р60К60

34,1 23,0 784 604 224
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ДНК непарного шелкопряда 
поможет защитить растения

Новое средство защиты растений на основе ДНК не-
парного шелкопряда (цыганской моли) разработали 
и синтезировали сотрудники Крымского федерально-
го университета имени В.И. Вернадского совместно с 
представителями Всероссийского НИИ лесоводства и 
механизации лесного хозяйства. Новый ДНК-инсекти-
цид избирательно поражает только гусениц вредителя и 
быстро разрушается, совершенно не нанося вреда при-
роде, отмечают ученые. Результаты исследования опу-
бликованы в журнале Scientific Reports.
«Мы предложили новую биотехнологию для защиты 
растений от насекомых-вредителей с использованием 
ДНК-инсектицида с повышенной инсектицидной ак-
тивностью на основе участка гена, взятого у непарного 
шелкопряда (Lymantria dispar), – объяснил один из ав-
торов исследования, доцент Владимир Оберемок. – По 
сравнению с существующими аналогами, наш инсекти-
цид oligoRIBO-11 более доступен, быстрее действует и 
вызывает более высокую смертность у гусениц, как вы-
ращенных в лабораториях, так и собранных в дикой при-
роде».

Отметим, что гусеницы непарного шелкопряда, которо-
го также называют «цыганской молью», являются чрез-
вычайно опасным вредителем для сельского и лесного 
хозяйства. Они способны во время вспышек массового 
размножения объедать огромные площади лесов и са-
дов. Ареал непарного шелкопряда покрывает всю Ев-
ропу, значительную часть Азии, Северную Америку и 
Новую Зеландию. Гусеницы практически «всеядны» и 
могут серьезно повреждать около трехсот видов расте-
ний, включая все лиственные породы, многие кустарни-
ки и некоторые хвойные деревья. Поэтому контроль над 
численностью вредителя – глобальная задача, стоящая 
перед современными учеными.
Для борьбы с непарным шелкопрядом применяются та-
кие методы, как очистка деревьев от яиц, ловушки для 
взрослых особей, химические и биологические препара-
ты. В последнее десятилетие ученые активно исследуют 
возможность применения ДНК-инсектицидов – препа-
ратов для уничтожения вредителей на стадии гусеницы, 
синтезированных на основе их собственных ДНК. Оче-
редной ступенью в развитии ДНК-инсектицидов стало 
создание биотехнологии для защиты растений от непар-
ного шелкопряда на основе антисмысловой последова-
тельности oligoRIBO-11 из гена 5.8S рибосомальной РНК 
вредителя.


