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АКАДЕМИЯ НАУК СССР УРАЛЬСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОБЛЕМЫ 1990 

А. В. АБРАМЧУК П. Л. ГОРЧАКОВСКИй 

ОПТИМИЗАЦИЯ ФЛОРИСТИЧЕСКОГО СОСТАВА И 

ПРОДУКТИВНОСТИ СУХОДОЛЬНЫХ ЛУГОВ 

В Нечерноземной зоне РСФСР преобладают суходольные 
луга послелесного происхождения, формирующиеся преимуще­
ственно на дерново-подзолистых почвах с кислой реакцией. 
В результате длительного нерационального использования такие 
луга подверглись деградации, продуктивность их значительно 

снизилась, ухудшился качественный состав травостоя (за счет 
внедрения ядовитых и плохо поедаемых видов). Эксперимен­
тальные работы по улучшению деградированных суходольных 
лугов немногочисленны, причем исследователи обычно стреми­
лись к достижению максимальной продуктивности травостоя. 
Однако внесение высоких доз удобрений приводит к обеднению 
флористического состава лугов и сопровождается нежелатель­
ными экологическими последствиями (загрязнение окружающей 
среды, утрата генофонда луговой флоры). В период с 1984 по 
1988 г. мы провели опыты по оптимизации состава и продук­
тивности истощенных суходольных лугов на кислых почвах пу­

тем внесения сравнительно небольших доз минеральных удоб­
рений в сочетании с известью. 

Район, объекты и методика исследований 

Опыты проводились на Среднем Урале (в Верхне-Салдин­
ском р-не Свердловской области, на территории Нижне-Сал­
динского совхоза). В качестве объектов исследований были 
выбраны две ассоциации суходольных лугов (различающиеся 
по степени увлажнения) - разнотравно-душистоколосковая и 
разнотравно-дернистощучковая. Для первой характерен режим 
оптимального увлажнения, почва - дер ново-подзолистая легко­

суглинистая. Для второй- несколько избыточное увлажнение 
(с кратковременными периодами переувлажнения ранней весной 
и осенью), почва - дерново-подзолистая тяжелосуглинистая. 
Изученные луга вторичного, послелесного происхождения, дегра­
дированные, используются в качестве сенокосов. Продуктивность 
низкая. В травостое содержится много вредных (Rhinanthus 
vernalis, Melampyrum pratense, Galium boreale, G. aparine, 
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Rитех acetosa), ядовит:..~х (Veratrum lobelianum, Linaria vul­
garis, Ranunculus acer, R. auricomus, Hieracium pratense) и 
слабопоедаемых ( Deschampsia caespitosa, Anthoxanthum odo­
ratum, Agrostis tenuis, Calamagrostis arundinacea) видов. Еже­
годное отчуждение надземной фитомассы в период массового 
цветения трав препятствовало семенному возобновлению ценных 
кормовых растений, что наряду с некомпенсированностью по­
терь послужило причиной снижения продуктивности и ухудше­
ния качественного СQстава травостоя. 

Схема опытов включала четыре варианта: контроль (без 
у доб рений), известь (6 т/га), N боР боК бо, N боР боК 60 + известь 
(6 т/га). Размер делянок-10 м 2 (2Х5), повторность восьми­
кратная. Минеральные удобрения (аммиачная селитра, двойной 
суперфосфат, хлористый калий) в дозах 60 кг/га вносили еже­
годно в фазе весеннего отрастания трав. Известь внесена (6 т/га) 
в год закладки опыта (1984). 

В основу методики исследований положены рекомендации, 
содержащиеся в общепринятых руководствах [3, 4, 5]. Продук­
тивность учитывалась в период массового цветения основных 

видов травостоя (5-10 июля). Травостой срезали у самой по­
верхности почвы (на площадках 0,5Х 1 м) в восьмикратной 
повторности. Для определения видового состава и соотношения 
агроботанических групп укосы разбирали в свежем виде. После 
их высушивали (до абсолютно сухого состояния) и взвешивали. 
В 1988 г. изучали сезонную динамику продуктивности травостоя. 
Учет надземной фитомассы (с подразделением на злаки, бобо­
вые, разнотравье, ветошь) провели 4 раза за вегетационный 
период (с июня по сентябрь, 10 числа каждого месяца). 

Результаты и их обсуждение 

Изменение видового состава и соотношения агроботанических 
групп. Ведущий фактор, вызывающий перераспределение видов 
в фитоценозе,- обеспеченность питательными веществами. В ре­
зультате внесения полного минерального удобрения (NPK) и 
извести в флористическом составе произошли существенные 
изменения. 

А с с о ц и а ц и я разно трав но-душ ист о к о лоск о в а я. 
В контрольном варианте основу травостоя составляют злаки. 
На их долю приходится 43,8-49,0 % от всей надземной фито­
м ассы (табл. 1). Доминирует душистый колосок (Anthoxanthum 
odoratum) - вид, отличающийся низкой продуктивностью и сла­
бой nоедаемостью (из-за присутствия кумарина). На долю этого 
растения приходится 20,3-27,7 % надземной фитомассы. Мень­
ший вклад в состав фитомассы вносит овсяница красная (Fe­
stuca rubra) - 9,3-11, 7 % . Довольно хорошо развиты бобовые: 
горошек мышиный ( Vicia cracca) и заборный (V. sepium), обра­
зующие 14,0-14,6 % всей надземной фитомассы. Разнотравье 
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представлено манжеткой Мурбека (Alchemilla murbвckiana) -
5, 7-6,4 % , тысячелистником обыкновенным (А chillea millefoli­
um) -5,9-6,4, лютиками едким (Ranunculus acer) и золоти­
стым (R. auricomus) -7,1-8,6 % . 

Под влиянием извести внешний облик и состав травостоя 
заметно изменились. Прежде всего, резко увеличилась доля бо­
бовых - до 39,5 % ( 126,8 г/м2) в надземной фитомассе. В тра­
востой начали активно внедряться клевер луговой (Trifolium 
pratense), чина луговая (Lathyrus pratensis) -виды, требова­
тельные к минеральному богатству почвы и реакции почвенного 
раствора, близкой к нейтральной. Качественные изменения про­
изошли в группе злаков: душистый колосок утратил позицию 
доминанта, его участие по массе снизилось более чем в 10 раз 
по сравнению с контрольным вариантом. Резко возросла доля 
ценных кормовых злаков: овсяницы луговой (Festuca praten­
sis) -до 10,8 %, ежи сборной (Dactylis glomerata) -12,6, тимо­
феевки лугавой (Phleum pratense) -3,5 % . Снизилось обилие 
малоценных в хозяйственном отношении разнотравных видов -
подмаренника северного, нивяника обыкновенного (Leucanthe­
mum vulgare), тысячелистника обыкновенного, лютика едкого и 
золотистого. 

Под влиянием полного минерального удобрения (NPK) доля 
ценных злаков возросла в 4 раза по сравнению с контролем 
и составила 75,5 % от всей надземной фитомассы. Ведущая 
роль принадлежит еже сборной (Dactylis glomerata). Усиление 
ее позиции объясняется более интенсивным (по сравнению с 
другими видами) использованием минерального азота, что уста­
новлено в опытах с использованием меченого изотопа 15 N [2]. 
Существенно увеличилась доля биомассы овсяницы луговой 
(22,5 % ) и тимофеевки луговой ( 13,2 % ) . Эти три вида состав­
ляют 69,8 % (386, 1 г/м 2 ) всего запаса надземной массы и обра­
зуют стабильную основу травостоя. Душистый колосок и полевица 
тонкая проявили меньшую конкурентоспособность. Участие бо­
бовых (в процентном отношении) сократилось, хотя в абсолют­
ных величинах почти не изменилось по сравнению с контролем 

(см. табл. 1). Из травостоя выпали представители разнотравья -
погремок большой, марьянник луговой, подмаренник цепкий; 
снизилось участие лютиков, подмаренника северного, нивяника 

обыкновенного. 
В варианте NPK +известь в флористическом составе про­

изошли изменения, сходные с предыдущим вариантом (полное 
минеральное удобрение). Основу травостоя образуют злаки -
71,2 %, на долю разнотравья приходится 11,3 %. Бобовых в 
2 раза больше ( 12 % ) , чем в варианте с NРК. В незначитель­
ном количестве встречается клевер луговой и средний ( Trif o­
litJ.m medium) ; хорошо развиты чина луговая, мышиный горо­
шек. В целом травостой становится более продуктивным и пол­
ноценным в кормовом отношении. 
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А с с о ц и а ц и я разнотравно-дерн ист о щ уч к о в а я. 

В контрольном варианте доминирует щучка дернистая (23,9-
27,6 % ) - злак низких кормовых достоинств (табл. 2). Значи­
тельно участие душистого колоска (12-13,2 % ) . В небольшом 
количестве присутствуют овсяница луговая (0,1-2,2 % ) и ти­
мофеевка луговая (0,2-0,4 % ) . Разнотравье представлено ку­
пальницей европейской (Trollius europaeus) - 4,9-8,7, лютиком 
едким - 7-8,9 % . В более засушливый вегетационный период 
1988 г. в травостое контрольного участка снизилась масса купаль­
ницы европейской, лютиков, а увеличилась таких видов, как 

тысячелистник обыкновенный, манжетка Мурбека. 
Существенная примесь бобовых (6,4-7,9 % ) . Как видно, тра­

востой контрольного варианта образуют слабопоедаемые виды, 
отличающиеся высоким содержанием клетчатки и доволь­

но низким - протеина (щучка дернистая, полевица тонкая 
душистый колосок). В составе разнотравья много вредных (по­
гремок большой, подмаренники) и ядовитых (купальница евро­
пейская, ястребинки, чемерица Лобеля, лютики) растений. 

В варианте с известью наметилось улучшение хозяйствен­
ной ценности травостоя. Ослабла позиция такого нежелатель­
ного вида, как щучка дернистая (в процентном отношении -
почти вдвое по сравнению с контролем). Бирмасса душистого 
колоска сократилась в 4,2 раза; существенно возросла доля 
овсяницы луговой (7,0 % ) , тимофеевки луговой (5,2 % ) ; отме­
чено внедрение ежи сборной (3, 1 % ) . Уже на второй год после 
внесения извести резко возросла биомасса бобовых, а максимум 
их отмечен в 1988 г. - 38,5 % (115,8 г/м 2). В группе разно­
травья снизилась биомасса большинства видов, особенно за­
метно - купальницы европейской (см. табл. 2). 

Под влиянием полного минерального удобрения и извести в 
двух последних вариантах произошли изменения, аналогичные 

тем, которые набалюдались в разнотравно-душистоколосковой 
ассоциации. Ядро фитоценоза формируют высокопродуктивные, 
ценные в кормовом отношении злаки - овсяница луговая, тимо­

феевка луговая, ежа сборная. В контрольном варианте эти виды 
находятся в угнетенном состоянии (растения низкорослые с 
малочисленными генеративными побегами). Абсолютным доми­
нантам становится овсяница луговая, на долю которой прихо­
дится 34,8 % от всей надземной фитомассы. Реакция щучки 
дернистой, преобладающей на контрольном участке, на внесение 
полного минерального удобрения неоднозначна. В первые два­
три года отмечено некоторое увеличение массы этого вида, и 

только на пятый год внесения удобрений происходит ее снижение, 
причем в процентном отношении эта тенденция более четко вы­
ражена. 

Полное минеральное удобрение отрицательно повлияло на 
некоторые виды из группы бобовых. Значительно сократилась 
биомасса клевера лугового, что объясняется возросшей плот-
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ностью травостоя, затрудняющей семенное возобновление цено­
популяции этого вида. Более устойчивыми оказались чина лу. 
говая и мышиный горошек. Из разнотравья отмечено увеличение 
в травостое таких видов, как кровохлебка лекарственная (San­
guisorba officinalis), сныть обыкновенная (Aegopodium podagra­
ria), лабазник вязолистный ( F ilipendula ulmaria), требующих 
высокого обеспечения почвы питательными веществами. 

Изменение продуктивности. Минеральные удобрения созда­
ют предпосылки для лучшего роста и развития растений: сни­
жают транспирацию, способствуют более экономному расходо­
ванию воды, усиливают активность корневых систем, мобилиза­
цию труднодоступных питательных веществ. Все это оказывает 
благоприятное воздействие на продуктивность травостоя [ 1, 6) . 

Самая высокая продуктивность (564,2-577 г/м2 ) была по­
лучена на пятый год исследований в третьем и четвертом ва­
риантах (NPK; NРК+известь). В первый год в варианте NPK+ 
+известь заметно снизилась общая продуктивность травостоя 
(в результате потери части азота в виде аммиака, образующе­
гося при взаимодействии азотного удобрения с известью). В по­
следующие годы существенных различий в продуктивности 
между третьим и четвертым вариантами не наблюдалось. Осно­
ву надземной фитомассы в них образуют ценные кормовые 
злаки - 73,6-75,4 % от всей надземной фитомассы. Прирост 
продуктивности от внесения полного минерального удобрения 
в 1988 г. в исследуемых ассоциациях составил 389,1-393,2 г/м2 . 

В варианте с известью в первый год исследований прира­
щения продуктивности не произошло. Отмечено даже некоторое 
снижение ее в разнотравно-дернистощучковой ассоциации. 
Однако уже тогда наметилось перераспределение видов в тра­
востое (с повышением вклада бобовых). Максимальная про­
дуктивность в обеих ассоциациях была достигнута на четвертый 
год после внесения извести. Особенно положительные сдвиги 
отмечены в травостое разнотравно-душистоколоскового луга, 

где прибавка в 1987 г. составила 166,8 г /м2, а запас фитомассы 
достиг 336 г/м2 

Сезонная динамика продуктивности. В разнотравно-душисто­
колосковой ассоциации соотношение компонентов в течение 
всего вегетационного периода довольно устойчивое. Травостой 
формируют виды со сходной сезонной ритмикой развития: ду­
шистый колосок, овсяница красная и луговая, манжетка Мур­
бека. Сезонные изменения не ведут к смене доминирующих 
растений. В начале лета (10 июня) в контрольном варианте 
преобладают злаки-48,9 г/м2 (41,9 %). Разнотравье уступает 
им по общему развитию и по массе. На его долю приходится 
22, 7 г/м2 ( 19,5 % ) . Слабо представлены бобовые - 4,9 г /м 2 

( 4,2 % ) . В это время запас фитомассы невелик - 116,6 г/м2 , 
в том числе 34,4 % приходится на долю ветоши. В июле на­
блюдается максимальное развитие всех агроботанических групп. 
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Основу биомассы по-прежнему формируют злаки. Однако су­
щественно возрастает роль разнотравья (в 2, 5 раза) и бобовых 
(в 3-4 раза). Общий запас биомассы достиг 169,8 г/м2, а на­
копление ветоши в этот период минимальное (2 % ) . В авгусге 
продолжает увеличиваться запас биомассы ( 195,7 г/м2), а в свя­
зи с интенсивным накоплением ветоши - и фитомассы 
(234,8 г/м2 ). В сентябре накопление вет9ши еще более увели­
чивается - 71 г/м2 , одновременно сниж~ется запас надземной 
биомассы - 180 г/м2 . Основу травостоя, как и в начале лета, 
формируют злаки - 127,3 г/м2 (50,7 % ) ; заметно снижается 
вклад разнотравья - 52,2 г/м2 ; бобовые практически выпадают 
из травостоя - 2,5 г/м2 ( 1 % ) . 

В варианте с известью запас фитомассы самый низкий в 
июне ( 179,3 г/м2 ), наибольший - в сентябре (372,2 г /м2). За­
метны различия в процентном соотношении агроботанических 
групп. Лучше развиты бобовые, своего максимума они дости­
гают в июле-126,8 г/м2 (39,5 %). По сравнению с контролем 
доля разнотравья в травостое выше по всем периодам учета. 

Различия в накоплении надземной фитомассы между вариан­
тами NPK и NPK + известь крайне незначительны. Запас фито­
массы наиболее велик в конце июля - начале августа и дости­
гает 631,4 г/м2 . Однако максимальный прирост биомассы отме­
чен в начале июля -544,6 г/м2, что составляет 94,7 % от всей 
надземной фитомассы. Во все периоды учета преобладают злаки. 

А с с о ц и а ц и я разнотравно-дерн ист о щ уч к о в а я. 
Отличается хорошо выраженной сезонной изменчивостью. В со­
ставе травостоя контрольного варианта участвуют виды с раз­

личной ритмикой развития: ранневесенние- купальница евро­
пейская, лютик едкий и золотистый, горец змеиный; среднелет­
ние - щучка дернистая, ежа сборная, бодяк разнолистный, 
овсяница луговая. В начале июня на контрольном участке 
доминирует разнотравье. Купальница европейская, лютики соз­
дают большую часть запаса биомассы (37,9 % ) , на долю злаков 
приходится 24,5 % . Максимальный запас фитомассы отмечен 
в конце августа. Бобовые и разнотравье наибольшую продук­
цию дают в июле. В это время наблюдается самый низкий за­
пас ветоши (2,2 % ) с последующим резким увеличением в авгу­
сте и особенно в сентябре (31,7 % ) . 

В опытах, где наряду с минеральными удобрениямц вносили 
известь, эта ассоциация по сезонной динамике и продуктивности 
мало отличается от предыдущей. 

Выводы 

На деградированных суходольных лугах внесение полного 
минерального удобрения в сравнительно небольших дозах 
(азота, фосфора, калия по 60 кг/га и извести 6 т/га) способ­
ствует повышению фитоценотической активности важнейших 
кормовых трав (ежи сборной, QВсяницы луговой, тимофеевки 
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луговой, клевера лугового), усилению их позиции в составе 
травостоя, сохранению генофонда луговой флоры. 

Оптимизация флористического состава и продуктивности 
травостоя достигается на пятый год внесения удобрений. При 
этом запас фитомассы достигает 631,4 г/м2, существенно улуч­
шается качественный состав травостоя (на долю ценных кор­
мовых трав приходится 62,5-75,8 % ) . 

В течение сезона роста в оптимизированном травостое наи­
больший запас фитомассы приходится на середину июля. В это 
же время достигается самое благоприятное соотношение агро­
ботанических групп, что и определяет рекомендуемые сроки 
сенокошения. 
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