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В статье впервые представлены данные по 

запасным веществам в корнях сенокосных тра-
восмесей при двуукосном использовании в усло-
виях первой группы агроэкологических земель 
Приленского агроландшафта. Объектом ис-
следований являются сеяные травостои из 
районированных сортов многолетних трав в 
республике: пырейник изменчивый Ленский и 
пырейник сибирский Камалинский-7. Исследова-
ниями установлено, что накопление водорас-
творимых углеводов в корнях сеяных трав в 
осенний период увеличивается в 2,8–3,1 раза по 
сравнению с весенним. При скашивании пырей-
ника изменчивого сорта Ленский в средний срок 
(1–5 сентября) при средней температуре поч-
вы на глубине 0–20 см 11,5–12,5 °С содержание 
растворимых углеводов увеличивается с весны 
с 3,6 % и осенью до 11,2 %. Скашивание однови-
довых травостоев пырейников 20–25 августа 
при средней температуре почвы на глубине 0–
20 см от 13,2 до 17 °С обеспечивает содержа-
ние кормовых единиц 0,65–0,66 и при позднем 
сроке (10–15 сентября) 0,65–0,67. При этом со-
держание переваримого протеина в 1 корм. ед. 
изменялось от 85 до 92 г. Травосмесь, состоя-
щая из пырейников изменчивого и сибирского, 
сохраняет хорошее качество сенокосного кор-
ма при среднем сроке скашивания 1–5 сентября 
при средней температуре почвы на глубине 0–
20 см от 11,5 до 12,5 °С с содержанием кормо-
вых единиц до 0,64 и переваримого протеина 

в 1 корм. ед. до 93 г. Полученные данные свиде-
тельствуют о возможности скашивания злако-
вой травосмеси до 1–5 сентября без ущерба 
качества корма с учетом накопления запасных 
веществ в осенний период. 

Ключевые слова: сеяные травы, пырейни-
ки, запасные вещества, углеводы, крахмал, 
гемицеллюлоза, биохимический анализ, каче-
ство корма, агроландшафт. 

 
The study was the first to present the data on 

reserve substances in the roots of haymaking grass 
mixtures for double-crop use under conditions of 
the first group agroecological lands of the Near-
Lena agricultural landscape. The object of the 
study was seeded grass stands of recognized in 
the Republic varieties of perennial grasses: Elymus 
mutabilis Lensky and Elymus sibiricus Kamalinsky-
7. It was proved by the studies that the content of 
water-soluble carbohydrates in the roots of seeded 
grasses in the autumn period increased by 2.8–3.1 
times in average as compared to spring. The 
stands of Elymus mutabilis of Lensky variety 
mowed within average dates (September, 1–5) at 
average soil temperature 11.5–12.5 °С at the depth 
of 0–20 cm, showed the increase of soluble carbo-
hydrates content from 3.6 % in spring to 11.2 % in 
autumn. Mowing Elymus mutabilis stands on Au-
gust, 20–25 at average soil temperature from 13.2 
to 17 °C provides feed content of 0.65–0.66 and 
0.65–0, 67 at a late date (September, 10–15). Be-
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sides, the content of digestible protein in 1 feed unit 
varied from 85 to 92 g. The grass mixture consist-
ing of both Elymus mutabilis and Elymus sibiricus 
maintained good productivity within the average 
mowing dates of September, 1–5 at average soil 
temperature 11.5 to 12.5° C with forage content 
units to 0.64 and digestible protein in 1 feed units 
up to 93 g of raw protein. The obtained data testify 
of possible mowing of the grass mixture before 
September, 1–5 without any harm to feed quality, 
taking into account the accumulation of reserve 
substances in the autumn period. 

Keywords: seeded herbs, elymus, reserve sub-
stances, carbohydrates, starch, hemicellulose, bio-
chemical analysis, feed quality, agrolandscape. 

 
Введение. В 2016 г. в Норвегии состоялось 

Генеральное собрание Европейской федерации 
луговодов, где рассматривались климатические 
изменения и их влияние на луговые системы 
Средиземноморья и Северной Европы. Реакция 
луговых трав на изменения климата проявляет-
ся разнообразно в зависимости от условий про-
израстания и продления вегетации. Весьма ак-
туальным в условиях криолитозоны является 
реакция сенокосных травостоев при повышении 
температуры весной на поверхностном слое 
почвы, увеличении количества осадков в за-
сушливый период лета и удлинении продолжи-
тельности вегетации. Продолжительность веге-
тационного периода отражается благоприятно 
на ростовых процессах, особенно весной, когда 
наблюдается высокая влагообеспеченность и 
солнечная радиация.  

В последнее время появились новые дан-
ные, уточняющие продолжительность периода 
между предпоследними и последними сроками 
скашивания луговых трав в связи с изменением 
климата, особенно с учетом теплообеспечено-
сти и продолжительности осенних периодов. 
При сроке осеннего (последнего) срока скаши-
вания луговые травы успевают накопить в зи-
мующих органах достаточно запасных веществ 
и при этом после последнего укоса не расходу-
ют их на новое отрастание. Интервал между 
предпоследними и последними укосами разли-
чается в зависимости от вида трав и длительно-
сти потребления питательных веществ и орга-
нов запаса после скашивания, а также от интен-
сивности и распределения запасных веществ.  

Важным показателем уровня устойчивости 
растений при перезимовке является интенсив-
ность накопления и расходования углеводов. В 
осенний период в отаве многолетних трав по-
вышается содержание углеводов вследствие 
перемещения запасных веществ в корни и кор-
невища, а также установлена различная реак-
ция многолетних трав на последнее отчужде-
ние. С.П. Смелов [1] установил, что растения 
хорошо зимуют, если они уходят в зиму с хоро-
шей розеткой, состоящей из укороченных побе-
гов с зачаточным стеблями, и имеют больше 
питательных веществ в корнях. Последнее во 
многом в значительной мере зависит от срока 
последнего скашивания.  

В условиях Якутии подробно изучили вита-
минный, биохимический и минеральный состав 
дикорастущих кормовых трав и сена А.Д. Егоров 
[2], химический состав пастбищных и тебене-
вочных растений М.Ф. Габышев, А.В. Казанский 
[3]. Профессор Л.Г. Еловская [4] исследовала за-
висимость химического состава луговых трав от 
условий почвенного питания. Углеводный состав и 
содержание лигнина в кормовых травах Северо-
Восточной и Центральной Якутии изучал В.Я. По-
тапов [5]. Он установил, что в условиях Якутии 
запасными углеводами наиболее богаты естест-
венные злаковые и осоковые травы – до 30 %, в 
некоторых случаях оно достигает 33–35 %. Так, в 
подземных органах (корни и корневища) пырея 
ползучего наряду с большим количеством рас-
творимых углеводов накапливаются также са-
хар и крахмал до 15,5 %. 

В условиях Центральной Якутии на естест-
венных травостоях предлагают проводить осен-
нее отчуждение за 20–30 дней до конца вегета-
ции [6, 7]. В настоящее время отсутствуют экс-
периментальные данные о динамике и накопле-
нии запасных веществ в корнях сеяных трав при 
разных сроках осеннего скашивания и их влия-
нии на питательность корма в условиях Прилен-
ского агроландшафта.  

Цель исследований. Изучение влияния на-
копления запасных веществ в корнях пырейника 
изменчивого и сибирского, а также злаковой 
травосмеси на качество сенокосного корма в 
условиях Приленского агроландшафта средне-
таежной зоны Якутии в зависимости от сроков 
осеннего скашивания. 
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Методика и условия исследований. Ис-
следования проводилась на территории При-
ленского агроландшафта в долине Средней Ле-
ны. По данным Л.С. Ивановой [8, 9], Приленский 
агроландшафт расположен в Лено-Алданском 
междуречье и занимает 3,0 тыс. км2 земель, или 
6,0 % территории. Представляет собой эрози-
онно-аккумулятивную равнину с абсолютной 
высотой 140–170 м, отделяется уступом 10–
20 м от Чурапчинского агроландшафта. Поле-
вые исследования по влиянию различных сро-
ков осеннего скашивания сеяных трав на накоп-
ление запасных веществ в корнях и качество 
корма проведены в условиях первой агроэколо-
гической группы земель Приленского агроланд-
шафта, которая расположена на умеренно и 
слабодренированных землях поймы р. Лены и 
занимает 0,24 тыс. кв. м.  

Климат Приленского агроландшафта форми-
руется в условиях повсеместного развития мно-
голетней мерзлоты и своеобразного гидрологи-
ческого режима р. Лены и характеризуется 
большей теплообеспеченностью и засушливо-
стью. Вегетационный период длиннее на 15–20 
дней, сумма температур воздуха 10 °С выше на 
100–200 °С. Весной дата перехода среднесу-
точной температуры воздуха через 10 °С проис-
ходит в конце мая. В Приленском агроланд-
шафте за летний период благодаря достаточ-
ной теплообеспеченности мерзлые песчаные 
грунты протаивают до глубины 2,0–2,5 м. 

При выращивании многолетних трав на зем-
лях первой агроэкологической группы Прилен-
ского агроландшафта следует учитывать их ус-
тойчивость к длительному затоплению. Ранне-
весеннее затопление до 30–43 дней выдержи-
вают бекмания, лисохвост луговой, кострец без-
остый, пырей ползучий, мышиный горошек. Из 
бобовых люцерна среднеустойчива к затопле-
нию. Низовые злаки овсяница луговая, мятлик 
луговой – слабоустойчивы. При летней повы-
шенной температуре воздуха многолетние тра-
вы выдерживают затопление не более 20–26 
часов [9, 10]. 

Создание сеяного травостоя проведено за-
лужением с использованием районированных 
сортов: пырейника сибирского (сорт Камалин-
ский-7), пырейника изменчивого (сорт Ленский). 
Срок посева сеяных трав – летний, способ по-
сева – беспокровный, рядовой с междурядьями 
15 см. Нормы высева пырейника сибирского 
сорта Камалинский-7 – 20 кг/га, пырейника из-
менчивого сорта Ленский – 16 кг/га при 100%-й 

хозяйственной годности. Опыты заложены ме-
тодом рендоминизации в четырехкратной по-
вторности: учетная площадь 25 м2. Согласно 
схеме опыта, при двухукосном использовании 
сеяного травостоя первый укос проводили в фа-
зу массового колошения, второй укос через 50–
55 дней. Агротехника обработки почвы прове-
дена согласно зональной системе [10]. 

Наблюдения и учеты на опытах проводились 
по общепринятым методикам ВНИИК [11, 12]. 
Дисперсионный анализ данных проведен по 
Б.А. Доспехову [13]. Температуру почвы в слое 
0–20 см замеряли комплектом термометров 
Саввинова. Запасные вещества в корнях сея-
ных трав (водорастворимые углеводы, крахмал, 
гемицеллюлоза) определяли в биохимической 
лаборатории Якутского НИИСХ СО РАН. 

Результаты и их обсуждение. Запасные 
углеводы состоят из водорастворимых углево-
дов, крахмала и гемицеллюлозы. Гемицеллюло-
за как сахар и крахмал выполняет роль запас-
ных питательных веществ и может вторично 
вовлекаться в обменные процессы и служить 
энергетическим материалом. В условиях При-
ленского агроландшафта среднетаежной подзо-
ны Якутии наиболее высокое накопление за-
пасных веществ отмечается в подземных орга-
нах в конце вегетации растений. Исследования 
В.Я. Потапова [5] доказали зональную особен-
ность луговых трав Якутии, которые более бога-
ты сахарами, чем травы, произрастающие в 
средней полосе и на Дальнем Востоке. При 
этом отмечено отсутствие больших скачков в 
динамике содержания растворимых углеводов и 
гемицеллюлозы. По-видимому, высокое содер-
жание запасных углеводов в луговых травах 
криолитозоны объясняется суточной продолжи-
тельностью и интенсивностью фотосинтеза, а 
также преждевременным ослаблением росто-
вых процессов в связи с понижением темпера-
тур воздуха в ночное время, которые способст-
вует образованию углеводов. 

Полученные результаты исследований дока-
зали, что накопление водорастворимых углево-
дов в корнях сеяных трав в осенний период 
увеличивается в 2,8–3,1 раза по сравнению с 
весенними (табл. 1). При скашивании пырейника 
изменчивого сорта Ленский в средний срок (1–5 
сентября) при средней температуре почвы 11,5–
12,5 °С на глубине 0–20 см накопление раство-
римых углеводов увеличивается с весны от 3,6 
до 11,2 % осенью. 



 Вестник  КрасГАУ.  2020. №  6 

  96 

 

 Таблица 1 
Динамика накопления и содержание запасных углеводов в корнях сеяных трав  

в зависимости от различных сроков осеннего скашивания, % 
  

Вид трав 
Водорастворимые 

углеводы 
Крахмал 

Гемицел-
люлоза 

Раствори-
мые 

углеводы 

Крах-
мал 

Запасные 
углеводы 

Весна Осень Весна Осень Корни 
Ранний срок скашивания (20–25 августа) – контроль 

Пырейник  
изменчивый,  
сорт Ленский 

3,9 11,0 1,7 3,2 10,58 11,0 3,2 24,80 

Пырейник  
сибирский, сорт 
Камалинский-7 

6,8 9,6 2,1 2,4 12,33 9,6 2,4 24,33 

Злаковая  
травосмесь 

4,8 11,3 2,5 2,5 10,91 11,3 2,5 24,71 

Средний срок скашивания (1–5 сентября) 
Пырейник  
изменчивый,  
сорт Ленский 

3,6 11,2 2,1 3,0 8,60 11,2 3,0 22,80 

Пырейник  
сибирский, сорт 
Камалинский-7 

4,3 11,1 1,5 3,2 16,00 11,1 3,2 30,30 

Злаковая  
травосмесь 

5,2 9,0 2,0 2,4 12,41 9,0 2,4 23,81 

Поздний срок скашивания (10–15 сентября) 
Пырейник  
изменчивый,  
сорт Ленский 

4,4 8,2 1,2 3,0 16,66 8,2 3,0 27,86 

Пырейник  
сибирский, сорт 
Камалинский-7 

3,9 11,0 1,4 3,0 18,50 11,0 3,0 32,50 

Злаковая  
травосмесь 

5,7 9,5 1,6 2,3 15,50 9,5 2,3 27,30 

 
При этом накопление крахмала в корнях не 

изменяется и находится на уровне 3,0 %. Ана-
логичная закономерность по накоплению угле-
водов в корнях отмечается и у пырейника си-
бирского сорта Камалинский-7. Иная тенденция 
наблюдается у злаковой травосмеси, состоящей 
из пырейника изменчивого сорта Ленский и пы-
рейника сибирского сорта Камалинский-7. Наи-
большее накопление растворимых углеводов 
(11,3 %) у злаковой травосмеси отмечается при 
раннем сроке скашивания (20–25 августа) при 
средней температуре почвы 13,2–17 °С на глу-
бине 0–20 см.  

Одновидовые травостои пырейника измен-
чивого при поздних сроках осеннего скашивания 
в корнях накапливают до 27,86 % запасных уг-

леводов, что способствует хорошей перезимов-
ке трав без ущерба урожайности и ухудшения 
качества сенокосного корма (табл. 2). Важную 
роль во всех процессах обмена веществ играют 
белки, которые в одновидовых травостоях пы-
рейника изменчивого при раннем сроке скаши-
вания составили 18,2 %, а при позднем сроке 
последнего скашивания снизились до 17,0 %. 
Закономерность снижения содержания сырого 
протеина наиболее четко проявляется при 
средних и поздних сроках последнего скашива-
ния в злаковой травосмеси от 18,6 до 16 % и от 
16,9 до 15,1 % СВ. 

Значение углеводов в жизни растений ог-
ромно, так как сахара и крахмал играют основ-
ную роль в процессах фотосинтеза и дыхания. 
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Содержание сырой клетчатки в целом повы-
шенное и в одновидовых травостоях изменяет-
ся от 33,4 до 31,1 % СВ. Минимальное содер-
жание сырой клетчатки в первом укосе (31,1 %) 
отмечается при позднем сроке скашивания у 
пырейника изменчивого сорта Ленский, а мак-
симальное (33,4 %) у пырейника сибирского на 
раннем осеннем скашивании.  

Содержание сырой золы не превышало нор-
мы и по мере удлинения сроков скашивания 
снижается от 8,3 до 7,5 % СВ. Содержание БЭВ 
варьировало в пределах 37,22–43,55 % в зави-
симости от вида трав и сроков осеннего скаши-
вания. При этом характерно сравнительно низ-
кое содержание БЭВ во втором укосе на кон-
троле – 37,88–36,97 %. 

 
Таблица 2 

Качество сена, полученного в одновидовых и смешанных посевах, в зависимости 
от различных сроков осеннего скашивания в условиях Приленского агроландшафта 

 

Вид трав 

Содержание, % в СВ 
Содер-
жание, 

корм. ед. 

Перева-
римый 

протеин, 
г/корм. 

ед. 

Класс-
ность 
сена 
[14] 

Сырой 
протеин 

Сырая 
клетчат-

ка 

Сырой 
жир 

Сырая 
зола 

БЭВ 

Ранний срок скашивания (20–25 августа) – контроль  
Пырейник изменчи-
вый, сорт Ленский 

18,2 32,8 2,6 8,3 38,1 0,65 85,0 2 

Пырейник сибирский, 
сорт 
Камалинский-7 

17,2 33,4 2,5 7,8 39,1 0,66 92,4 1 

Злаковая травосмесь 17,0 32,3 2,7 8,0 40,0 0,61 84,1 2 
Средний срок скашивания (1–5 сентября) 

Пырейник изменчи-
вый, сорт Ленский 

18,6 31,8 2,8 8,2 38,6 0,64 77,0 2 

Пырейник сибирский, 
сорт 
Камалинский-7 

16,4 31,8 2,7 7,6 41,5 0,61 88,0 2 

Злаковая травосмесь 16,0 31,8 2,9 7,8 41,5 0,64 93,0 2 
Поздний срок скашивания (10–15 сентября) 

Пырейник изменчи-
вый, сорт Ленский 

16,9 31,1 2,8 7,8 
 

41,4 
0,65 92,5 2 

Пырейник сибирский, 
сорт 
Камалинский-7 

16,1 32,7 2,6 7,5 41,1 0,67 81,4 2 

Злаковая травосмесь 15,1 31,8 2,8 7,5 42,8 0,53 57,4 2 
 

По производству кормовых единиц большой 
разницы не отмечается как в чистых посевах, 
так и в травосмеси – от 0,61 до 0,67, что позво-
ляет отнести сенокосный корм ко 2-му классу 
согласно ОСТ-10243-2001 [14]. По следующим 
показателям (сырой протеин, корм. ед., перева-
римовый протеин, корм. ед.) сенокосный корм 
из пырейника сибирского сорта Камалинский-7 
при раннем сроке скашивания можно отнести к 
1-му классу. 

Заключение. В условиях Приленского агро-
ландшафта удлинение осенних сроков скаши-

вания до 1–5 сентября не снижает накопления 
запасных веществ в корнях, способствуя хоро-
шей перезимовке и сохранению качества сено-
косного корма. Сенокосный корм при осенних 
сроках скашивания по качеству не уступал кор-
мам, полученным в традиционные сроки сено-
кошения. При этом питательность сеяного тра-
востоя чуть ниже зоотехнической нормы – 93 г 
на 1 кормовую единиц, а по сырому протеину 
(от 15,1 до 18,6 % СВ) можно его отнести к 1-му 
классу. 
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