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Значительная часть получаемых с природных кормовых угодий объемистых кормов ха-
рактеризуется низким качеством в связи с выпадением из травостоев ценных в кормовом от-
ношении растений и несоблюдением сроков и технологий заготовки кормов. Регулирование пи-
тательного режима является эффективным средством улучшения состава травостоя и по-
вышения качества корма. Для изучения влияния различных видов и доз удобрений на ботаниче-
ский состав и качество корма долголетнего сенокоса в ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» с 1947 г. 
проводится длительный полевой опыт. На 72–74 гг. пользования травостоем без применения 
удобрений, при внесении одно- и двухкомпонентных подкормок и полного минерального удобре-
ния с низкой дозой азота формируются фитоценозы с преобладанием низовых злаков, значи-
тельным участием разнотравья и бобовых (в технологиях без внесения минерального азота). 
Полученный с них корм соответствует требованиям ГОСТ для первого и второго класса сена 
естественных угодий. При внесении полного минерального удобрения с дозой азота N90–180 фор-
мируются фитоценозы с преобладанием верховых злаков. С учетом более высоких требований, 
предъявляемых стандартом к сену сеяных травостоев, полученный с них корм соответству-
ет преимущественно требованиям для второго класса. Во всех системах ведения корм более 
высокого качества был получен во втором укосе, что связано с увеличением после скашивания 
количества высокооблиственных побегов злаков и содержания бобовых. Отмечено влияние по-
годных условий на качество сена. В годы с благоприятными условиями увлажнения повышает-
ся эффективность применяемых удобрений, улучшается качество корма.
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ботанический состав, сено, качество корма, протеин, клетчатка.

Введение

Объемистые корма составляют основу рационов крупного рогатого скота, 
определяют тип кормления, количество включаемых в него комбикормов и кормовых 
добавок. Низкое качество объемистых кормов компенсируется избыточной дачей 
концентратов, что приводит к ухудшению здоровья и снижению сроков продуктив-
ного использования животных. Объемистые корма высокого качества обеспечивают 
полноценное сбалансированное кормление и высокий уровень молочной и мясной 
продуктивности животных. Сено является одним из наиболее ценных видов корма. 
Оно богато протеином, углеводами, минеральными веществами и витаминами. Од-
нако химический состав сена непостоянен и зависит от целого ряда факторов вклю-
чая агротехнические мероприятия при выращивании и технологии заготовки [6, 13].

Установлено, что показатели качества получаемого корма напрямую зависят 
от уровня минерального питания многолетних трав. Наиболее быстродействующим 
и эффективным приемом повышения качества объемистых кормов является примене-
ние удобрений. Под влиянием минеральных удобрений улучшается биохимический 
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состав сена многолетних трав, увеличивается содержание в них белков, жиров, ви-
таминов. Максимальный эффект при этом наблюдается при научно обоснованном 
применении удобрений [1, 2, 13–15].

Неудовлетворительное качество значительной части получаемых кормов свя-
зано с низким содержанием в них энергии и сырого протеина, что обусловлено упу-
щением оптимальных сроков скашивания трав и нарушением технологии заготовки. 
Поэтому с целью повышения концентрации энергии, сырого протеина и каротина 
в сухом веществе травяных кормов необходимо строго следить за соблюдением оп-
тимальных фаз вегетации при уборке трав. Повышения содержания протеина можно 
также достичь увеличением доли бобовых трав в травостое [14]. По составу про-
теин бобовых лучше, лизина и метионина в них содержится в 1,5–3 раза больше, 
чем в злаковых травах. Включение бобовых повышает содержание в корме кальция, 
магния, меди, серы, железа, кобальта и незаменимых аминокислот [10].

Природные кормовые угодья являются важным источником получения кормов 
высокого качества, однако в настоящее время большие площади их находятся в неудов-
летворительном культуртехническом состоянии. При выпадении ценных кормовых трав 
в травостои внедряются виды низкого кормового потенциала, поэтому важно регулиро-
вать ботанический состав сенокосных фитоценозов, что позволяет управлять качеством 
получаемого корма [1, 8]. Повышение содержания ценных в кормовом отношении злаков 
и бобовых также достигается регулированием питательного режима травостоев. Поэто-
му разработка и изучение технологий и систем ведения сенокосов являются важной за-
дачей на пути повышения качества объемистых кормов, получаемых на луговых угодьях.

Целью исследований была оценка влияния систем ведения долголетнего сено-
коса на ботанический состав травостоев и качество получаемого корма.

Материалы и методы исследований

Изучение влияния многовариантных систем ведения сенокоса на ботанический состав 
и качество корма проводили в 2018–2020 гг. на травостоях 72–74 гг. пользования, заложен-
ных на территории Центральной экспериментальной базы ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 
в 1946 г. посевом травосмеси, включающей в себя клевер луговой Trifolium pratense L. (нор-
ма высева – 3 кг/га), клевер ползучий Trifolium repens L. (2 кг/га), тимофеевку луговую Ph-
leum pratense L. (4 кг/га), овсяницу луговую Festuca pratensis Huds. (10 кг/га), лисохвост 
луговой Alopecurus pratensis L. (3 кг/га), кострец безостый Bromus inermis Leyss. (3 кг/га) 
и мятлик луговой Poa pratensis L. (2 кг/га). Системы ведения сенокоса изучаются с 1947 г.

Опытный участок расположен на суходоле временно-избыточного увлажне-
ния. Почва участка дерново-среднеподзолистая среднесуглинистая. Перед посевом 
трав в слое почвы 0–20 см содержалось: гумуса (по Кнопу) – 2,03%;  К2О (по Мас-
ловой) – 70 мг на кг почвы; Р2О5 (по Кирсанову) – 50 мг на кг почвы; общего азо-
та (по Кьельдалю) – 0,12%; рНсол – 4,3 до проведения известкования, 4,6 – после 
внесения 5 т/га извести при обработке почвы.

В условиях полевого опыта изучали шесть систем ведения сенокоса. Схема опыта:
Техногенная система ведения
1. Без удобрений – контроль
Интегрированная система ведения
2. Р45К90
Техногенно-минеральная экстенсивная система ведения
3. К90
4. Р45
5. N120
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6. N90К90
7. N120P45
8. N120К90
9. N80+40К120
10. N60P45К90
Техногенно-минеральная интенсивная система ведения
11. N90P45К90
12. N120P30К60
13. N120P45К90
14. N80+40P60К120
15. N80+40P45К90 (в 1980 и 1987 гг. внесено по 6 т/га извести)
16. N80+40P45К90
17. N120+60P45К90
18. N120+60P60К120
19. N45P30К60+ N45P30К60
Техногенно-органическая система ведения
20. 10 т/га навоза (один раз в четыре года)
21. 20 т/га навоза (один раз в четыре года)
Комбинированная (техногенно-органо-минеральная) система ведения
22. 10 т/га навоза (один раз в четыре года) + N90P45К90
23. 20 т/га навоза (один раз в четыре года) + N90P45К90
Опыт заложен в четырехкратной повторности. Площадь опытной делянки – 

104 м2, для вариантов 6, 9, 11–14, 17 и 18–52 м2, учетная площадь составляет 15 м2.
Минеральные удобрения в виде аммиачной селитры, двойного суперфосфата 

и хлористого калия вносили разово в полной дозе весной в вариантах 2–8, 10–14, 
22 и 23; в вариантах 9–18 дробно (весной и под второй укос) вносили азот; в вариан-
те 19 – NPK. Органические удобрения (навоз крупного рогатого скота) вносили один 
раз в четыре года поверхностно в осенний период. Навоз – полуперепревший (после 
хранения в течение 5–6 месяцев), с содержанием в среднем N – 0,40%, P2O5 – 0,25%, 
K2O – 0,45%. Использование травостоев – двуукосное. Первое скашивание прово-
дили в фазу массового цветения преобладающего вида (лисохвост луговой), второе – 
в первой декаде сентября.

Метеоусловия в годы проведения исследований представлены на рисун-
ках 1, 2. Вегетационный период 2018 г. характеризовался высокой теплообеспечен-
ностью, недостаточным количеством осадков и неравномерным их выпадением, что 
привело к атмосферной и почвенной засухе. Вегетационный период 2019 г. отно-
сился к теплому и сухому погодному типу, однако осадки выпадали чаще нормы, 
а сумма среднесуточных температур середины периода вегетации была ниже сред-
них многолетних значений, что позволило компенсировать недостаток атмосфер-
ного увлажнения в этот период. Вегетационный период 2020 г. характеризовался 
высокой тепло- и влагообеспеченностью, то есть был наиболее благоприятным для 
развития многолетних трав и эффективного использования питательных веществ 
из удобрений.

При проведении учетов и наблюдений использовали принятые в луговодстве 
методики. Оценку качества корма проводили на основе анализа его химического 
состава с учетом основных показателей: содержание сырого протеина, сырой клет-
чатки, сырого жира и основных элементов минерального питания (фосфор и калий) 
в сухом веществе корма, содержания в 1 кг сухого вещества обменной энергии. Класс 
качества сена определяли в соответствии с требованиями ГОСТ Р 55452–2013. Сено 
и сенаж. Технические условия.
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Рис. 1. Температура воздуха в период проведения исследований

Рис. 2. Количество осадков в период проведения исследований

Результаты и их обсуждение

Однородный по составу в период закладки опыта травостой, представленный се-
яными верховыми и низовыми злаками и бобовыми, в процессе своего существования 
прошел через ряд сукцессионных изменений, в значительной степени обусловленных ре-
жимом питания. На 72–74 гг. пользования отмечено четкое разделение сложившихся со-
обществ на фитоценозы верхового и низового типов. Применение техногенно-минераль-
ной интенсивной и комбинированной систем ведения, а также двух технологий, входящих 
в техногенно-минеральную экстенсивную систему (с внесением N90K90 и N60P45K90), при-
вело к формированию типичных сенокосных фитоценозов, основу которых составляют 
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верховые злаки. В техногенной, интегрированной, техногенно-минеральной экстенсив-
ной (за исключением указанных выше технологий) и техногенно-органической системах 
сформировались фитоценозы с преобладанием внедрившихся дикорастущих низовых 
злаков, с технологической точки зрения пригодные больше для пастбищного использова-
ния. Участие растений из группы разнотравья более значительно в фитоценозах низового 
типа. Применение технологий без внесения минерального азотного удобрения привело 
к формированию разнотравно-бобово-злаковых и бобово-разнотравно-злаковых фитоце-
нозов за счет внедрения дикорастущих местных видов бобовых. Такое разделение траво-
стоев объясняется различной конкурентной способностью видов трав в условиях разной 
обеспеченности элементами питания. Поддерживать высокую насыщенность фитоцено-
зов сеяными верховыми злаками на протяжении длительного времени позволяет только 
применение полного минерального удобрения с высокими дозами азота (N90–180).

После выпадения из травостоя на начальном этапе малолетних видов – тимо-
феевки луговой и овсяницы луговой – высокое участие верховых злаков поддержи-
вается за счет лисохвоста лугового, а при внесении максимальной дозы азота (N180) 
со временем в травостое начинает доминировать нитрофильный злак – кострец без-
остый. В условиях недостаточной обеспеченности каким-либо из элементов питания 
в фитоценоз внедряются и занимают место выпадающих из травостоя верховых зла-
ков представители дикорастущей флоры, хорошо приспособленные к местным по-
чвенным условиям: низовые злаки, бобовые и разнотравье.

Химический состав корма. Поскольку в зависимости от применяемых техно-
логий и систем ведения сенокоса сформировались два типа травостоя, получаемый 
корм относится к одной из двух указанных в ГОСТе категорий: сеяные злаковые тра-
вы или травы естественных угодий. Поэтому класс качества сена определяли с уче-
том требований ГОСТа по данным категориям.

Показатели качества корма в среднем за сезон по годам исследования представ-
лены в таблице 1. В техногенной системе корм, полученный во втором укосе, во все 
годы соответствовал первому классу качества, в первом укосе – второму. Лимитиру-
ющим показателем было содержание сырого протеина, в корме первого укоса оно 
было ниже (10,23–10,99%), чем второго (13,26–13,44%) в связи с более низким уча-
стием бобовых видов (10,5–18,8%) в формировании урожая первого укоса по срав-
нению со вторым (20,5–54,1%). В интегрированной системе наблюдалась такая же 
закономерность, однако в 2019 г. было получено сено второго класса и во втором уко-
се (11,56% сырого протеина), что связано с отсутствием бобовых (в связи с циклично-
стью их участия в травостое). Содержание злаков составляло 96,7%, однако содержа-
ние протеина также было выше, чем в первом укосе, вследствие формирования уро-
жая после скашивания преимущественно за счет высокооблиственных вегетативных 
побегов злаков. В техногенно-органической системе доля участия бобовых видов 
в формировании урожая первого укоса в 2018 г. составляла 18,8–28,2%, и корм соот-
ветствовал требованиям для второго класса (10,20–11,05% сырого протеина), во вто-
ром укосе участие бобовых повысилось до 68,2–75,8%, содержание сырого протеи-
на – до 13,99–14,55% (первый класс). В более благоприятных условиях увлажнения 
в 2019 г. содержание бобовых в первом укосе составляло 49,4–51,8%, что способство-
вало получению корма с содержанием сырого протеина 12,03–12,09% (первый класс), 
в 2020 г. участие бобовых снизилось до 14,2–15,8%, в результате было получено сено 
второго класса (10,07–10,15% сырого протеина). Во втором укосе 2019 и 2020 гг. был 
получен корм первого класса качества (12,47–13,21% сырого протеина). В техноген-
но-минеральной экстенсивной системе при применении односторонних подкормок 
фосфором и калием содержание бобовых во втором укосе составляло 20,7–61,0%, 
что привело к увеличению содержания сырого протеина до 13,06–14,43% (первый 
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класс), исключением был вариант с внесением фосфора в 2020 г., когда содержание 
бобовых снизилось до 12,1%, и было получено сено второго класса (11,88% сырого 
протеина). Содержание бобовых в первом укосе было ниже (10,4–34,8%), качество 
корма соответствовало второму классу (10,38–11,75% сырого протеина).

Таблица 1
Качество корма долголетних сенокосов 72–74 гг. использования

Вариант 
опыта Год

Содержание, % СВ ОЭ, МДж 
в 1 кг СВСП СК СЖ Р К

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2018 11,23 26,47 3,40 0,18 1,08 9,74

2019 12,22 25,72 3,86 0,22 0,93 9,88

2020 11,57 23,91 3,76 0,20 1,31 10,05

2

2018 10,66 27,51 3,22 0,27 1,74 9,60

2019 10,71 26,62 3,61 0,32 1,53 9,58

2020 11,27 25,43 3,64 0,34 2,01 9,81

3

2018 11,79 25,67 3,05 0,17 1,67 9,70

2019 11,90 25,70 3,51 0,19 1,80 9,70

2020 11,90 24,75 3,73 0,19 2,00 9,89

4

2018 11,35 25,72 3,28 0,30 0,94 9,80

2019 12,36 25,25 3,74 0,32 0,83 9,88

2020 11,60 23,63 4,09 0,35 1,08 10,03

5

2018 12,80 27,49 3,38 0,17 0,79 9,70

2019 12,24 27,50 3,73 0,21 0,81 9,75

2020 13,84 24,10 3,91 0,20 0,88 10,18

6

2018 10,38 28,63 3,34 0,18 2,08 9,37

2019 11,74 27,55 3,81 0,22 2,16 9,53

2020 13,41 24,92 4,11 0,23 2,43 10,00

7

2018 13,13 27,53 3,63 0,27 0,68 9,72

2019 12,13 27,01 3,90 0,37 0,79 9,78

2020 12,29 24,40 4,01 0,38 0,99 10,19

8

2018 10,73 27,49 3,38 0,15 1,75 9,52

2019 11,25 27,04 3,92 0,18 1,58 9,62

2020 12,69 26,12 4,22 0,19 2,02 9,92
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1 2 3 4 5 6 7 8

9

2018 10,70 27,79 3,51 0,17 1,91 9,46

2019 10,98 27,32 3,84 0,22 1,63 9,51

2020 12,10 26,18 4,14 0,22 2,14 9,74

10

2018 10,29 27,50 3,45 0,27 1,86 9,53

2019 11,02 27,50 3,84 0,34 1,65 9,59

2020 11,73 26,49 4,11 0,35 1,95 9,78

11

2018 12,40 27,73 3,64 0,29 2,03 9,56

2019 11,37 27,76 4,01 0,31 1,79 9,54

2020 12,67 26,25 4,18 0,38 2,14 9,91

12

2018 11,63 28,81 3,61 0,29 1,34 9,52

2019 11,59 28,99 4,03 0,30 1,12 9,52

2020 12,62 27,47 4,10 0,31 1,74 9,82

13

2018 12,06 28,68 3,80 0,26 1,52 9,57

2019 11,47 28,58 3,95 0,32 1,38 9,53

2020 12,82 27,50 4,20 0,33 1,96 9,66

14

2018 11,57 28,71 3,49 0,28 1,91 9,50

2019 11,11 28,56 3,78 0,31 1,74 9,45

2020 12,03 27,07 4,18 0,36 2,05 9,76

15

2018 11,00 28,68 3,60 0,26 1,49 9,49

2019 11,16 28,13 3,91 0,34 1,63 9,55

2020 11,93 27,04 4,25 0,33 1,78 9,87

16

2018 11,79 28,31 3,66 0,25 1,37 9,53

2019 11,51 28,66 3,82 0,27 1,38 9,51

2020 12,19 26,92 4,06 0,30 1,81 9,83

17

2018 12,99 28,59 3,34 0,23 1,53 9,50

2019 11,72 28,58 3,51 0,25 1,24 9,52

2020 13,44 27,24 3,89 0,30 1,52 9,83

18

2018 11,88 28,54 3,15 0,23 1,37 9,42

2019 11,62 28,50 3,47 0,29 1,48 9,49

2020 13,58 27,18 3,77 0,36 2,09 9,73

Продолжение табл. 1
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1 2 3 4 5 6 7 8

19

2018 9,37 28,41 3,28 0,26 1,77 9,30

2019 10,39 28,24 3,71 0,29 1,74 9,48

2020 10,91 26,22 3,99 0,32 2,06 9,76

20

2018 11,43 25,30 3,34 0,19 0,88 9,81

2019 12,56 26,06 3,76 0,23 0,84 9,80

2020 11,42 23,82 3,94 0,24 1,13 10,08

21

2018 12,07 24,48 3,43 0,20 0,89 10,07

2019 12,39 26,64 3,75 0,24 0,88 9,77

2020 10,99 24,61 3,95 0,27 0,96 10,07

22

2018 10,28 29,40 3,45 0,26 1,72 9,27

2019 10,71 29,00 3,88 0,38 1,57 9,37

2020 11,23 26,48 4,08 0,36 1,79 9,77

23

2018 10,91 29,05 3,50 0,27 1,63 9,35

2019 10,84 28,83 3,80 0,34 1,56 9,39

2020 11,53 26,30 4,10 0,38 1,88 9,82

Примечание. СВ – сухое вещество; СП – сырой протеин; СК – сырая клетчатка; СЖ – 
сырой жир; P – фосфор; K – калий; ОЭ – обменная энергия.

Так, содержание сырого протеина в корме, полученном с травостоев низового типа, 
повышается с увеличением доли бобовых в травостое, что делает такие фитоценозы 
ценными в кормовом отношении без значительных затрат на внесение азотного удобре-
ния. В результате математической обработки полученных результатов выявлена прямая 
зависимость между содержанием бобовых видов в травостое и концентрацией сырого 
протеина в сухом веществе корма. Высокая положительная корреляция между данными 
показателями отмечена в засушливый 2018 г. и при позднем сроке проведения первого 
укоса (в третью декаду июня) в 2019 г. (коэффициенты корреляции – 0,89 и 0,94 соответ-
ственно). В данных условиях побеги злаков были грубее, и содержание сырого протеина 
в них ниже, поэтому бобовые виды способствуют получению корма более высокого каче-
ства. В 2020 г. при достаточной влагообеспеченности и уборке травостоев в оптимальные 
сроки качество злаковой составляющей травостоя повышается, что ослабляет зависи-
мость между содержанием бобовых и сырого протеина (коэффициент корреляции – 0,26).

При внесении в техногенно-минеральной экстенсивной системе N120 отдельно и в со-
ставе азотно-фосфорной подкормки было получено сено первого класса во все годы иссле-
дований. При единоразовом и дробном внесении той же дозы азота в составе азотно-ка-
лийной подкормки было получено сено второго класса в 2018 и 2019 гг. (10,70–11,25% сы-
рого протеина), в 2020 г. при более благоприятных погодных условиях – первого клас-
са (12,1–12,69% сырого протеина). Так, при отсутствии бобовых в фитоценозах низового 

Окончание табл. 1
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типа более высокое содержание сырого протеина в корме достигается внесением значи-
тельных доз азотного удобрения, что не является высокорентабельным с учетом невысо-
кой продуктивности таких травостоев. В технологиях с внесением N90K90 и N60P45K90, где 
сформировались травостои с преобладанием верховых злаков, в условиях засушливого 
2018 г. при снижении доли низовых злаков до 24,3–34,7% содержание сырого протеина 
составляло 10,29–10,38%, что соответствовало только третьему классу качества. При бо-
лее благоприятных погодных условиях 2019 и 2020 гг., когда содержание высокооблис-
твенных низовых злаков увеличивается до 26,9–45,4%, отмечено улучшение качества 
сена до первого и второго класса (11,02–13,41% сырого протеина).

Таким образом, в техногенной, интегрированной, техногенно-органической 
и в большинстве технологий техногенно-минеральной экстенсивной системы, где 
сформировались травостои с преобладанием низовых злаков, полученный корм со-
ответствовал требованиям для первого и второго классов сена естественных угодий.

Технологии, относящиеся к техногенно-минеральной интенсивной системе, обе-
спечивали получение сена второго класса (11,0–12,99% сырого протеина), за исключе-
нием дробного внесения NPK (9,37–10,91% сырого протеина), где на фоне снижения 
дозы азота под укос до N45 содержание протеина в корме первого укоса было значи-
тельно ниже, чем в остальных технологиях. Увеличение дозы азота до N180 во влажный 
2020 г. при проведении уборки в оптимальные сроки обеспечило получение корма пер-
вого класса (13,44–13,58% сырого протеина). В техногенно-минеральной интенсивной 
системе при благоприятных условиях увлажнения 2019 и 2020 гг. травостои формиро-
вались практически полностью за счет злаков (93,3–100,0%). В 2019 г. содержание сы-
рого протеина в корме первого укоса было ниже вследствие более позднего срока про-
ведения уборки (в третьей декаде июня). В 2020 г. при проведении укоса в оптимальные 
сроки и в 2018 г. при возрастании участия разнотравья в травостое (до 19,0%) содер-
жание сырого протеина повышалось. В комбинированной системе содержание сырого 
протеина в 2018 и 2019 гг. (10,28–10,91%) было ниже, чем в техногенно-органической 
системе, что связано со снижением содержания высокооблиственных низовых зла-
ков (с 48,8–57,4 до 10,4–17,7%) и выпадением бобовых из травостоя, и полученный корм 
соответствовал только третьему классу качества. При более благоприятных погодных ус-
ловиях в 2020 г. содержание сырого протеина (11,23–11,53%) возросло за счет лучшей 
обеспеченности травостоя азотом и проведения уборки в оптимальные сроки, и полу-
ченный корм соответствовал требованиям для сена второго класса. Содержание сырого 
протеина возрастает с увеличением дозы навоза с 10 до 20 т/га за счет дополнительного 
поступления азота. В результате математической обработки выявлена прямая зависи-
мость между дозами азота в составе полного минерального удобрения и концентрацией 
сырого протеина в сухом веществе корма в данных системах. В 2018 г. отмечена сред-
няя, а в 2019 и 2020 гг. – высокая положительная корреляция между данными показателя-
ми (коэффициенты корреляции – 0,61, 0,72 и 0,82 соответственно), что демонстрирует по-
вышение качества корма с улучшением условий увлажнения за счет более эффективного 
использования питательных веществ из минеральных удобрений в условиях достаточной 
влагообеспеченности. Во все годы проведения исследований в техногенно-минеральной 
интенсивной и комбинированной системах содержание сырого протеина в корме второго 
укоса было выше, а содержание сырой клетчатки – ниже, чем первого, поскольку урожай 
злаковых трав после скашивания формируется преимущественно за счет высокооблис-
твенных вегетативных побегов. Можно предположить, что для улучшения качества сена 
в первом укосе требуется перенести его проведение на более ранние сроки.

Потребность взрослых жвачных животных в сыром жире составляет 
3–5% от сухого вещества рациона [7]. Корм, полученный во всех изучаемых систе-
мах в годы проведения исследований, соответствовал зоотехническим требованиям. 
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Отмечено повышение содержания сырого жира при внесении минерального азо-
та и навоза: с 3,05–3,40 до 3,15–3,66% в 2018 г.; с 3,51–3,86 до 3,47–4,03% в 2019 г.; 
с 3,64–4,09 до 3,77–4,25% в 2020 г. Погодные условия также влияли на содержание сыро-
го жира в корме – оно повышалось в более благоприятные по влагообеспеченности годы: 
с 3,05–3,66% в 2018 г. до 3,47–4,03% в 2019 г. и 3,64–4,25% в 2020 г. Для большинства из-
учаемых технологий отмечено повышение содержание содержания сырого жира в корме, 
полученном во втором укосе (3,12–4,68%), по сравнению с первым укосом (3,01–4,15%).

Таким образом, во всех изучаемых системах ведения получаемый во втором 
укосе корм был более высокого качества, чем в первом, что объясняется повышением 
содержания бобовых, высокооблиственных низовых злаков и вегетативных побегов 
верховых злаков. Для улучшения качества сена в первом укосе рекомендуется пере-
нести проведение уборки на более ранние сроки.

Во всех процессах, происходящих в организме животных, значительную 
роль играют минеральные вещества. В процессе жизнедеятельности они выво-
дятся из организма, и поступление их с кормом и водой предохраняет от демине-
рализации [3–5, 9]. Оптимальным считается содержание фосфора в кормах, равное 
0,35–0,55% сухого вещества. В соответствии с данными, полученными в результате 
ранее проведенных исследований, в сене естественных кормовых угодий содержится 
в среднем 0,20–0,27% фосфора, в сене сеяных злаковых трав – 0,17–0,18%. В практи-
ке кормления сельскохозяйственных животных фосфор является одним из критиче-
ских минеральных элементов, так как многие корма содержат фосфора меньше нор-
мы, требуемой животными, вследствие недостаточной обеспеченности почв лугов 
его доступными формами. Повысить содержание минеральных элементов в кормах 
можно за счет улучшения агротехники и внесения удобрений [9, 11, 12].

Содержание фосфора в корме, произведенном в техногенной системе на фоне 
естественного плодородия почвы, было низким (0,18–0,22%), что обусловлено низкой 
обеспеченностью почвы подвижными формами фосфора (39,4 мг/кг почвы). Внесение 
P45 в составе фосфорно-калийного удобрения в интегрированной системе способство-
вало увеличению содержания фосфора в корме до 0,27–0,34% на фоне повышения обе-
спеченности почвы подвижным фосфором до 156,1 мг/кг. Содержание фосфора в кор-
ме, полученном в техногенно-минеральной экстенсивной системе при применении 
односторонних калийной (0,17–0,19%) и азотной (0,17–0,21%) подкормок, было низ-
ким, что связано со значительным снижением содержания в почве подвижного фосфо-
ра (до 32,9 и 24,4 мг/кг почвы соответственно). Внесение азотного удобрения приводи-
ло к более сильному обеднению почвы фосфором. Внесение только фосфорного удо-
брения (P45) увеличивало содержание соединений подвижного фосфора до 181,6 мг/кг 
почвы, что способствовало повышению концентрации фосфора в корме до 0,30–0,35%. 
При применении технологий, предусматривающих внесение азотно-калийных подкор-
мок, отмечено низкое содержание фосфора в корме (0,15–0,23%) вследствие обеднения 
почвы подвижным фосфором (до 24,2–41,4 мг/кг). С увеличением дозы азота содержа-
ние фосфора в корме снижалось. Внесение азотно-фосфорного удобрения способство-
вало повышению содержания фосфора в корме до 0,27–0,38%.

В техногенно-минеральной интенсивной системе при внесении фосфора в составе 
полного минерального удобрения с возрастающими дозами азота (N60–180P45K90) происхо-
дит снижение содержания в почве подвижных соединений фосфора (с 130,5 до 91,3 мг/кг). 
С увеличением урожайности травостоя содержание фосфора в корме снижается при по-
вышении дозы азота с N90 до N180, так как действует эффект разбавления. При снижении 
дозы фосфора и калия в составе полного минерального удобрения с P45K90 до P30K60 со-
держание фосфора в корме вследствие уменьшения содержания в почве соединений под-
вижного фосфора снижается, при увеличении с P45K90 до P60K120 – возрастает.
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При увеличении дозы азота с N120 до N180 на фоне P60K120 наблюдается снижение 
содержания фосфора в корме вследствие эффекта разбавления и уменьшения содер-
жания подвижных форм фосфора в почве. При применении технологии с дробным 
внесением полного минерального удобрения (N45P30K60 + N45P30K60) содержание фос-
фора в корме (0,26–0,32%) было ниже, чем при однократном внесении P60K120 в соста-
ве N80+40P60K120 (0,28–0,36%), а содержание подвижного фосфора в почве, наоборот, 
возрастало. Эффективность фосфорного удобрения при дробном внесении снижает-
ся, так как во второй половине лета ростовые процессы у трав замедляются. Содер-
жание фосфора в корме, полученном в техногенно-органической системе, при уве-
личении дозы навоза с 10 т до 20 т/га увеличивалось с 0,19–0,24% до 0,20–0,27% 
вследствие повышения содержания в почве соединений подвижного фосфора 
с 43,49 до 53,0 мг/кг. Внесение минерального удобрения в комбинированной системе 
способствовало увеличению содержания фосфора в корме до 0,26–0,38% на фоне по-
вышения обеспеченности почвы подвижным фосфором до 128,4–175,1 мг/кг.

Отмечено повышение содержания фосфора в корме в благоприятные 
по условиям увлажнения годы (с 0,15–0,29% в 2018 г. до 0,18–0,38 и 0,19–0,38% 
в 2019 и 2020 гг. соответственно). Содержание фосфора в корме, полученном в пер-
вом укосе в 2018 и 2019 гг. (0,13–0,29 и 0,17–0,37%), было ниже, чем во втором уко-
се (0,20–0,33 и 0,19–0,41%). В условиях влажного 2020 года при проведении уборки 
в оптимальные сроки содержание фосфора в корме первого и второго укосов было 
более равномерным.

Калий содержится в кормах в больших количествах, чем любой другой элемент 
минерального питания, и обычно его содержание намного больше нормы потреб-
ности сельскохозяйственных животных. При высокой доступности калия в почве 
или применении высоких доз удобрений растения способны накапливать до 6% ка-
лия. В соответствии с данными, полученными в ранее проведенных исследованиях, 
в сене естественных кормовых угодий содержится в среднем 1,6–1,7% калия, в сене 
сеяных злаковых трав – 1,3–1,7% [9, 12].

Содержание калия в корме, полученном в техногенной системе, составляло 
0,93–1,31%. Внесение K90 в составе фосфорно-калийного удобрения в интегрирован-
ной системе способствовало повышению содержания калия до 1,53–2,01% на фоне 
увеличения в почве содержания обменного калия (с 56,7 мг/кг в техногенной систе-
ме до 85,3 мг/кг). При внесении в техногенно-минеральной экстенсивной системе 
азотной и азотно-фосфорной подкормок наблюдались снижение содержания калия 
в корме по сравнению с техногенной системой (до 0,79–0,88 и 0,68–0,99% соответ-
ственно) и обеднение почвы обменным калием (до 52,8 и 46,2 мг/кг). Внесение толь-
ко калийной подкормки (K90) способствует увеличению содержания калия в корме 
до 1,67–2,0%, внесение азотно-калийной подкормки – до 1,58–2,43%. При этом уве-
личение дозы азота с N90 до N120 приводит к уменьшению содержания калия в корме.

В техногенно-минеральной интенсивной системе при внесении полного мине-
рального удобрения в дозе N60–180P45K90 наблюдается эффект разбавления: содержание 
калия в корме снижается при повышении дозы азота с N90 до N180, как и при повышении 
дозы азота с N120 до N180 на фоне внесения P60K120. При увеличении дозы фосфора и калия 
с P30K60 до P45K90 в составе полного минерального удобрения содержание калия в корме 
увеличивается с 1,12–1,74 до 1,38–1,96%, при увеличении с P45K90 до P60K120 в бла-
гоприятные по условиям увлажнения 2019 и 2020 гг. наблюдается та же тенденция, 
в засушливых условиях 2018 г. – наоборот, поскольку эффективность минераль-
ного удобрения снижается. При дробном внесении полного минерального удобре-
ния (N45P30K60 + N45P30K60) по сравнению с однократным внесением фосфора и калия 
в составе N80+40P60K120 содержание калия в корме первого укоса было ниже вследствие 
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снижения дозы удобрения под укос, в корме второго укоса – выше, поскольку травы 
после отчуждения урожая получают дополнительное фосфорно-калийное питание.

В корме, полученном в техногенно-органической системе, содержание ка-
лия (0,84–1,13%) было ниже, чем в корме техногенной системы. На фоне пример-
но одинаковой обеспеченности почвы соединениями обменного калия в техноген-
ной (56,7 мг/кг) и техногенно-органической (54,5–56,9 мг/кг) системах наблюдает-
ся недостаточное калийное питание травостоя в техногенно-органической системе 
на фоне повышения урожайности на 23–34%. Так, с навозом не поступает доста-
точное количество калия для обеспечения оптимального его содержания в кормах. 
Внесение минерального удобрения в комбинированной системе способствовало уве-
личению содержания калия в корме до 1,56–1,88% на фоне повышения содержания 
соединений обменного калия в почве до 60,6–61,5 мг/кг.

Отмечено повышение содержания калия в корме в благоприятные по условиям 
увлажнения годы (с 0,68–2,08% в 2018 г. до 0,79–2,16% в 2019 г. и 0,88–2,43% в 2020 г.). 
В засушливых условиях эффективность минеральных удобрений снижается, поэтому 
в 2018 г. содержание калия в корме, полученном в первом укосе, было ниже, чем во вто-
ром (0,61–1,98% и 0,78–2,42% соответственно), в годы, благоприятные по условиям ув-
лажнения – наоборот (0,79–2,35 и 0,73–1,69% в 2019 г.; 0,95–2,73 и 0,77–2,02% в 2020 г.).

Таким образом, в техногенной системе на фоне естественного почвенного пло-
дородия отмечено низкое содержание в корме калия и фосфора. Применение инте-
грированной системы обеспечивает высокую обеспеченность почвы и корма фос-
фором и калием. Внесение односторонних и несбалансированных подкормок в тех-
ногенно-минеральной экстенсивной системе повышает содержание одного элемента 
при значительном обеднении почвы и растительного сырья другим, что отрицатель-
но влияет на качество корма. Внесение полного минерального удобрения повышает 
содержание в почве и корме фосфора и калия, однако с возрастанием дозы азота 
увеличиваются урожайность травостоев и вынос данных элементов. Поскольку в ус-
ловиях достаточной влагообеспеченности увеличивается эффективность примене-
ния минеральных удобрений, в 2019 и 2020 гг. наблюдалось повышение содержания 
в корме фосфора и калия.

Энергетическая питательность корма. Более устойчивый по содержанию 
обменной энергии (9,7–10,2 МДж) корм, отвечающий требованиям, предъявляемым 
к кормам для высокопродуктивных коров, вне зависимости от изменения погодных 
условий в годы исследований был получен в техногенной и техногенно-органиче-
ской системах и технологиях техногенно-минеральной экстенсивной системы, 
предусматривающих внесение K90, P45, N120, N120P45. При применении интегрирован-
ной системы и технологий техногенно-минеральной экстенсивной, интенсивной 
и комбинированной систем, предусматривающих внесение N60–180 в составе двух-
компонентной подкормки или полного минерального удобрения, содержание в 1 кг 
сухого вещества обменной энергии (9,3–10,0 МДж) снижается. Погодные условия 
оказывали влияние на энергетическую питательность корма: в засушливых условиях 
2018 г. содержание обменной энергии (9,3–10,1 МДж) было ниже; в благоприятных 
условиях увлажнения в 2020 г. был получен корм с максимальной энергетической 
питательностью, отвечающий требованиям к корму для высокопродуктивных ко-
ров во всех технологиях и системах ведения сенокоса (9,7–10,2 МДж). Энергети-
ческая питательность корма изменялась в течение сезона. В засушливых условиях 
2018 г. и при более позднем сроке уборки в 2019 г. энергетическая питательность 
корма в первом укосе была ниже (9,05–9,86 МДж), чем во втором (9,62–10,59 МДж). 
В 2020 г. в первом (9,45–10,21 МДж) и втором (9,96–10,32 МДж) укосах был получен 
корм, более равномерно обеспеченный энергией.
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Выводы

Применение многовариантных систем ведения долголетнего сенокоса приво-
дит к изменениям в ботаническом составе травостоя и получению корма различного 
качества. В техногенной, интегрированной, техногенно-органической и большинстве 
технологий техногенно-минеральной экстенсивной системы, где формируются траво-
стои пастбищного типа с преобладанием низовых злаков и значительным содержани-
ем мелкостебельного разнотравья, в травостое присутствует большое количество хо-
рошо облиственных вегетативных побегов. В технологиях без внесения минерально-
го азотного удобрения в травостое также принимают значительное участие бобовые 
виды. Корм, получаемый с таких травостоев, соответствует требованиям для первого 
и второго классов сена естественных угодий. Даже в засушливых условиях отмечает-
ся высокое содержание в нем сырого протеина и низкое содержание сырой клетчатки.

В техногенно-минеральной интенсивной, экстенсивной (при внесении 
N90K90 и N60P45K90) и комбинированной системах формируются травостои сенокосного 
типа с преобладанием верховых злаков. В засушливых условиях 2018 г. и при более позд-
нем сроке проведения первого укоса в 2019 г. корм, полученный с данных травостоев, 
характеризовался более высоким содержанием сырой клетчатки и низким содержанием 
сырого протеина. С учетом более высоких требований, предъявляемых стандартом к сену 
сеяных травостоев, полученный корм соответствовал требованиям преимущественно 
для второго класса. При запаздывании с уборкой травостои грубеют и качество сена 
ухудшается, поэтому важно проводить первый укос в рекомендуемую фазу вегетации.

По содержанию сырого жира корм, полученный во всех изучаемых системах 
ведения, соответствовал зоотехническим требованиям. Содержание фосфора и калия 
в корме было более благоприятным при совместном их внесении в составе двухком-
понентной подкормки и полного минерального удобрения в интегрированной и тех-
ногенно-минеральной интенсивной системах.

Погодные условия оказывали влияние на качество получаемого корма во всех 
изучаемых системах ведения. В благоприятных условиях увлажнения и теплообеспе-
ченности повышается эффективность вносимых удобрений. Как следствие, улучша-
ется химический состав, повышаются его энергетическая питательность и обеспе-
ченность минеральными элементами. В засушливых условиях качество корма сни-
жается. Отмечено изменение качества получаемого корма в течение сезона. Во вто-
ром укосе было получено сено более высокого качества по большинству показателей 
за счет формирования травостоя после скашивания из высокооблиственных вегета-
тивных побегов злаков и повышения содержания в травостое бобовых.
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EFFECT OF MULTI-VARIANT MANAGEMENT SYSTEMS 
OF LONG-TERM HAYFIELDS ON BOTANICAL COMPOSITION 

AND QUALITY OF FEED

S.A. ZAPIVALOV1, 2

(1 Federal Williams Research Center of Forage Production and Agroecology;
2 Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

A significant part of bulky feed obtained from natural fodder lands is character-
ized by low quality due to the loss of valuable forage plants from herbage and non-ob-
servance of the terms and technologies of harvesting. Nutritional adjustment is an effec-
tive means of improving the composition of the herbage and the feed quality. To study the ef-
fect of various types and doses of fertilizers on the botanical composition and quality of for-
age for long-term hayfield at the FWRC FPA long-term field experiment has been conducted 
since 1947. For the 72–74th years, the use of hayfield without fertilizer application, with use 
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of one- and two-component fertilizer and complete mineral fertilizer with a low dose of nitro-
gen, phytocenoses are formed with a predominance of short grasses, significant content of forbs 
and legumes (in technologies without the use of mineral nitrogen). The forage obtained from 
such grasslands meets the requirements of state standard specification for the first and second 
classes of hay of natural grasslands. Applying a complete mineral fertilizer with a nitrogen 
dose of N90–180, phytocenoses forms a predominance of high grasses. Considering the high-
er requirements of the standard for the hay of sown grasslands, the feed obtained from such 
grasslands mainly meets the second class’s requirements. In all management systems, the sec-
ond cut provides a higher quality of forage, which is associated with an increase after mow-
ing in the content of well-leafed shoots of grasses and legumes. The authors noted the effect 
of weather conditions on the quality of hay. In years with favorable moisture conditions, the ef-
ficiency of the applied fertilizers increases, and the quality of feed improves.

Key words: natural fodder lands, hayfield, management systems, fertilizer, botanical com-
position, hay, feed quality, protein, fiber.
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