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Исследования проведены на долголетних (1–34-го годов пользования) среднеспелых трехукосных 

агроценозах. Установлено, что при орошении и внесении N260P75K220 повышение урожайности 1 га 

по сравнению с неорошаемыми травостоями при подкормке N180P35K160 составило 21–23% на ко-

стрецовых агроценозах и 30–31% на двукисточниковых. Потребление травами азота увеличилось 

на 20–24 (травостой с кострецом) и 27–29% (с двукисточником), а фосфора (Р2О5) — на 20–25 и 

34–35%. Повышение выноса калия и кальция при поливе не зависело от состава агроценозов и со-

ставило 17–22 (по К2О) и 47–51% (по СаО). С каждым центнером сухого вещества выносится: 2,1–

2,2 кг азота; 2,2–2,4 К2О; 0,6–0,7 Р2О5 и 0,6–0,8 кг СаО. Часть этих веществ травы извлекают из 

почвы. Для поддержания урожайности травостоев на высоком уровне при долголетнем интенсив-

ном использовании луга, запасов доступных травам питательных веществ в почве недостаточно. 

Многоукосное использование агроценозов возможно только при систематической подкормке каж-

дого очередного укоса оптимальными дозами удобрений. В системе укосного конвейера средне-

спелые травостои позволяют продлить период заготовки качественной зеленой массы для сенажа 

и силоса на 7–10 дней в каждом укосе. Получаемое травяное сырье на трехукосных агроценозах 

(при орошении и без полива) по содержанию сырого протеина и сырой клетчатки отвечает требо-

ваниям ГОСТ в первом укосе на травостоях с кострецом безостым — второго класса, с двукисточ-

ником тростниковым — третьего класса. Во втором укосе у всех агроценозов сырьевая масса со-

ответствовала второму классу, в третьем укосе — первому классу. По содержанию макроэлемен-

тов (фосфора, калия и кальция) в сухом веществе травяного сырья, полученного на агроценозах с 

кострецом безостым и двукисточником тростниковым при поливе и естественном увлажнении, 

зеленая масса соответствует зоотехническим нормам кормления животных. Использование каче-

ственных объемистых кормов, заготовленных из зеленой массы травостоев среднего звена сырье-

вого конвейера, позволит снизить расход концентратов и минеральных добавок в зимнем рационе 

животных. 
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The studies were conducted on long-term (1–34th years of use) mid-ripening three-cut agrocenoses. It 

was found that during irrigation and application of N260P75K220, an increase in the yield of 1 ha compared 

to non-irrigated grasses when feeding N180P35K160 amounted to 21–23% on the agrocenoses with awnless 

brome grass and 30–31% with reed canary grass. Consumption of nitrogen by herbs increased by 20–24 

(herbage with awnless brome grass) and 27–29% (with reed canary grass), and phosphorus (P2O5) — by 

20–25 and 34–35%. The increase in the removal of potassium and calcium during irrigation did not de-

pend on the composition of agrocenoses and amounted to 17–22 (for K2O) and 47–51% (for CaO). With 

each centner of dry matter is carried out: 2.1–2.2 kg of nitrogen; 2.2–2.4 K2O; 0.6–0.7 P2O5 and 0.6–

0.8 kg CaO. Some of these substances are extracted from the grass soil. To maintain the productivity of 

grass stands at a high level with long-term intensive use of the meadow, the reserves of nutrients available 

to herbs in the soil are not enough. Multi-cut use of agrocenoses is possible only with the systematic feed-

ing of each subsequent mowing with optimal doses of fertilizers. In the mowing conveyor system, mid-

season grass stands allow to extend the harvesting period of high-quality green mass for haylage and si-

lage by 7–10 days in each mowing. The obtained grass raw materials on three-mowing agrocenoses (dur-

ing irrigation and without irrigation) in terms of the content of crude protein and crude cellulose meet the 

requirements of GOST in the first mowing on grass stands with awnless brome – the second class, with 

reed canary grass – of the third class. In the second mowing of all agrocenoses, the raw material mass cor-

responded to the second class, in the third mowing – to the first class. According to the content of macro-

nutrients (phosphorus, potassium and calcium) in the dry matter of grass raw materials obtained on agro-

cenoses with awnless brome and reed canary grass during irrigation and natural moisture, the green mass 

corresponds to zootechnical norms of animal feeding. The use of high-quality bulky feeds prepared from 

the green mass of the middle link of the raw material conveyor will reduce the consumption of concen-

trates and mineral additives in the winter diet of animals. 

Keywords: mid-season agrocenoses, cereal grasses, three mowing, longevity, nutrient removal, quality of 

grass raw materials. 

 

Введение. Одна из главных задач лу-

гового кормопроизводства — повыше-

ние качества объемистых кормов [1; 2]. 

Рост продуктивности животных, при со-

хранении здоровья скота, в первую оче-

редь зависит от полноценного сбаланси-

рованного кормления с учетом потреб-

ностей коров в необходимых питатель-

ных веществах [3]. Однако качество 

кормов, заготавливаемых в производст-

ве, низкое. Так, в Кировской области до-

ля неклассных кормов и кормов III клас-

са составляет от 35 до 70% [4]. В боль-

шинстве хозяйств страны преобладает 

одноукосное использование сенокосов 

при скашивании трав в фазу цветения и 

позднее, что приводит к получению 

кормов, не отвечающих требованиям 

технических условий [5]. 

Решить проблему получения биоло-

гически ценного травяного сырья для за-

готовки сенажа и силоса в необходимых 

объемах можно за счет многоукосного 

использования целенаправленно создан-

ных долголетних разнопоспевающих 

злаковых агроценозов для сырьевого 

конвейера [6]. Однако интенсивное ис-

пользование злаковых травостоев невоз-

можно без улучшения уровня питания 

трав за счет внесения удобрений и, в 

первую очередь, азотных, которые также 

способствуют повышению содержания 

сырого протеина в растениях [7]. Наибо-

лее важные показатели потребности лу-

говых трав в питательных веществах — 

содержание их в растениях и вынос с 
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урожаями трав [7; 8]. Следовательно, 

изучение химического состава травяного 

сырья и выноса (потребления) растения-

ми азота и зольных элементов при изу-

чении долголетних (1–34 года пользова-

ния) многоукосных злаковых разнопо-

спевающих агроценозов актуально. Дан-

ные по раннеспелым травостоям опуб-

ликованы в сборнике научных трудов 

ФНЦ ВИК, выпуск 17 [9]. В новой статье 

излагаются результаты и их анализ по 

среднеспелым травостоям. 

Методика исследований. На опыт-

ном поле ВНИИ кормов в 1982–2016 гг. 

проведены исследования по созданию и 

интенсивному использованию долголет-

них среднеспелых злаковых агроценозов 

для сырьевого конвейера. Изучалось их 

продуктивное долголетие, качество тра-

вяного сырья и использование луговыми 

травами питательных веществ почвы и 

удобрений. Площадь опытной делян-

ки — 48 м
2
, размещение вариантов сис-

тематическое со смещением по повтор-

ностям. 

Опыт заложен на типичном для Цен-

трального Нечерноземья суходольном 

лугу, почва дерново-подзолистая, слабо-

кислая. В исходном состоянии в слое 0–

20 см содержалось 1,5% гумуса, 

158 мг/кг Р2О5 и 114 мг/кг К2О. Посев 

трав проведен в 1982 г. под покров горо-

хо-овсяной смеси. В одновидовые посе-

вы и доминантами в травосмеси включа-

ли наиболее долголетние длиннокорне-

вищные виды: кострец безостый Мор-

шанский 760 и двукисточник тростнико-

вый Первенец. В качестве сопутствую-

щих компонентов в травосмеси добавля-

ли менее долголетние рыхлокустовые 

виды, хорошо развивающиеся в первые 

годы жизни агроценозов: тимофеевку 

луговую ВИК 9 и овсяницу тростнико-

вую Балтика. Варианты опыта и нормы 

высева семян представлены в таблице 1. 

В 1982–1993 гг. влажность почвы в слое 

0–40 см поддерживали поливом на уров-

не 60–100% НВ. В последующие годы 

пользования (по экономическим причи-

нам) опыт продолжали при естественном 

(атмосферном) увлажнении. Проведение 

опыта по схеме начато в 1983 г. Доза 

удобрений за сезон в среднем за первые 

11 лет пользования (при орошении) со-

ставила N260P75K220, в последующие 

23 года (без орошения) — N180P35K160. 

Азотные и калийные удобрения вносили 

равными частями под каждый укос, 

фосфорные — в один прием. Дозы фос-

фора и калия периодически уточняли в 

соответствии с содержанием этих эле-

ментов в почве. В качестве удобрений 

применяли аммиачную селитру, хлори-

стый калий и суперфосфат. 

Для получения качественного травя-

ного сырья на изучаемых агроценозах 

применяли трехукосный режим скаши-

вания. Первый укос проводили в начале 

фазы колошения (выметывания) доми-

нанта травостоя, последующие укосы 

убирали при высоте трав не менее 50 см. 

Учеты, наблюдения и анализы сдела-

ны по общепринятым в луговодстве ме-

тодикам. Статистическую обработку 

данных по сбору сухого вещества (СВ) с 

одного гектара провели дисперсионным 

методом [10]. 

Результаты исследований. Данные 

таблицы 1 показывают, что отмечена 

тенденция несколько большей урожай-

ности (3–5%) и выноса питательных ве-

ществ на травосмесях с кострецом без-

остым и двукисточником тростниковым 

при обоих режимах увлажнения по срав-
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нению с одновидовыми посевами кост-

реца безостого и двукисточника трост-

никового. При этом агроценозы с дву-

кисточником в условиях орошения обес-

печили больший сбор сухого вещества с 

гектара и потребление питательных ве-

ществ травами по сравнению с костре-

цовыми травостоями. Так, урожайность 

травостоев с двукисточником была выше 

кострецовых агроценозов на 13%, а вы-

нос питательных веществ увеличивался 

на 4–27%. 

 
1. Урожайность и потребление травами питательных веществ  

на долголетних среднеспелых агроценозах за сезон (1983–2016 гг.) 
 

Вариант 

(норма высева семян, кг/га) 

Произведе-

но СВ, т/га 

Потребление травами, кг/га 

N Р2О5 К2О СаО* 

При поливе, в среднем за 1–11 годы пользования (г. п.) (фон N260P75K220) 

Кострец безостый (20) 10,2 215 66 239 80 

Кострец (14) + тимофеевка луговая (4) 10,6 228 70 242 81 

Двукисточник тростниковый (10) 11,5 248 84 256 84 

Двукисточник (7) + овсяница тростниковая (6)  12,0 259 87 264 89 

НСР05 0,7  

При атмосферном увлажнении, в среднем за 12–34 г. п. (фон N180P35K160) 

Кострец безостый 8,4 179 55 199 53 

Кострец + тимофеевка 8,6 184 56 206 54 

Двукисточник тростниковый 8,8 192 62 210 57 

Двукисточник + овсяница тростниковая 9,2 204 65 225 59 

НСР05 0,6  

*При атмосферном увлажнении концентрация кальция определялась только в 1994–2006 гг. 

 

Урожайность долголетних много-

укосных среднеспелых травостоев при 

атмосферном увлажнении в среднем за 

23 года пользования составила 8,4–

9,2 т/га СВ (табл. 1). При орошении и 

внесении большей дозы удобрений по-

лучен более высокий сбор сухого веще-

ства с 1 га: на 21–23% у агроценозов с 

кострецом и на 30–31% с двукисточни-

ком, по сравнению с неорошаемыми ва-

риантами. Соответственно и вынос пита-

тельных веществ травами был выше при 

поливе. При этом потребление расте-

ниями азота и фосфора из удобрений и 

почвы увеличилось в условиях лучшего 

агрофона практически также на 20–25% 

и 27–35% соответственно травостоям. 

При орошении повышение выноса калия 

на кострецовых агроценозах было близ-

ким (17–20%) к увеличению сбора сухо-

го вещества с гектара по сравнению с 

неорошаемыми травостоями. Однако на 

агроценозах с двукисточником повыше-

ние выноса калия (17–22%) было ниже 

повышения сбора СВ с 1 га. Это связано 

со снижением содержания калия в тра-

вяном сырье двукисточниковых траво-

стоев при орошении (табл. 2). Следует 
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отметить большее повышение выноса 

травами кальция — на 47–51% при луч-

шем агрофоне по сравнению с другими 

питательными веществами. Это обу-

словлено более низким содержанием 

этого элемента в вариантах без полива, 

вызванное повышением кислотности 

почвы на травостоях 12–34 г. п. с pНсол. 

6,50 в 1983 г. до 5,66 в 1993 и до 5,05 в 

2000 г. 
 

2. Содержание органических веществ и зольных элементов в травяной массе  

многоукосных травостоев (средневзвешенное за сезон 1983–2016 гг.)  

 

Вариант  

Концентрация в сухом веществе, % 

сырой  

протеин 

сырая  

клетчатка 
фосфор калий кальций* 

При поливе, в среднем за 1–11 г. п. 

Кострец безостый 13,3 27,4 0,29 1,96 0,57 

Кострец + тимофеевка 13,5 27,6 0,29 1,90 0,55 

Двукисточник тростниковый 13,5 28,7 0,32 1,85 0,52 

Двукисточник +  

овсяница тростниковая 
13,5 28,5 0,32 1,89 0,53 

При атмосферном увлажнении, в среднем за 12–34 г. п. 

Кострец безостый 13,3 27,5 0,29 1,97 0,50 

Кострец + тимофеевка 13,4 27,6 0,28 1,99 0,50 

Двукисточник тростниковый 13,5 28,4 0,30 1,97 0,50 

Двукисточник +  

овсяница тростниковая 
13,8 28,2 0,31 2,03 0,50 

*При атмосферном увлажнении концентрации кальция определялась только в 1994–2006 гг. 

 

Вынос питательных веществ с уро-

жайностью луговыми травами — пока-

затель правильной организации удобре-

ния лугов [7]. При трехукосном исполь-

зовании и внесении NPK, независимо от 

условий увлажнения, каждый центнер 

сухого вещества травяного сырья изу-

чаемых агроценозов в среднем выносит 

из удобрений и почвы луга 2,1–2,2 кг 

азота и 0,6–0,7 кг фосфора (Р2О5, 

табл. 1). Вынос калия (К2О) с 1 ц СВ 

урожая был несколько выше при естест-

венном увлажнении — 2,4 кг против 2,2–

2,3 кг при орошении, а кальция (СаО), 

наоборот, при поливе — 0,7–0,8 кг про-

тив 0,6 без орошения. 

Анализ содержания сырой клетчатки 

и сырого протеина в среднем за сезон 

1983–1993 и 1994–2016 гг. в травяном 

сырье изучаемых травостоев, представ-

ленный в таблице 2, показал, что оно со-

ответствовало требованиям технических 

условий ГОСТ для заготовки сенажа 

второго класса [11]. Лимитирующим 

фактором по всем травостоям являлось 

содержание сырого протеина, которое по 

разным вариантам составило 13,3–13,8% 

при норме для первого класса не менее 

14%. По концентрации сырой клетчатки 

травяное сырье, полученное на костре-

цовых агроценозах, соответствовало 

первому классу ГОСТ — 27,4–27,6% 

(норма не более 28%), а на двукисточни-

ковых травостоях — второму классу: 
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28,2–28,7 (норма не более 30%). Разли-

чий по концентрации клетчатки и про-

теина в сырьевой массе злаковых агро-

ценозов на разных агрофонах выращи-

вания практически не было. 

Дополнительный анализ содержания 

органических веществ по укосам, прове-

денный в среднем за 1983–1993 и 1994–

2016 гг. на рекомендуемых среднеспе-

лых травосмесях показал, что травяное 

сырье, полученное на травостоях кост-

реца безостого при обоих режимах ув-

лажнения в первом и втором укосах, бы-

ло второго класса. Концентрация сырой 

клетчатки составила соответственно 

укосам 29,0 и 27,9%, а сырого протеи-

на — 12,0–12,9 и 12,6–13,2% при норме 

не менее 12%. В третьем укосе сырьевая 

масса кострецового агроценоза соответ-

ствовала первому классу при содержа-

нии клетчатки 24,2–24,6% (норма не бо-

лее 28%) и протеина 14,7–15,8%. 

Травяное сырье, полученное на тра-

восмеси с двукисточником в первом 

укосе, на обоих агрофонах было только 

третьего класса, так как содержание сы-

рой клетчатки составило 30,1–30,6% 

(норма для третьего класса не более 

31%), сырого протеина — 11,7–12,7% 

(норма не менее 11%). Во втором укосе 

сырьевая масса этого травостоя соответ-

ствовала второму классу при концентра-

ции протеина 13,9–14,0% и клетчатки 

28,2–29,9%, а в третьем укосе травяное 

сырье было первого класса — протеина 

содержалось 14,3–17,3%, клетчатки — 

23,7–25,2%. 

В таблице 2 представлено содержа-

ние минеральных элементов в среднем 

за сезон 1983–2016 гг. в сухом веществе 

травяного сырья, полученного на сред-

неспелых злаковых трехукосных агроце-

нозах. При обоих режимах увлажнения 

концентрация фосфора (Р) в сырьевой 

массе травостоев с кострецом составила 

0,28–0,29% и была близкой к зоотехни-

ческой норме — 0,30%, а на агроценозах 

с двукисточником — 0,30–0,32%, что 

полностью удовлетворяет потребности 

животных [12–14]. 

Концентрация калия (K) в травяном 

сырье изученных травостоев полностью 

удовлетворяла потребности животных и 

составляла в среднем за сезон на агроце-

нозах с кострецом безостым 1,90–1,99% 

в СВ, на травостоях с двукисточником 

тростниковым отмечено несколько 

большее содержание калия без орошения 

— 1,97–2,03%, а при поливе оно было 

1,85–1,89%. По зоотехническим нормам 

содержание калия в корме должно быть 

не более 3% в СВ [13; 14]. 

Наибольшее содержание кальция 

(Са) отмечено в вариантах с поливом у 

кострецовых травостоев — 0,55–0,57% в 

СВ, а на двукисточниковых агроценозах 

оно было ниже — 0,52–0,53%. Без оро-

шения сырьевая масса всех травостоев 

имела наименьшую концентрацию каль-

ция — 0,50%. Считается, что для нор-

мальной жизнедеятельности жвачных 

животных в СВ травы должно содер-

жаться 0,70–0,75% кальция [12–14]. Не-

достаток кальция в объемистых кормах в 

стойловый период легко восполнить за 

счет концентратов или дешевых добавок, 

содержащих кальций [13]. 

Выводы. 

1. Урожайность и вынос многолет-

ними травами питательных веществ у 

изученных среднеспелых агроценозов 

зависят от условий выращивания (агро-

фона) и состава травостоя. При поливе и 

внесении N260P75K220 повышение уро-
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жайности 1 га составило по сравнению с 

неорошаемыми травостоями при под-

кормке N180P35K160 21–23% на кострецо-

вых агроценозах и 30–31% на двукис-

точниковых. При этом потребление тра-

востоями азота увеличилось соответст-

венно на 20–24 и 27–29%, а фосфора 

(Р2О5) — на 20–25 и 34–35%. Повыше-

ние выноса калия и кальция при поливе 

почти не зависело от состава агроцено-

зов и составило 17–22 (по К2О) и 47–51% 

(по СаО). 

2. При трехукосном скашивании и 

внесении NPK с каждым центнером су-

хого вещества, полученным на изучен-

ных травостоях, выносится: 2,1–2,2 кг 

азота; 2,2–2,4 К2О; 0,6–0,7 Р2О5 и 0,6–

0,8 кг СаО. Часть этих веществ травы 

извлекают из почвы, но для поддержа-

ния урожайности травостоев на высоком 

уровне, особенно при долголетнем ин-

тенсивном использовании луга, запасов 

доступных травам питательных веществ 

в почве недостаточно. Поэтому много-

укосное использование агроценозов воз-

можно только при систематической под-

кормке каждого очередного укоса опти-

мальными дозами удобрений. 

3. В системе укосного конвейера 

среднеспелые травостои позволяют про-

длить период заготовки качественной 

зеленой массы для сенажа и силоса на 7–

10 дней в каждом укосе. При этом полу-

чаемое травяное сырье на трехукосных 

агроценозах (при орошении и без поли-

ва) по содержанию сырого протеина и 

сырой клетчатки отвечает требованиям 

ГОСТ в первом укосе на травостоях с 

кострецом безостым — второго класса, с 

двукисточником тростниковым — треть-

его класса, во втором укосе у всех агро-

ценозов сырьевая масса соответствовала 

второму классу, в третьем укосе — пер-

вому классу. 

4. По содержанию макроэлементов 

(фосфора, калия и кальция) в сухом ве-

ществе травяного сырья, полученного на 

агроценозах с кострецом безостым и 

двукисточником тростниковым при по-

ливе и естественном увлажнении, зеле-

ная масса соответствует зоотехническим 

нормам кормления животных. Использо-

вание качественных объемистых кормов, 

заготовленных из зеленой массы траво-

стоев среднего звена сырьевого конвейе-

ра, позволит снизить расход концентра-

тов и минеральных добавок в зимнем 

рационе животных. 
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