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его уровень составил 10,0–10,1 % в сухом веществе, а 
в фазу выметывания – 9,2–9,6 %.

Сбор переваримого протеина зависел, в первую 
очередь, от урожайности и его содержания в зеленой 
массе. Одноукосное использование африканского 
проса обеспечило сбор переваримого протеина при 
втором сроке сева 8,9 ц/га, что на 1,1 ц/га больше, 
чем при первом сроке. При двухукосном использова-
нии как при первом, так и при втором сроках сева, 
сбор переваримого протеина находился в пределах 
3,2–3,3 ц/га. 

Обеспеченность переваримым протеином кормо-
вой единицы зеленой массы африканского проса, ис-
пользуемого одноукосно, была ниже по сравнению с 
двухукосным использованием. Независимо от сроков 
сева этот показатель составил 79 г. При двухукосном 
использовании он составил в первом варианте 81 г, во 
втором – 87 г, максимальным (93 г) он был во втором 
варианте второго срока сева. 

Выводы

Возделывание африканского проса в почвенно-кли-
матических условиях северного региона Республики 

Беларусь возможно. Лучше высевать просо во вторую 
декаду мая при одноукосном использовании в каче-
стве сырья для заготовки силоса. Способность афри-
канского проса отрастать и формировать два укоса за 
год в поздние сроки сева делают его ценной кормовой 
культурой для посева весной после уборки озимых 
промежуточных культур. 
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Внесение перед посевом многолетних трав минераль-
ных удобрений в дозе N60P50K90 и медно-, марганцево- и 
молибденсодержащих микроудобрений, а после второго 
укоса N60K50 способствовало увеличению продуктивно-
сти многолетних трав второго года пользования (тре-
тий год жизни), представленных злаковой смесью, на 
76,2, бобово-злаковой – на 34,5 ц к. ед. по сравнению с 
контрольным вариантом. Применение изучаемых доз 
удобрений под многолетние травы третьего года поль-
зования (четвертый год жизни) повысило продуктив-
ность многолетних трав на 55,0 и 33,8 ц к.ед. соответ-
ственно. При этом увеличился выход с 1 га кормовых 
единиц на 36 ц, кормо-протеиновых – на 35,6 ц. Себесто-
имость 1 ц повысилась соответственно на 4,0 и 3,9 руб. 
Биоэнергетический коэффициент составил 6,9.

The application of mineral fertilizers in the amount of 
N60P50K90 and copper-, manganese- and molybdenum-con-
taining microfertilizers before sowing perennial grass-
es, and after the second mowing N60K50, contributed to 
an increase in the productivity of perennial grasses of the 
second year of use (the third year of life), represented by 
a cereal mixture, by 76.2, legumes – cereal – by 34.5 cent-
ners per unit compared to the control variant. The use of 
these doses of fertilizers for perennial grasses of the third 
year of use (fourth year of life) increased the productivity 
of perennial grasses by 55.0 and 33.8 c.u., respectively. At 
the same time, the yield from 1 ha of fodder units increased 
by 36 centners, of feed-protein ones – by 35.6 centners. The 
cost of 1 q increased by 4.0 and 3.9 rubles, respectively. The 
bioenergetic coefficient was 6.9.

Введение

Кормопроизводство – это отрасль сельскохозяй-
ственных предприятий Беларуси, призванная обе-
спечивать в достаточном количестве животновод-
ство дешевыми и полноценными кормами собствен-
ного производства. Для производства грубых, сочных
и зеленых кормов в республике используется 80–
85 % сельскохозяйственных угодий, а затраты на
них при производстве продукции составляют 50–
60 %.

К организации кормопроизводства предъявляются 
следующие требования:

– круглогодовое обеспечение поголовья предприя-
тий кормами собственного производства;

– минимальные затраты труда и средств на про-
изводство, приготовление к скармливанию и раздачу 
кормов;

– рациональное сочетание полевого и лугопаст-
бищного кормопроизводства;

– полное использование природных кормовых уго-
дий;
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– наличие собственного семенного материала и 
страхового запаса кормов.

Корма должны быть удобными для транспортиров-
ки, полностью механизированы все операции по их за-
готовке, хранению и раздаче. 

Основными показателями развития кормопроиз-
водства на 2021–2025 гг. по Государственной програм-
ме «Аграрный бизнес» являются: 

– обеспечение общественного поголовья крупного 
рогатого скота высокоэнергетическими, сбалансиро-
ванными кормами путем производства ежегодно не 
менее 45 % к. ед. на условную голову, из них травяных 
кормов – не менее 38 %;

– заготовка сенажа в полимерной пленке ежегодно 
на уровне не менее 9 % от общего объема заготовки;

– увеличение к концу 2025 г. площади посевов мно-
голетних трав до 1 млн га, из которых доля бобовых и 
бобово-злаковых трав должна составлять до 90 %;

– перезалужение лугопастбищных угодий, из кото-
рых доля бобовых и бобово-злаковых трав должна со-
ставлять не менее 50 %;

– повышение продуктивности кормовых угодий;
– обеспечение не менее 70 % потребности отрасли 

животноводства в собственном растительном бел-
ке [2, 6].

При широком разнообразии кормов большое значе-
ние имеет использование многолетних трав для приго-
товления сена, силоса, сенажа и зеленого корма. Необ-
ходимо в этом случае обоснованно подбирать для возде-
лывания кормовых культур участки земли, контролиро-
вать продолжительность использования трав, правильно 
составлять травосмеси, а также вносить достаточное 
количество органических и минеральных удобрений [4].

Цель работы – обоснование применения удобре-
ний с добавками микроудобрений при возделывании 
многолетних злаковых и бобово-злаковых трав.

Материал и методика исследований

Исследования проводили в 2019–2020 гг. на дер-
ново-подзолистой легкосуглинистой почве опытного 
поля УО СПК «Путришки» Гродненского района, рас-
положенного в д. Зарица. Общая площадь делянки в 
полевых опытах составляла 48 м2, учётная площадь –
35 м2. Повторность 4-кратная с последовательным че-
редованием вариантов.

Агрохимические показатели пахотного горизонта 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы, под-
стилаемой с глубины 0,6–0,7 м моренным суглинком, 
следующие: рН в КСl 5,8–6,0, гумус 1,76–1,84 %, со-
держание подвижного фосфора 228–246 мг/кг, обмен-
ного калия 168–182 мг/кг почвы. 

Исследования проводили с многолетними злако-
выми и бобово-злаковыми травосмесями. В злаковую 
смесь входили кострец безостый, овсяница луговая и 
тимофеевка, соотношение компонентов которой 3,5; 
3,4 и 7,5 млн всхожих семян на 1 га соответственно. 
Бобово-злаковая смесь состояла из овсяницы луговой, 
овсяницы красной, тимофеевки, фестулолиума, клеве-
ра лугового и люцерны посевной, количество семян в 
которой составляло 3,4; 3,4; 7,5; 0,7; 2,8; 5,0 млн/га. В 
первый год жизни многолетние травосмеси не исполь-
зовали, так как растения укоренялись, происходил их 
рост для накопления биологической массы в будущем.

Схема опыта представлена в таблице 1. В опыте из-
учали дозы, формы и соотношения карбамидно-амми-
ачной смеси (КАС), аммонизированного суперфосфа-
та, хлористого калия и микроудобрений, содержащих 
медь, марганец и молибден. В основное внесение, то 
есть перед перезалужением, применяли фосфорные и 
калийные удобрения. При подкормке многолетних трав 
вносили различные дозы КАС, аммонизированного су-
перфосфата и хлористого калия. В первом варианте 
опыта удобрения не вносили (контрольный вариант).

Урожайность зеленой массы многолетних трав по 
вариантам опыта учитывали путем скашивания вручную 
учетной площади делянки с последующим взвешивани-
ем полученной продукции. Содержание кормовых еди-
ниц рассчитывали путем умножения урожайности зеле-
ной массы трав на переводной коэффициент 0,21 [5].

Расчет экономической и энергетической эффектив-
ности применения удобрений в посевах многолетних 
трав проводили на основании технологических карт 
возделывания культур. В опытах применяли балансо-
вый и монографический методы, а также отдельные 
приемы экономико-статистического метода [1].

Результаты исследований и их обсуждение

Установлено, что при трехукосном использовании 
многолетних трав злаковой травосмеси второго года 
пользования (третий год жизни), самая низкая уро-
жайность их была в контрольном варианте – 125 ц/га, 
бобово-злаковой смеси – 262 ц/га. При такой урожай-
ности выход кормовых единиц составил 26,3 и 55 ц со-
ответственно (таблица 1).

Во втором и третьем вариантах, где перед посе-
вом и во время вегетации многолетних трав вносилось 
расчетное количество удобрений, урожайность трав 
увеличилась до 429–446 и 366–403 ц/га. При этом вы-
ход кормовых единиц с 1 га увеличился до 90,1–93,7 и 
76,6–84,6 ц.

В четвертом и пятом вариантах при добавлении к 
минеральным удобрениям микроудобрений урожай-
ность злаковой смеси составила 455–488 ц/га, злако-
во-бобовой – 388–425 ц/га. При этом увеличился вы-
ход кормовых единиц с 1 га по сравнению с контроль-
ным вариантом на 69,3–76,2 и 26,5–34,5 ц.

Лучшим в исследованиях оказался вариант, где 
вносились N60P50K90 с добавлением Cu, Mn, Mo и 
N60K50. Выход кормовых единиц увеличился по срав-
нению с контрольным вариантом на 76,2 и 34,5 ц со-
ответственно.

В третий год пользования (четвёртый год жизни) 
многолетних трав урожайность их оказалась ниже по 
сравнению со вторым годом использования (табли-
ца 2). При этом, наоборот, урожайность бобово-злако-
вой смеси была выше злаковой смеси. Самая низкая 
урожайность многолетних трав была в контрольном 
варианте – 181 и 233 ц/га. Соответственно ниже ока-
зался выход кормовых единиц (38 и 48,9 ц). С приме-
нением тех же доз удобрений урожайность многолет-
них трав и продуктивность их увеличивались. Самые 
высокие показатели продуктивности многолетних трав 
отмечены в варианте, где вносили N60P50K90 с добав-
лением микроудобрений с медью, марганцем, молиб-
деном и N60K50. Урожайность составила 443 и 394 ц/га, 
а продуктивность – 93 и 82,7 ц к. ед.
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Таблица 1 – Влияние удобрений на продуктивность многолетних трав второго года использования (третий год 
жизни) 3 укоса

Вариант

Злаковая травосмесь Бобово-злаковая травосмесь

урожайность 
зеленой

массы, ц/га

продуктив-
ность, ц/к.ед. ± к контролю

урожайность 
зеленой

массы, ц/га

продуктив-
ность, ц/к.ед. ± к контролю

1. Контроль (без удобрений) 125 26,3 – 262 55,0 –

2. P25K70 + N45 (первый укос) + 
N45K70 (второй укос)

429 90,1 +63,8 366 76,6 +21,6

3. P50K90 + N60 (первый укос) + 
N60K50 (второй укос)

446 93,7 +67,4 403 84,6 +29,6

4. N45P25K70 +Cu, Mn, Mo( первый 
укос) + N45K70 (второй укос)

455 95,6 +69,3 388 81,5 +26,5

5. N60P50K90 +Cu, Mn, Mo( первый 
укос) + N60K50 (второй укос)

488 102,5 +76,2 425 89,5 +34,5

Таблица 2 – Влияние удобрений на продуктивность многолетних трав третьего года пользования (четвертый 
год жизни), 3 укоса

Вариант

Злаковая травосмесь Бобово-злаковая травосмесь

урожайность 
зеленой

массы, ц/га

продуктив-
ность, ц/к.ед. ± к контролю

урожайность 
зеленой

массы, ц/га

продуктив-
ность, ц/к.ед. ± к контролю

1. Контроль (без удобрений) 181 38,0 – 233 48,9 –

2. P25K70 + N45 (первый укос) + 
N45K70 (второй укос)

368 77,3 +39,3 293 61,5 +12,6

3. P50K90 + N60 (первый укос) + 
N60K50 (второй укос)

401 84,2 +46,2 322 67,6 +18,7

4. N45P25K70 + Cu, Mn, Mo( пер-
вый укос) + N45K70 (второй укос)

388 81,5 +43,5 335 70,4 +21,5

5. N60P50K90 + Cu, Mn, Mo( пер-
вый укос) + N60K50 (второй укос)

443 93,0 +55,0 394 82,7 +33,8

При производстве травяных кормов оценивается 
экономическая эффективность применения различ-
ных форм удобрений и микроудобрений под много-
летние травы. Для этих целей используют следующие 
показатели: урожайность многолетних трав, выход с 
1 га и себестоимость 1 ц продукции, кормовых и кор-
мо-протеиновых единиц, производственные затраты 
на 1 га [3].

В среднем за два года исследований установлено 
(таблица 3), что в контрольном варианте имели место 
самые низкие производственные затраты (611 руб./га), 
себестоимость 1 ц продукции (2,49 руб.), себестоимость 
1 ц кормовых и кормо-протеиновых единиц (11,86 и 

11,3 руб.). В связи с затратами на приобретение, транс-
портировку, внесение минеральных удобрений, а так-
же на доработку дополнительной продукции (сенажа) 
увеличиваются общие производственные затраты на 
508–763 руб./га. Также увеличивается себестоимость
1 ц продукции на 1,1–0,7 руб., себестоимость 1 ц к. ед. 
на 4,14–4,86 руб. и себестоимость 1 ц КПЕ на 3,9–
4,7 руб. Положительным при этом является снижение 
этих показателей от второго варианта к пятому (за ис-
ключением четвертого – применение различных доз 
удобрений). Также наблюдается увеличение выхода с 1 га 
на 17,2–34,0 ц кормовых и 18,0–35,6 ц кормо-протеино-
вых единиц по сравнению с контрольным вариантом.

Таблица 3 – Экономическая эффективность производства многолетних трав второго и третьего года 
пользования (третий и четвертый год жизни)

Вариант

Урожай-
ность

зеленой 
массы, ц/га

Выход 
с 1 га 

к.ед., ц

Выход 
с 1 га 
КПЕ, ц

Производствен-
ные затраты
на 1 га, руб.

Себестои-
мость 

1 ц продукции, 
руб.

Себестои-
мость 

1 ц к. ед., 
руб.

Себестои-
мость

1 ц КПЕ, 
руб.

1. Контроль (без удобрений) 248 52,1 54,6 611 2,49 11,86 11,3
2. P25K70 + N45 (первый укос) + 
N45K70 (второй укос)

330 69,3 72,6 1119 3,39 16,14 15,4

3. P50K90 + N60 (первый укос) + 
N60K50 (второй укос)

363 76,2 79,8 1219 3,36 16,0 15,3

4. N45P25K70 +Cu, Mn, Mo( 
первый укос) + N45K70 (второй 
укос)

362 76,0 79,6 1271 3,51 16,72 16,0

5. N60P50K90 +Cu, Mn, Mo( 
первый укос) + N60K50 (второй 
укос)

410 86,1 90,2 1374 3,35 15,96 15,2
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Нестабильность цен на продукцию растениевод-
ства при переходе к рыночной экономике предполага-
ет необходимость расчета энергетической эффектив-
ности применяемых мероприятий, где все показатели 
выражаются в энергетическом эквиваленте – мегаджо-
улях (МДж). Энергетическая оценка рассматривает 
все затраты материальных, энергетических и трудовых 
ресурсов в производственных процессах как резуль-

тат затрат механической, электрической и тепловой
энергии. 

Энергетическая оценка применения минеральных 
удобрений и микроэлементов при возделывании мно-
голетних трав проводилась на основании технологи-
ческой карты и расчетов, представленных в таблице 
4. При этом рассчитывались прямые энергетические 
затраты по каждому варианту опыта.

Таблица 4 – Биоэнергетическая оценка применения удобрений в посевах многолетних трав второго и третьего 
года пользования (третий и четвертый год жизни)

Вариант
Урожайность

зеленой массы, 
ц/га

Затраты энергии, 
МДж/га

Содержание 
энергии в 1 ц, 

МДж

Выход
энергии 

с 1 га, МДж
БЭК*

1. Контроль (без удобрений) 248 14286 367 91019 6,4

2. P25K70 + N45 (первый укос) + N45K70
(второй укос)

330 18478 367 121110 6,6

3. P50K90 + N60 (первый укос) + N60K50
(второй укос)

363 19980 367 133221 6,7

4. N45P25K70 +Cu, Mn, Mo( первый 
укос) + N45K70 (второй укос)

362 20289 367 133854 6,6

5. N60P50K90 +Cu, Mn, Mo( первый 
укос) + N60K50 (второй укос)

410 21956 367 150470 6,9

Примечание – *Биоэнергетический коэффициент.

Установлено, что самые высокие затраты энергии 
(20289–21956 МДж/га) были в четвертом и пятом вари-
антах, где при основном внесении применялись научно 
обоснованные дозы азотных, фосфорных и калийных 
удобрений совместно с микроудобрениями, содержа-
щими медь, марганец и молибден. При этом в данных 
вариантах отмечен самый высокий выход энергии с 1 
га – 133854–150470 МДж. Биоэнергетический коэффи-
циент (БЭК) составил 6,6–6,9 ед.

В контрольном варианте затраты энергии состави-
ли 14286 МДж/га, выход энергии с 1 га 91019 МДж, а 
биоэнергетический коэффициент 6,4 ед.

Лучшим является вариант, где перед посевом мно-
голетних трав вносили N60P50K90 + Cu, Mn, Mo и N60K50
после второго укоса (БЭК 6,9).

Расчет экономической и энергетической эффектив-
ности производства многолетних трав показал превос-
ходство пятого варианта опыта по сравнению с преды-
дущими четырьмя.

Заключение

Внесение перед посевом многолетних трав 
N60P50K90 + Cu, Mn, Mo и N60K50 способствовало увели-
чению продуктивности многолетних трав второго года 
пользования(третий год жизни) на 76,2, представлен-

ных злаковой смесью, и на 34,5 ц к. ед. – бобово-зла-
ковой смесью.

По многолетним травам третьего года пользования 
(четвертый год жизни) этот показатель составил, соот-
ветственно, 55,0 и 33,8 ц к. ед. Выход с 1 га КПЕ увели-
чился на 35,6 ц, а себестоимость 1 ц КПЕ повысилась 
только на 3,9 руб. Биоэнергетический коэффициент 
оказался самым высоким и составил 6,9 ед.
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