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УДК 633.318:631.524.825 
 

ФОРМИРОВАНИЕ БИКАРПИЧЕСКИХ ПОПУЛЯЦИЙ 
ЛЮЦЕРНЫ ХМЕЛЕВИДНОЙ 

 
Г. В. Степанова, кандидат сельскохозяйственных наук  

А. В. Воршева  
 

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса», г. Лобня Московской области, Россия, 
gvstep@yandex.ru  

 
DOI: https://doi.org/10.33814/MAK-2021-25-73-9-20 
 
По типу онтогенеза изучены 15 популяций люцерны хмелевидной (Medicago lupuli-
na L.) различного эколого-географического происхождения. Установлено, что одна 
популяция представлена полностью монокарпическими формами растений, семь 
популяций имеют 20–60 % монокарпиков. Дикорастущая люцерна из Московской 
области и мутантные формы, созданные на ее основе, состоят на 100 % из бикар-
пических растений. В качестве исходного материала для селекции люцерны хмеле-
видной ценность представляют бикарпические растения сортов Джорджия, 
Нордол, Рината, селекционного номера ЛХ19-3, средняя продуктивность сухого 
вещества которых составила 40,8–48,0 г/растение. В качестве источников высо-
кой семенной продуктивности (10,0 и 10,3 г/растение) можно использовать бикар-
пические растения селекционного номера ВИК 256 и сорта Джорджия, а высокой 
облиственности (52,4 и 55,3 %) — селекционные номера ДС-1 и ВИК 61/94.  
Ключевые слова: люцерна хмелевидная, онтогенез, монокарпики, бикарпики, про-
дуктивность, облиственность. 

 
В книге «Кормовые растения европейской части СССР» (1981) 

написано, что дикорастущая люцерна хмелевидная (Medicago lupuli-
na L.) широко распространена в разных природно-климатических зонах, 
представлена мезофитными и ксерофитными экотипами, однолетними и 
двухлетними и многолетними жизненными формами. Произрастает 
преимущественно на легких почвах с рН 5,5–7,5. Поедается всеми ви-
дами животных. В фазу цветения в сухом веществе люцерны содержит-
ся 23,2–25,0 % сырого протеина, 3,2–3,5 % жира, 21,7–22,9 % клетчатки. 
Люцерна хмелевидная отличается наиболее высокой семенной продук-
тивностью среди всех видов бобовых трав: около 30 % массы сухого 
вещества растения составляют семена. Она облигатный самоопылитель 
[1].  

Исследования, проведенные в Новгородском университете имени 
Ярослава Мудрого, позволили сделать следующее заключение: «… лю-
церна хмелевидная (Medicago lupulina L.) отличается высокой экологи-
ческой пластичностью, кормовой ценностью надземной массы, хорошей 
поедаемостью животными, интенсивностью отрастания после стравли-
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вания и скашивания. Данный вид отличается зимо- и холодостойкостью, 
хорошо переносит обилие осадков летом и в то же время является засу-
хоустойчивой культурой. Небольшая долговечность хмелевидной лю-
церны на постоянных пастбищах компенсируется высоким потенциалом 
самовосстановления» [2]. 

Естественно, что появляется желание ввести в культуру растение 
с такой характеристикой, и такие попытки предпринимались неодно-
кратно. В странах Балтийского бассейна созданы сорта Нордол (Дания), 
Рината (Польша), Редус Вередуна и Вирга Пайберг (Германия). В Рос-
сии в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» создан сорт Мира, который, так-
же как и вышеперечисленные европейские сорта, рекомендуется для 
использования на сенокосах и пастбищах, а сохранность травостоя лю-
церны хмелевидной в течение длительного времени обеспечивается за 
счет возобновления самосевом.  

В США создан сорт люцерны хмелевидной Джорджия для ис-
пользования в качестве сидерата в пшеничных севооборотах Великих 
Равнин (Great Plains) [3].  

Исследования, проведенные в Новгородской области, позволили 
сделать следующее заключение: «Анализируя полученные данные, мы 
показали пределы фиксации азота из атмосферы бобовыми растениями. 
Люцерна посевная не является чемпионом по способности азотофикса-
ции, хотя, конечно, входит в число 10 лидеров. Люцерна хмелевидная 
по отношению к почвенной микрофлоре считается самой пластичной 
культурой и является одной из первых на рекультивируемых почвах» 
[4]. В этом исследовании установлено, что в фазу цветения общее 
накопление азота люцерной хмелевидной достигало 480 кг/га, в почве 
оставалось 172 кг/га, соответствующие показатели люцерны посевной: 
329 и 118 кг/га. Среди испытанных бобовых трав только козлятник во-
сточный превосходил люцерну хмелевидную. Общее накопление азота 
в сухом веществе козлятника восточного достигало 550 кг/га, в почве 
оставалось 196 кг/га [4].  

По данным ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в Московской обла-
сти в условиях достаточного увлажнения в среднем за пять лет сбор се-
на дикорастущих экотипов люцерны хмелевидной из Московской, Ле-
нинградской областей и Белоруссии за два укоса составил 2,3–4,4 т/га. В 
условиях дефицита влаги получали один укос за сезон. В среднем за три 
года собрали 0,3–0,5 т/га сена. Сорта из Европы Рината, Нордол, Вирга 
Пайберг и Редус Вередуна при ранневесеннем посеве в первый год жиз-
ни обеспечивали сбор сена 4,9–5,8 т/га с содержанием протеина 22,6–
24,0 %, семена в год посева не созревали. Зимой все растения погибали 
[5; 6].  
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В опытах, проведенных на Центральной экспериментальной базе 
ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса», растения люцерны хмелевидной вы-
шеназванных сортов, а также сорта Мира, созданного в ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса», относятся к двулетникам и многолетникам озимого 
типа развития. При посеве в середине августа, в год посева формируется 
розетка укороченных побегов, зимует 70–85 % растений, весеннее воз-
обновление травостоя начинается рано, сразу после перехода среднесу-
точной температуры воздуха через +5 ºС. Семена созревают в начале 
июля, урожайность колебалась от 400 до 1330 кг/га. При укосном ис-
пользовании за два–три укоса получали 6,14–7,85 т/га сена. Во вторую 
зиму растения люцерны погибали [5; 7]. 

Интересные результаты по продолжительности жизни озимых 
форм люцерны хмелевидной сортов Мира, Нордол и Вирга Пайберг бы-
ли получены во ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса в 2010–2012 гг. Лю-
церна была посеяна в августе 2010 г., появившиеся растения успешно 
перезимовали в фазе розетки. В начале апреля 2011 г. они начали отрас-
тать после периода зимнего покоя, а в конце апреля, из-за дефицита вла-
ги, рост приостановился. В марте и апреле 2011 г. не было осадков. В 
мае–августе выпало 163 мм осадков при сумме среднесуточных темпе-
ратур воздуха 2518 ºС, среднемноголетние показатели этого периода со-
ставляют 323 мм и 2001 ºС. В результате жаркой и сухой погоды вегета-
ционного периода 2011 г. растения люцерны хмелевидной до осени 
оставались в фазе розетки, удлиненные генеративные побеги не форми-
ровались. В фазе розетки люцерна вошла во вторую зиму и благополуч-
но перезимовала. Весной 2012 г. сохранность растений сорта Мира со-
ставила 87 %, сортов Нордол и Вирга Пайберг — 54 и 68 % [8]. 

По-видимому, объясняется это тем, что растения люцерны хмеле-
видной на второй год жизни не сформировали генеративных побегов, не 
цвели и не образовали семена, то есть не закончили свой жизненный 
цикл и благополучно пережили вторую зиму. 

В экстремальных природно-климатических условиях успешное 
выживание люцерны хмелевидной обеспечивается ее коротким жизнен-
ным циклом. Она представлена однолетними монокарпическими гено-
типами, развивающимися по яровому типу. Сразу после схода снега 
начинается дружное прорастание семян. Растения люцерны хмелевид-
ной эффективно используют влагу растаявшего снега, быстро форми-
руют генеративные побеги, зацветают, образуют большое количество 
семян, которые осыпаются и прорастают следующей весной. 

В крайне засушливых условиях Кулундинской степи люцерна 
хмелевидная является одним из лучших пастбищных растений. В тече-
ние вегетационного сезона семена люцерны хмелевидной успевают 
прорасти весной, сформировать травостой, пригодный для пастбищного 
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использования, пройти весь цикл развития до образования зрелых се-
мян, которые прорастут следующей весной [9; 10]. 

По такому же типу произрастает люцерна хмелевидная в есте-
ственных фитоценозах овражно-балочных комплексов с меловыми об-
нажениями Среднерусской возвышенности [11]. 

В Центральном и Северо-Западном регионах Нечерноземной зоны 
в условиях достаточного увлажнения выращиваются популяции люцер-
ны хмелевидной озимого типа с двухлетним циклом развития. Опыты, 
проведенные в Московской и Ленинградской областях, показали, что 
повысить устойчивость люцерны хмелевидной к условиям перезимовки 
можно предпосевной инокуляцией семян препаратами клубеньковых 
бактерий и микоризных грибов [12–15]. 

Н. С. Ступакова и Т. А. Цуцупа (2012) обобщили значительное 
количество работ, связанных с изучением биологии люцерны хмелевид-
ной и пришли к заключению, что у люцерны хмелевидной возможны 
три типа онтогенеза: однолетний монокарпик, двулетний монокарпик и 
двулетний бикарпик. Наличие переживших вторую зиму растений лю-
церны хмелевидной они объясняют тем, что эти растения сформирова-
лись из прижатых к почве побегов, в узлах которых с осени сформиро-
вались придаточные корни, а весной из этих узлов развились новые ро-
зетки [16].  

Исходя из вышесказанного, перед селекционерами встает заман-
чивая задача создать сорт люцерны хмелевидной, обладающий высокой 
урожайностью сухого вещества, семян и продуктивным долголетием. 
Первым шагом на пути формирования продуктивного долголетия встает 
задача создания поликарпических форм люцерны хмелевидной. 

Целью исследований было изучить популяции люцерны хмеле-
видной на наличие в них би- и поликарпических форм и оценить их по 
основным хозяйственно ценным признакам. 

Материал и методика проведения исследований. Исследования 
проводили в 2019–2020 гг. в селекционно-тепличном комплексе (СТК) 
ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 16 марта 2019 г. в вегетационные со-
суды емкостью 6 кг почвы высеяли 15 образцов люцерны хмелевидной 
различного происхождения. Каждый образец был представлен 10 сосу-
дами, в которые первоначально разместили по 10–12 семян, а после по-
явления всходов и достижения молодыми растениями фазы четырех 
настоящих листьев, в сосуде оставили по пять растений. Каждая попу-
ляция была представлена 50 растениями.  

В качестве стандарта взяли сорт Мира, созданный во ВНИИ кор-
мов им. В. Р. Вильямса методом мутагенеза на основе местного дико-
растущего образца люцерны хмелевидной, названного ВИК 50/94.  



13 

Так же как и сорт Мира, с использованием химического мутагене-
за, были созданы селекционные номера ВИК 26, ВИК 256 и ЛХ19-3. 

Популяция ДС-1 сформировалась спонтанно из сорта Мира и се-
лекционных номеров ВИК 8 и ВИК 40 на участке с избыточным увлаж-
нением.  

Номер ВИК 8 создан с использованием позитивного массового 
отбора зимостойких, высокопродуктивных форм при сенокосном режи-
ме использования из дикорастущего образца Ленинградской обл. (кол-
лекция Медведева П. Ф.).  

Селекционный номер ВИК 40 создан отбором растений из дико-
растущих образцов (20265, 1475, 1472, 1473) мезофитного экотипа Ле-
нинградской обл., Литвы (31076), Польши (189836), устойчивых к скле-
ротиниозу в условиях эпифитотии.  

Номер ВИК 32/95 — дикорастущий образец из Киргизии (25376). 
Номер ВИК 32/03 — мутантная форма, созданная на основе 

ВИК 32/95. Отличается повышенной микотрофностью.  
Номер ВИК 51/04 получен массовым позитивным отбором расте-

ний, сохранившихся после перезимовки при летнем посеве сорта 
Нордол (43251) и дикорастущего образца из Польши (189836).  

Номер ВИК 61/94 получен отбором на селективном фоне с повы-
шенной кислотностью (pH 4,2) из немецких сортов Вирга Пайберг и Ре-
дус Вередуна. 

Сорт Джорджия (18539) создан в США для возделывания в каче-
стве сидератной культуры в пшеничных севооборотах.  

Сорт Нордол (43251) создан в Дании.  
Сорт Рината создан в Польше для сенокосно-пастбищного ис-

пользования.  
В год посева отмечали прохождение фаз развития. Растения вы-

растили до созревания семян и срезали. На второй год отметили начало 
отрастания весной, прохождение фенологических фаз, убрали семена, 
определили среднюю продуктивность растений каждой популяции. Все 
сосуды оставили для проведения наблюдений за дальнейшим развитием 
сохранившихся растений люцерны хмелевидной.  

Результаты исследований. Всходы появились 20–21 марта 
2019 г. на четвертый–пятый день после посева, растения развивались и 
росли быстро и 5–13 мая (через 45–53 дня) начали формироваться гене-
ративные побеги. Сравнительно быстрым развитием отличались му-
тантные формы ЛХ19-3 и ВИК 32/03. Формирование генеративных по-
бегов началось 5 мая 2019 г., через 45 дней после появления всходов. 
Через 48–49 дней после появления всходов начали формировать генера-
тивные побеги мутантная форма ВИК 32/03, дикорастущий образец 
ВИК 50/94 и популяция ВИК 61/94, сформированная из кислотоустой-
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чивых генотипов немецких сортов Вирга Пайберг и Редус Вередуна 
(табл. 1). 
 

1. Динамика развития образцов люцерны хмелевидной по годам жизни.  
СТК, посев 16.03.2019 г. 

 

Образец 

2019 г. 2020 г. 

Мощ-
ность, 
балл 

Дата Сохранность 
растений, % 

формирова-
ния генера-

тивных  
побегов 

начала 
цветения 

начала 
отрастания 

начала 
цветения февраль апрель 

1. Мира 4,6 12.05 29.05 15.03 29.04 100 87 
2. ВИК 50/94 3,9 9.05 2.06 9.04 1.05 100 100 
3. ВИК 26 4,4 13.05 29.05 22.03 28.04 100 100 
4. ВИК 256 4,1 13.05 6.06 20.03 26.04 100 100 
5. ЛХ19-3 4,8 5.05 26.05 13.03 24.04 100 100 
6. ВИК 51/04 4,6 13.05 4.06 23.03 19.04 100 60 
7. ДС-1 4,5 13.05 3.06 12.04 14.05 100 100 
8. Джорджия 4,8 12.05 9.06 9.04 2.05 100 79 
9. Нордол 4,3 13.05 6.06 8.04 3.05 92 54 

10. Рината 4,7 11.05 10.06 8.03 18.04 100 100 
11. ВИК 8 4,6 12.05 5.06 26.03 1.05 100 85 
12. ВИК 40 4,6 13.05 12.06 28.03 30.04 85 69 
13. ВИК 32/95 4,2 8.05 24.05 1.04 30.04 100 80 
14. ВИК 32/03 4,8 5.05 27.05 — — 0 0 
15. ВИК 61/94 4,7 9.05 24.05 17.03 27.04 100 100 
Примечание: мощность — отмечена 10.05.2019 — фаза формирования  

генеративных побегов. 
 
Сравнительно медленным развитием обладали сорт Нордол и се-

лекционные номера ВИК 40, ДС-1, ВИК 51/04, сформированные из ди-
корастущих образцов и сортов зоны Балтийского бассейна, а также се-
лекционные номера ВИК 26 и ВИК 256, полученные на основе дикорас-
тущего образца ВИК 50/94 с использованием химического мутагенеза. 
Формирование генеративных побегов у вышеназванных номеров нача-
лось на 53-й день после появления всходов. В год посева наиболее 
мощными в фазу начала формирования генеративных побегов были 
быстро развивающиеся сорт Рината и номера ВИК 61/94, ВИК 32/03, 
ЛХ19-3, средняя мощность растений этих номеров достигала 4,7–
4,8 балла. Сравнительно низкая мощность (4,1–4,3 балла) отмечена у 
дикорастущих образцов ВИК 50/94, ВИК 32/95, мутантной формы 
ВИК 256, созданной на основе дикорастущего образца ВИК 50/94 и сор-
та Нордол (табл. 1). 
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Растения люцерны хмелевидной, которые первыми начали фор-
мировать генеративные побеги, и зацвели первыми. Это были номера 
ВИК 32/95, ВИК 32/03, ВИК 61/94 и ЛХ19-3. Фазы цветения они до-
стигли через 64–67 дней после появления всходов. На 79–82 день после 
появления всходов зацвели растения сортов Джорджия, Рината и ВИК 
40 (табл. 1). 

В конце июня – начале июля на всех растениях созрели семена. 
Растения были срезаны, семена обмолочены. Через 4–5 дней после от-
чуждения травостоя все растения начали отрастать, а через 15–20 дней 
на некоторых растениях появились единичные генеративные побеги. В 
начале ноября 2019 г. все растения вступили в период зимнего покоя. 
Гибели растений люцерны хмелевидной не отмечено. 

Раннее (8–15 марта) возобновление роста растений люцерны хме-
левидной отмечено у сортов Рината, Мира, селекционного номера 
ЛХ19-3. Последними (8–12 апреля) начали отрастать растения сортов 
Джорджия, Нордол, селекционного номера ДС, дикорастущего образца 
ВИК 50/94. Наиболее скороспелыми оказались сорт Рината и селекци-
онный номер ВИК 51/04: начало бутонизации у растений этих образцов 
отмечено 5 и 13 апреля, начало цветения — 18 и 19 апреля, а семена со-
зрели 20 мая 2020 г. (табл. 1). 

Зимовали растения люцерны хмелевидной в фазе розетки с корот-
кими побегами (2–5 см). В середине февраля 2020 г. отметили усыхание 
отдельных растений сорта Нордол (8 %), селекционного номера ВИК 40 
(15 %) и всех растений селекционного номера ВИК 32/03. В начале ап-
реля, когда полностью сформировались генеративные побеги, гибель 
растений сортов Мира, Джорджия, селекционных номеров ВИК 8, 
ВИК 40, ВИК 32/95, ВИК 51/04 и сорта Нордол достигла 13–46 % 
(табл. 1).  

Следовательно, в популяциях вышеназванных образцов, было от 
13 до 46 % растений, развивающихся по типу монокарпиков, а популя-
ция ВИК 32/03 полностью состояла из монокорпиков. Сохранившиеся 
54–87 % растений вышеназванных образцов, а также в целом популяции 
дикорастущего образца ВИК 50/94, селекционных номеров ВИК 26, 
ВИК 256, ЛХ19-3, ДС-1, ВИК 61/94 и сорта Рината представлены 
бикарпическими растениями.  

На второй год жизни все сохранившиеся растения люцерны хме-
левидной выращивали для получения семян. Уборку семян провели в 
период от 9 июля до 17 августа 2020 г. Растения были срезаны, измере-
на длина стеблей, высушены, обмолочены и определены средняя масса 
сухого вещества, семян, облиственность среднего растения люцерны 
хмелевидной по каждому образцу. 
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В фазу полного созревания семян средняя длина генеративных 
стеблей люцерны хмелевидной составляла 79 см с колебаниями от 59 до 
95 см по разным образцам. Средняя длина генеративных побегов расте-
ний люцерны сорта Нордол и селекционных номеров ВИК 26, ЛХ19-3, 
ВИК 51/04 существенно, на 7–16 см, превышала среднюю длину всех 
исследуемых образцов и на 10–19 см (НСР05 = 5 см) длину стеблей сор-
та-стандарта Мира (табл. 2).  
 

2. Продуктивность образцов люцерны хмелевидной второго года жизни.  
СТК, посев 16.03.2019 г. 

 

Образец Дата 
учета 

Длина 
стеблей, 

см 

Сухое  
вещество, 
г/растение 

Облист-
венность, 

% 

Масса 
семян, 

г/растение 

Удельное 
содержание 

семян, % 
1. Мира 17.08 76 27,0 43,3 5,2 19,4 
2. ВИК 50/94 22.07 71 21,6 42,9 7,4 34,3 
3. ВИК 26 17.08 87 36,2 40,7 8,9 24,6 
4. ВИК 256 22.07 79 34,3 44,8 10,0 29,2 
5. ЛХ19-3 9.07 88 47,4 42,4 8,8 18,6 
6. ВИК 51/04 22.07 95 37,5 42,6 6,0 16,0 
7. ДС-1 17.08 73 20,2 52,4 3,3 16,3 
8. Джорджия 14.07 77 40,8 50,4 10,3 25,2 
9. Нордол 12.08 86 43,2 47,7 6,0 13,9 

10. Рината 17.08 82 48,0 48,8 9,0 18,8 
11. ВИК 8 15.08 83 39,7 43,7 8,9 22,3 
12. ВИК 40 17.08 70 23,7 49,2 4,7 19,8 
13. ВИК 32/95 22.07 75 28,6 47,3 4,8 16,8 
14. ВИК 61/94 17.08 59 24,8 55,3 3,5 14,1 

Среднее  79 33,8 46,5 6,9 20,7 
Вариабельность, 

V, %  11,6 28,0 9,3 34,9 28,5 

НСР05  5 4,8 3,3 2,5 3,8 
 

Средняя продуктивность сухого вещества всех испытанных номе-
ров составила 33,8 г/растение, сорта Мира — 27,0 г/растение. Наиболее 
продуктивными были селекционные номера ВИК 8, ЛХ19-3 и сорта 
Джорджия, Нордол, Рината. Средняя масса сухого вещества достигала 
39,7–48,0 г/растение, что существенно (на 9,9–14,2 г/растение) выше 
среднего показателя по всем образцам и на 12,7–21,0 г/растение выше 
сорта-стандарта Мира. НСР05 = 4,8 г/растение (табл. 2). 

Облиственность растений хмелевидной люцерны в фазу созрев-
ших бобов была очень высокой — в среднем по всем образцам 46,5 % с 
колебаниями по отдельным номерам от 40,7 до 55,3 %. Лучшими были 
сорт Джорджия, селекционные номера ДС-1, ВИК 61/94. Облиствен-
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ность этих номеров достигала 50,4–55,3 %, что существенно, на 3,9–
9,8 % (НСР05 = 3,3 %), выше среднего значения по всей выборке испы-
тываемых номеров. Сравнительно высоким уровнем облиственности 
обладали сорта Нордол, Рината, селекционные номера ВИК 32/95 и 
ВИК 40 (47,3–49,2 %). Они существенно превосходили сорт-стандарт 
Мира (43,3 %) по этому показателю (табл. 2).  

Если листья у люцерны хмелевидной прочно прикреплены к стеб-
лю и осыпаются, в основном, при поражении филлосферными болезня-
ми, то поспевшие бобы осыпаются очень легко. Облиственность, опре-
деленная при анализе структурного состава, близка к реальной. Количе-
ство семян сильно занижено, так как при созревании бобы осыпаются, 
даже небольшое запаздывание с уборкой ведет к значительным потерям 
семян. В данном исследовании потери бобов (семян) были значитель-
ными, особенно по номерам, уборка которых проводилась в августе, с 
запаздыванием больше месяца. Тем не менее, следует отметить сравни-
тельно высокую семенную продуктивность селекционных номеров 
ЛХ19-3, ВИК 26, ВИК 8 (8,8–8,9 г/растение семян) и, особенно, 
ВИК 256 и сорта Рината (10,0 и 10,3 г/растение). Они существенно (на 
3,5–5,1 г/растение) превосходили сорт Мира (5,2 г/растение) по семен-
ной продуктивности (НСР05 = 2,5 г).  

По данным П. Ф. Медведева и А. И. Сметанниковой (1981), лю-
церна хмелевидная является бобовой травой с наиболее высокой семен-
ной продуктивностью, они пишут, что около одной трети массы сухого 
вещества растения составляют семена. В нашем опыте на долю семян 
приходилось 14,1–34,3 % сухого вещества растения. Среднее значение 
— 20,7 %. У сорта Джорджия и номеров ВИК 8, ВИК 26, ВИК 256 и ди-
корастущего образца ВИК 50/94 доля семян достигала 25,2–34,3 % 
(табл. 2).  

Наиболее высокая степень вариабельности отмечена по показате-
лю массы семян на растение (коэффициент вариации V = 34,9 %), кото-
рая колебалась от 3,3 до 10,3 г/растение. Как было отмечено выше, по-
видимому, этот показатель в основном зависел от осыпания бобов. Сле-
дующим по степени изменчивости была продуктивность сухого веще-
ства растения, V = 28,0 %, она колебалась от 20,2 до 48,0 г/растение. На 
этот показатель также повлияло осыпание семян. Третьим и четвертым 
показателями по степени вариабельности (V = 11,6 и 9,3 %) оказались 
длина генеративных стеблей (59–95 см) и облиственность (40,7–55,3 %) 
(табл. 2). Несомненно, длина стеблей определялась генетическими осо-
бенностями испытываемых образцов люцерны, так как в процессе убор-
ки они не обламывались. То же можно сказать и об облиственности: 
у люцерны хмелевидной листья прочно прикреплены к стеблям и не 
осыпаются при незначительном механическом воздействии.  
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Длина генеративных побегов в фазу полного созревания семян 
люцерны хмелевидной — легко наблюдаемый и измеряемый стабиль-
ный признак, по которому можно судить о некоторых хозяйственно 
ценных свойствах. Например, о продуктивности сухого вещества расте-
ния. В нашем исследовании выявлена высоко существенная (tr = 3,6 > t01 
= 3,01) прямая корреляционная зависимость продуктивности сухого ве-
щества растений от длины генеративных побегов. Коэффициент корре-
ляции r = 0,72, коэффициент регрессии byx = 0,75, а вся зависимость 
описывается уравнением Y = 0,75X – 25,0, то есть изменение длины в 
среднем на 0,75 см ведет к изменению массы растения в среднем на 1 г 
(табл. 3).  

  
3. Корреляционная связь длины генеративных побегов (Х)  

с основными хозяйственными признаками (Y) люцерны хмелевидной  
в фазу полного созревания семян, СТК 2020 г. 

 

Показатель Среднее r byx tr X Y 

Сухое вещество, г/растение 79 33,8 0,72 0,75 3,6 
Y = 0,75X – 25,0 

Семена, г/растение 79 6,9 0,49 0,13 1,92 

Облиственность, % 79 46,5 –0,68 –0,32 –3,24 
Y = –0,32X + 71,9 

Примечание: теоретический критерий значимости t05 = 2,16; t01 = 3,01. 
 
Как и следовало ожидать, не выявлено статистически значимой 

зависимости между длиной генеративных побегов и сбором семян с 
растения (r = 0,49, tr = 1,92), так как в данном опыте семенная продук-
тивность в основном зависела от осыпания бобов (сроков уборки).  

Выявлена обратная высоко существенная корреляционная зави-
симость между длиной генеративных побегов и облиственностью. Ко-
эффициент корреляции r = –0,68, tr = 3,24. Это связано, по-видимому, с 
тем, что чем длиннее стебель, тем длиннее междоузлия. Эта зависи-
мость описывается уравнением Y = –0,32X + 71,9, что указывает на то, 
что увеличение длины стебля в среднем на 0,32 см ведет к снижению 
облиственность на 1 %. 

Заключение. Для создания сортов люцерны хмелевидной, обла-
дающих продуктивным долголетием, необходим исходный материал 
би- и поликарпического типа развития. В условиях СТК проведен нега-
тивный отбор монокарпических генотипов из 15 популяций люцерны 
хмелевидной. Установлено, что популяция селекционного номера 
ВИК 32/04 полностью состояла из монокарпических растений. Из попу-
ляций селекционных номеров ВИК 8, ВИК 32/95, ВИК 40 и ВИК 51/95 
было удалено 15–40 % монокарпических растений, а из популяций сор-
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тов Мира, Джорджия и Нордол — 13–46 % монокарпиков. Остальные 
испытанные образцы представлены только бикарпиками и, возможно, 
поликарпиками. Наиболее продуктивными были бикарпические расте-
ния из популяций сортов Нордол, Джорджия, Рината, селекционного 
номера ЛХ19-3. Средняя масса сухого вещества растений составила 
40,8–48,0 г/растение. Высокой семенной продуктивностью (10,0 и 
10,3 г/растение) отличались бикарпические растения селекционного но-
мера ВИК 256 и сорта Джорджия, а высокой облиственностью (52,4 и 
55,3 %) — селекционные номера ДС-1 и ВИК 61/94.  
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FORMATION OF BICARPIC POPULATIONS OF BLACK MEDIC 

 
G. V. Stepanova, A. V. Vorsheva 

 
15 populations of black medic (Medicago lupulina L.) of various ecological and geo-
graphical origin were studied by the type of ontogenesis. It was found that 1 population is 
represented entirely by monocarp forms of plants, 7 populations have 20–60% of mono-
carps. Wild alfalfa from the Moscow region and mutant forms created on its basis consist 
of 100% bicarpic plants. Bicarpic plants of varieties Georgia, Nordol, Rinata and selec-
tion number LH19-3, whose average dry matter productivity was 40.8–48.0 g/plant, are 
valuable as a source material for breeding of black medic. As sources of high seed 
productivity (10.0 and 10.3 g/plant), you can use bicarpic plants of the selection number 
VIK 256 and Georgia varieties, and high leafed (52.4 and 55.3%) — selection numbers 
DS-1 and VIK 61/94. 
Keywords: black medic, ontogenesis, monocarpic, bicarpic, productivity, leafiness. 
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Установлено, что при увеличении содержания сырой клетчатки, сухого вещества и 
растворимых сахаров на 1 % буферная емкость сухого вещества люцерны снижа-
ется на 0,04–0,10, 0,09–0,19 и 0,16–1,44 моль/л соответственно. Увеличение со-
держания сырого протеина, сырой золы и сырого жира на 1 % ведет к повышению 
буферной емкости сухого вещества соответственно на 0,07–0,40, 0,19–86 и 0,33–
1,11 моль/л. Следовательно, для создания сортов люцерны с пониженной буферной 
емкостью без заметного ущерба для кормовой ценности следует вести селекцию 
на повышение содержания растворимых сахаров и, возможно, снижение содержа-
ния сырого жира. 
Ключевые слова: люцерна изменчивая, сухое вещество, силос, сенаж, буферная 
емкость, растворимые сахара, протеин, жир, зола, клетчатка.  
 

Люцерна — самая распространенная в мире кормовая культура, 
отличающаяся высокой урожайностью сухого вещества в сочетании с 
долголетней продуктивностью, хорошим качеством корма, высокой 
адаптивной способностью к возделыванию в различных природно-
климатических зонах. На корм люцерна используется в зеленом виде, в 
виде сена, сенажа, силоса и концентрированных кормов, приготовлен-
ных из листовой массы. 

По данным Ю. А. Победнова и В. М. Косолапова (2018), «…сухое 
вещество люцернового силоса потребляется крупным рогатым скотом в 
большем количестве, чем сухое вещество силоса из злаковых трав, 
вследствие чего увеличивается поступление питательных веществ в ор-
ганизм животных и их продуктивность» [1]. Высокие кормовые досто-
инства сенажа и силоса из люцерны связывают с высоким содержанием 
белка в силосуемой массе. Однако приготовить высококачественный 
сенаж или силос из люцерны крайне сложно.  

По данным ряда исследователей, люцерна относится к несилосу-
ющимся видам трав из-за состава эпифитной микрофлоры на поверхно-
сти надземной части растений, а самое главное, из-за высокой буферной 
емкости зеленой массы люцерны [2]. Ю. А. Победнов (2009) дает сле-
дующее определение буферной емкости сухого вещества растений: 
«…количество молочной кислоты, необходимое для обеспечения требу-
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емой степени подкисления корма, по сути, является мерой буферности 
растений» [3].  

Ф. Вайсбах (2012) пишет: «Сопоставляя буферность различных 
видов растений с содержанием в них сырого протеина, кальция и маг-
ния, исследователи установили, что чем богаче растения указанными 
соединениями, тем выше их буферная емкость» [4].  

Ю. А. Победнов и В. М. Косолапов считают, что основную роль в 
увеличении буферной емкости играют не азотистые вещества, а мине-
ральные соединения. Люцерна богата минеральными веществами с вы-
раженными основными свойствами. Высокая буферность люцерны обу-
словливает необходимость накопления значительно большего количе-
ства молочной кислоты, чем требуется для подкисления злаковых трав и 
клевера лугового, что в условиях дефицита сахара очень трудно обеспе-
чить при обычном силосовании даже в провяленном виде [1]. 

А. А. Зубрилин (1937) собрал значительное количество данных о 
фактическом содержании сахара в ряде растений и его необходимом ко-
личестве для успешного силосования, разделил эти растения на три ос-
новные группы: первая группа — легкосилосующиеся, вторая — труд-
носилосующиеся, третья — несилосующиеся. Расчеты, проведенные 
Ю. А. Победновым (2008), показывают, что под легкосилосующимися 
растениями А. А. Зубрилин подразумевает культуры с сахаро-буферным 
отношением 1,7 и выше. Несилосующимися он считает растения с саха-
ро-буферным отношением менее 1,0. К трудносилосующимся растени-
ям, занимающим промежуточное положение между легкосилосующи-
мися и несилосующимися культурами, следует отнести травы с сахаро-
буферным отношением 1,0–1,6 [5; 6].  

По мере накопления фактических данных становилось все более 
очевидным, что подкисление корма отнюдь не всегда находится в тес-
ном соответствии с величиной сахаро-буферного отношения в силосуе-
мой массе. Нередко отмечались случаи, когда растения с более высоким 
сахаро-буферным отношением заквашивались хуже, чем с менее высо-
ким, и наоборот. Отсюда следует вывод, что успех силосования зависит 
не только от сахаро-буферного отношения в зеленой массе, но, очевид-
но, и от других, еще не выясненных факторов [7]. 

В последние годы было показано, что, наряду с сахаро-буферным 
отношением, на результат силосования значительное влияние оказывает 
и содержание сахара в натуральной массе растений. Совокупное влия-
ние обоих факторов неодинаково и зависит от их конкретных значений. 
Установлено, что на направленность микробиологических процессов и 
выход молочной кислоты из сахара значительное влияние оказывает со-
держание сухого вещества в зеленой массе. Увеличение содержания су-
хого вещества в растениях приводит к увеличению выхода молочной 
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кислоты из сахара лишь при заготовке силоса из несилосующихся и 
трудносилосующихся трав. К настоящему времени изучены далеко не 
все факторы, обусловливающие успешность консервирования того или 
иного растительного сырья. Одним из таких малоизученных факторов 
являются физиолого-биохимические процессы, протекающие при веге-
тации кормовых трав. Направленность этих процессов зависит от вида 
растений и условий их выращивания [6; 8]. 

Анализ отечественной литературы, посвященной заготовке силоса 
и сенажа из люцерны, показал, что преодоление несилосуемости лю-
церны решают исключительно совершенствованием методов силосова-
ния, и нет исследований по агротехнике возделывания люцерны и со-
зданию новых сортов, пригодных для силосования и сенажирования [9–
13]. По-видимому, для решения данной задачи надо начать с изучения 
особенностей люцерны, обуславливающих ее несилосуемость.  

Цель исследований — проанализировать влияние химического 
состава сухого вещества люцерны на его буферную емкость. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 
2018–2020 гг. на Центральной экспериментальной базе ФНЦ «ВИК им. 
В. Р. Вильямса», расположенной в 30 км севернее Москвы. Почвенно-
климатические условия места проведения исследований типичные для 
лесной зоны. Почва опытных участков дерново-подзолистая, среднесу-
глинистая. Люцерну выращивали на участках со среднеокультуренной 
почвой. Показатели плодородия почвы: рН — 5,7–6,0, гумус — 1,52–
1,76 %, содержание общего азота — 0,145–0,168 %, фосфора — 205–
210 мг и калия — 88–94 мг на 1 кг почвы.  

Изучали химический состав сухого вещества и буферную емкость 
люцерны в фазу цветения в первом укосе. Исследования проводили на 
сортах люцерны изменчивой селекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 
Агния, Луговая 67, Пастбищная 88, Таисия. Посев сплошной рядовой, 
площадь участков — 0,10–0,20 га. Травостой люцерны скашивали в фа-
зу зацветания 70–75 % растений люцерны (полное цветение). Из ско-
шенной зеленой массы сортов Агния, Пастбищная 88 и Таисия методом 
рандомизации отбирали по 10 образцов, которые анализировали на со-
держание сырой клетчатки, сырого протеина, сырого жира, сырой золы, 
определяли содержание сухого вещества и буферную емкость. Вышена-
званные исследования провели в 2019 г., а химический состав сухого 
вещества сорта Луговая 67 изучали в 2020 г. Для анализов отобрали 
20 образцов зеленой массы последнего сорта. В этом опыте, помимо 
вышеперечисленных показателей кормовой ценности сухого вещества, 
определяли содержание растворимых сахаров по методу Бертрана [14; 
15]. 
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Отбирали по 10 и более образцов зеленой массы с целью форми-
рования минимальной выборки для проведения корреляционно-
регрессионного анализа зависимости буферности от химического соста-
ва сухого вещества каждого сорта.  

Вторая группа опытов, проведенных в 2018 г., представлена сред-
невзвешенными показателями химического состава сухого вещества пя-
ти сортов люцерны селекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» и 10 се-
лекционных номеров люцерны изменчивой. Посев сплошной рядовой, 
площадь делянок — 5 м2. В питомнике испытания сортов повторность 
трехкратная, селекционный питомник заложен без повторностей. В пер-
вом питомнике отбирали по два образца зеленой массы каждого сорта, 
во втором — по одному образцу каждого селекционного номера. В пер-
вом и втором опытах провели по два укоса в фазу полного цветения, во 
втором — еще и третий укос в фазе стеблевания. 

В таблицы включены и обсуждаются только те показатели, кото-
рые в данном опыте оказывали сколько-нибудь заметное влияние на 
буферную емкость.  

Определение содержания растворимых углеводов проводили по 
методу Бертрана [14, c. 111], буферную емкость — по методу А. А. Зуб-
рилина [15, c. 22]. Корреляционно-регрессионный анализ зависимости 
буферной емкости сухого вещества люцерны от удельного содержания 
сухого вещества и его химического состава (содержания сырого проте-
ина, сырого жира, сырой клетчатки, сырой золы, P2O5 и K2O) — по Б. А. 
Доспехову [16].  

Результаты исследований. Буферность сухого вещества люцер-
ны — сложный, интегральный показатель, включающий, наряду с учи-
тываемыми факторами, такими как химический состав, неучтенные 
факторы: эдафические, климатические, погодные условия, микробиоту 
на поверхности растений и ризосфере и другие. Поэтому результаты 
линейного корреляционно-регрессионного анализа нельзя считать 
вполне корректными, но они дают некоторое приближенное представ-
ление о влиянии тех или иных химических элементов сухого вещества 
на его буферную емкость. 

В таблице 1 представлены результаты четырех опытов по изуче-
нию сортов люцерны, проведенные в 2019 и 2020 гг. В таблицу включе-
ны только те показатели, которые оказывали влияние на буферную ем-
кость. Буферная емкость сухого вещества в фазу цветения четырех сор-
тов люцерны была сравнительно близкой — 5,45–6,05 моль/л. Наиболее 
заметная корреляционная зависимость выявлена между буферной емко-
стью и содержанием золы в сухом веществе. Близкая существенной бы-
ла корреляционная зависимость между содержанием сырой золы и бу-
ферной емкостью сортов Луговая 67 (r = 0,54, tr = 1,91 < t05) и Пастбищ-
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ная 88 (r = 0,67, tr = 2,04 < t05). Содержание сырой золы в сухом веще-
стве этих сортов было 7,48 и 7,93 % соответственно. Более высокое со-
держание сырой золы (9,58 и 8,12 %) отмечено у сортов Таисия и Агния. 
У этих сортов выявлена статистически существенная корреляционная 
зависимость (tr > t05) буферной емкости сухого вещества от содержания 
сырой золы. Коэффициенты корреляции (r) равнялись 0,77, а коэффици-
енты регрессии (byx) были 0,49 и 0,64, то есть, при снижении содержа-
ния золы на 1 % буферная емкость сортов Таисия и Агния может 
уменьшиться на 0,49 и 0,64 моль/л. Данные зависимости описываются 
линейными уравнениями регрессии, представленными в таблице 1.  
 

1. Зависимость буферной емкости (Y) от химического состава  
сухого вещества (X) отдельных сортов люцерны в первом укосе,  

фаза — цветение. Полевые исследования 2019 и 2020 гг. 
 

Сорт Показатель, % 

Среднее  
значение Коэффициенты Критерий 

значимости, 
tr X, % Y, 

моль/л 
корреля-

ции, r 
регрессии, 

byx 
Пастбищ-

ная 88 
Сырой жир 4,77 5,45 0,67 0,58 2,01 
Сырой протеин 17,69 — 0,62 0,10 1,79 
Сырая зола 7,48 — 0,67 0,74 2,04 

Таисия 
Сырая клетчатка 20,86 5,94 –0,52 –0,1 1,36 
Сырая зола 9,58 — 0,77 0,49 2,65 
 Y = 0,49X + 1,51 

Луговая 67 

Сырая клетчатка 31,40 6,05 –0,65 –0,04 2,09 
Сырой протеин 11,81 — 0,88 0,07 4,14 
 Y = 0,07X + 5,23 
Сахар по Бертрану 5,95 — –0,68 –0,16 -2,19 
Сырой жир 2,32 — 0,84 1,01 2,97 
Сырая зола 7,93 — 0,54 0,19 1,91 

Агния 
Сырой протеин 15,17 5,85 0,56 0,14 1,77 
Сырая зола 8,12 — 0,77 0,64 3,15 

 Y = 0,64X + 0,63 

Примечания: 1) сорта Агния, Пастбищная 88 и Таисия испытывали в 2019 г., 
сорт Луговая 67 — в 2020 г. 

2) критерий значимости: теоретические значения (t05) для опытов с 
сортами Агния, Пастбищная 88 и Таисия — 2,31; Луговая 67 — 2,10. 

 
На втором месте по влиянию на буферную емкость оказалось со-

держание сырого протеина. Следует отметить сравнительно низкое со-
держание сырого протеина в сухом веществе у сортов Пастбищная 88 и 
Агния — 17,69 и 15,17 %, а также сорта Луговая 67 — 11,81 %. Корре-
ляционная зависимость буферной емкости от содержания сырого проте-
ина оказалась близкой к существенной у двух первых сортов (r = 0,67 и 
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0,56; tr = 1,79 и 1,77 < t05) и высоко существенной у третьего сорта (r = 
0,88, фактический критерий значимости tr = 4,14 > t01). Последняя зави-
симость описывается уравнением регрессии Y = 0,07X + 5,23. Коэффи-
циенты регрессии (byx) сортов Луговая 67, Пастбищная 88 и Агния рав-
нялись 0,07–0,14. Следовательно, снижение содержания сырого протеи-
на в сухом веществе на 1 %, снизит буферную емкость на 0,07–
0,14 моль/л (табл. 1).  

Содержание сырого жира в сухом веществе люцерны невысокое, в 
зависимости от генотипа, условий выращивания и фазы развития расте-
ний колеблется от 2 до 6 %. В четырех из шести опытов выявлена тен-
денция к повышению буферной емкости сухого вещества при повыше-
нии содержания жира. Коэффициенты корреляции составили 0,44–0,84, 
коэффициенты регрессии — 0,33–1,11, то есть при повышении содер-
жания жира в сухом веществе люцерны на 1 % буферная емкость воз-
растает на 0,33–1,11 моль/л. В опытах по оценке отдельных сортов вы-
явлена близкая к статистически значимой (tr = 2,01) и статистически 
значимая (tr = 2,97) прямая корреляционная зависимость между содер-
жанием жира (4,77 и 2,32 %) и буферной емкостью (5,45 и 6,05 моль/л) 
сортов Пастбищная 88 и Луговая 67. Коэффициенты корреляции (r) со-
ставили 0,67 и 0,84, а коэффициенты регрессии (byx) — 0,58 и 1,01, то 
есть, при возрастании содержания жира на 1 %, буферная емкость мо-
жет возрасти на 0,58 и 1,01 моль/л (табл. 1).  

Обратная существенная корреляционная зависимость выявлена 
между содержанием растворимых сахаров (5,95 %) в пересчете на сухое 
вещество и буферной емкостью сорта Луговая 67. Коэффициент корре-
ляции r = –0,68, фактический критерий значимости tr = 2,19 > t05 = 2,10. 
Коэффициент регрессии равен –0,16, то есть при увеличении содержа-
ния растворимых сахаров на 1 %, буферная емкость снижается на 
0,16 моль/л (табл. 1). У других трех сортов коэффициенты корреляции 
(r) между содержанием сахара в сухом веществе (X) и буферной емко-
стью сухого вещества (Y) были в пределах –0,27…–0,41.  

Выявлена тенденция обратной зависимости между содержанием 
клетчатки (20,86 и 31,40 %) в сухом веществе сортов Таисия и Луго-
вая 67 и буферной емкостью: коэффициент корреляции r = –0,52…–0,65; 
tr = 1,36 и 2,09 < t05 = 2,23 и 2,10. Коэффициенты регрессии byx = –0,1 и  
–0,04, то есть при повышении содержания сырой клетчатки на 1 % бу-
ферная емкость может снизиться менее чем на 0,1 моль/л (табл. 1). 

В 2018 г. провели химические анализы состава сухого вещества в 
фазу цветения пяти сортов люцерны (Вега 87, Соната, Селена, Паст-
бищная 88 и Таисия), а также 10 селекционных номеров. Было проана-
лизировано по два образца каждого сорта и одному каждого селекцион-
ного номера. Затем рассчитали корреляционные и регрессионные взаи-
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модействия содержания основных питательных веществ с буферной ем-
костью сухого вещества по каждому исследованному образцу пяти сор-
тов и 10 селекционных номеров. В каждой выборке сравнивали по 
10 пар. Фактическое значение критерия существенности (t05) обеих вы-
борок было 2,31. В таблице 2 показаны результаты расчетов. Представ-
лены только те показатели, которые имеют статистически значимое или 
близкое к нему влияние на буферную емкость сухого вещества люцер-
ны.  

 
2. Зависимость буферной емкости (Y) от химического состава  

сухого вещества (X) сортов и селекционных номеров люцерны в фазу цветения. 
Полевые исследования 2018 г. 

 

Объект  
исследо-

ваний 
Укос Показатель, 

% 

Среднее  
значение Коэффициенты Критерий 

значимо-
сти, tr X,  

% 
Y 

моль/л 
корреля-

ции, r 
регрессии, 

byx 

*Сорта  
люцерны 

1-й 
Сырой протеин 15,59 5,66 0,72 0,40 1,80 
Сырая зола 9,44 — 0,65 0,86 1,49 
Сахар по Бертрану 2,45 — –0,72 –1,44 1,77 

2-й 
Сырая клетчатка 27,2 6,52 –0,57 –0,28 1,20 
Сырой протеин 21,34 — 0,47 0,21 1,11 
Сырая зола 11,38 — 0,63 0,39 1,42 

**Селекци-
онные  
номера 

люцерны 

1-й 
Сырая клетчатка 32,36 4,82 –0,61 –0,12 2,03 
Сырой жир 5,76 — 0,58 0,75 1,88 
Сырой протеин 14,69 — 0,45 0,09 1,34 

2-й 

Сырой жир 3,89 5,23 0,44 0,33 1,31 
Сырой протеин 15,18 — 0,53 0,19 1,64 
Сырая зола 7,75 — 0,58 0,19 1,90 
Сухое вещество 28,30 — –0,60 –0,16 1,96 

3-й 
Сырой жир 4,29 7,07 0,60 1,11 1,96 
Сырая зола 12,14 — 0,48 0,31 1,47 

Примечания: *Сорта люцерны: Вега 87, Соната, Селена, Пастбищная 88 и Таисия. 
**Селекционные номера: 10 номеров люцерны изменчивой.  
Критерий значимости: теоретические значения (t05) для опытов 
с сортами и селекционными номерами люцерны — 2,31.  

 
Так же как и в опытах по изучению химического состава отдель-

ных сортов, при изучении выборки из пяти сортов заметное влияние на 
буферную емкость оказывает содержание золы в сухом веществе. В 
первом укосе в фазу цветения люцерны средневзвешенное содержание 
золы в сухом веществе составляло 9,44 %, во втором — 11,38 %, а бу-
ферная емкость сухого вещества была соответственно 5,66 и 



28 

6,52 моль/л. Прослеживается положительная тенденция возрастания 
буферной емкости при увеличении зольности сухого вещества: коэффи-
циенты корреляции r = 0,65 и 0,63; tr = 1,49 и 1,42 < t05 = 2,31. Коэффи-
циенты регрессии byx = 0,86 и 0,39, то есть при увеличении содержания 
золы на 1 % буферная емкость сухого вещества в первом укосе возрас-
тала на 0,86, а во втором — на 0,39 моль/л (табл. 2).  

В первом и втором укосах отмечена положительная зависимость 
буферной емкости от содержания сырого протеина: r = 0,72 и 0,47; tr = 
1,80 и 1,11 < t05. Средневзвешенное содержание протеина в сухом веще-
стве люцерны в первом укосе было 15,59 %, во втором возросло до 
21,34 %. Расчеты показывают, что возрастание содержания сырого про-
теина на 1 % способно привести к увеличению буферной емкости в пер-
вом укосе на 0,40, а во втором — на 0,21 моль/л (табл. 2). 

Тенденция к обратной корреляционной зависимости обнаружена 
между содержанием растворимых сахаров, определенных по методу 
Бертрана, содержанием сырой клетчатки и буферной емкостью сухого 
вещества. Между содержанием сахара и буферной емкостью выявлена 
более тесная обратная корреляционная зависимость (r = –0,72, tr = 1,77) 
по сравнению с содержанием клетчатки (r = –0,57, tr = 1,20). Расчеты по-
казывают, что увеличение содержания растворимых сахаров на 1 % мо-
жет снизить буферную емкость на 1,44 и 0,28 моль/л (табл. 2). 

Содержание растворимых сахаров в сухом веществе селекцион-
ных номеров люцерны не определяли.  

Тенденция к обратной корреляционной зависимости выявлена в 
первом укосе между содержанием сырой клетчатки и буферной емко-
стью (r = –0,61; tr = 2,03 < t05), во втором — содержанием сухого веще-
ства (r = –0,60; tr = 1,96). Коэффициент регрессии (byx) для сырой клет-
чатки составил –0,12, для сухого вещества –0,16, то есть увеличение со-
держания клетчатки и сухого вещества на 1 % может снизить буферную 
емкость на 0,12 и 0,16 моль/л (табл. 2). 

Отмечена тенденция к положительной корреляционной зависимо-
сти буферной емкости сухого вещества от содержания сырого жира в 
сухом веществе люцерны во всех трех укосах: r = 0,44–0,60; tr = 1,31–
1,96; а также во втором и третьем укосах от содержания сырой золы: r = 
0,58 и 0,48; tr = 1,90 и 1,47; кроме того, в первом и втором укосах от со-
держания сырого протеина: r = 0,45 и 53; tr = 1,34 и 1,64 (табл. 2). 

Средневзвешенное содержание сырого жира в сухом веществе се-
лекционных номеров люцерны в первом и третьем укосах было сравни-
тельно высоким (5,76 и 4,29 %) и влияние, оказываемое на изменение 
буферной емкости в этих циклах использования травостоя, было также 
заметным: коэффициенты регрессии (byx) по укосам составили 0,75 и 
1,11. Следовательно, в первом и третьем укосах изменение содержания 
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жира в сухом веществе на 1 % может приводить к повышению буфер-
ной емкости на 0,75 и 1,11 моль/л. Значительно меньшее влияние на бу-
ферную емкость оказывала зольность сухого вещества (byx = 0,19 и 
0,31), а также содержание сырого протеина (byx = 0,09 и 0,19) (табл. 2).  

Подводя итог предварительной оценки влияния химического со-
става сухого вещества на буферную емкость, можно сделать следующее 
заключение:  
− возможно снижение буферной емкости на 0,16–1,44 моль/л при уве-

личении содержания растворимых сахаров на 1 %, а также на 0,04–
0,16 моль/л при возрастании содержания сырой клетчатки и сухого 
вещества на 1 %; 

− возрастание буферной емкости на 0,33–1,11 моль/л при увеличении 
содержания сырого жира на 1 %, а также на 0,19–0,86 и 0,07–
0,40 моль/л при повышении содержания сырой золы и сырого проте-
ина на 1 %. 

Таким образом, чтобы создавать сорта люцерны с пониженной 
буферной емкостью без заметного ущерба для кормовой ценности сле-
дует вести селекцию люцерны на повышение содержания растворимых 
сахаров и, возможно, снижение сырого жира в сухом веществе.  

Но это заключение предварительное. В живом организме люцер-
ны все взаимосвязано. Повышение содержания растворимых сахаров 
обычно ведет к снижению содержания сырого протеина. Надо исследо-
вать взаимосвязь между другими составляющими сухого вещества. 
Изучить, как влияют условия выращивания, фаза развития растений 
люцерны, генотип растений, эпифитная и ризосферная микрофлора и 
другие многочисленные факторы. Селекция может сделать многое, но, 
на мой взгляд, недопустимо в процессе погони за повышением силосуе-
мости утратить ценные кормовые свойства люцерны.  
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BUFFER CAPACITY OF ALFALFA DRY MATTER 

 
G. V. Stepanova 

 
It was found that with an increase in the content of crude fiber, dry matter and soluble 
sugars by 1%, the buffer capacity of alfalfa dry matter decreases by 0.04–0.10, 0.09–0.19 
and 0.16–1.44 mol/l, respectively. An increase in the content of crude protein, crude ash 
and crude fat by 1 % increases the buffer capacity of dry matter by 0.07–0.40, 0.19–86 
and 0.33–1.11 mol/l, respectively. Therefore, to create alfalfa varieties with a reduced 
buffer capacity without appreciable damage to the feed value, it is necessary to conduct 
breeding to increase the content of soluble sugars and, possibly, reduce the content of raw 
fat. 
Keywords: alfalfa, dry matter, silage, haylage, buffer capacity, soluble sugars, protein, 
fat, ash, fiber.  
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Показана значимость люцерны для сельского хозяйства, приведены результаты 
многолетних наблюдений (фитомониторинга) за развитием грибных болезней на 
травостое люцерны изменчивой, желтой (в селекционных, контрольных питомни-
ках, конкурсном сортоиспытании). 
Ключевые слова: люцерна изменчивая, люцерна желтая, фитомониторинг, гриб-
ные болезни, селекция, питомник, интенсивность развития.  

 
Решение проблемы кормового белка во многом зависит от расши-

рения площадей и повышения продуктивности многолетних бобовых 
трав. Люцерна является одной из лучших кормовых бобовых многолет-
них трав для всех видов скота и птицы. Растения этой культуры могут 
фиксировать 150–300 кг азота из воздуха на гектар посевов, что позво-
ляет значительно сократить расход минеральных азотных удобрений. 
Люцерну отличает экологическая пластичность, относительное долго-
летие, высокая урожайность кормовой массы. Она имеет широкий 
спектр использования для кормовых целей (зеленая масса, сено, сенаж, 
силос, травяная мука и др.), выращивается как в одновидовом посеве, 
так и в травосмеси. Кроме того, эта культура является хорошим пред-
шественником для многих сельскохозяйственных культур, используется 
для рассоления почв, спасает почву от губительного действия водной и 
ветровой эрозии [1–10; 13; 14 и др.]. 

Однако продуктивность этой культуры может значительно (в пе-
риод эпифитотии на 30 % и более) снижаться из-за поражения болезня-
ми, ухудшается также качество корма. Вследствие этого возникает 
необходимость постоянного и тщательного проведения фитомонито-
ринга на травостое люцерны, выявления и создания исходного материа-
ла с относительной устойчивостью к наиболее распространенным и 
вредоносным болезням.  

В Нечерноземной зоне России из грибных болезней наиболее рас-
пространены и вредоносны в настоящее время фузариоз, вызывающий 
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корневую гниль и увядание растений (возбудители разные виды грибов 
рода Fusarium sp.), а также бурая пятнистость (возбудитель Pseudopeziza 
medicaginis Sacc.). В предшествующие годы наблюдалось также более 
интенсивное развитие таких грибных болезней как аскохитоз, пероно-
спороз (ложная мучнистая роса) и др. В связи со сложившимися погод-
ными условиями их интенсивность развития чаще всего не превышает 
одного балла, некоторые болезни (например, клеверный рак) встреча-
ются на люцерне очень редко [10 – 13]. 

Методика исследований. При закладке опытов и проведении 
научных исследований, наблюдений, учетов использовали следующие 
материалы: «Методические указания по селекции и первичному семе-
новодству многолетних трав» (М., 1993 г.), «Методические рекоменда-
ции по изучению устойчивости кормовых культур к возбудителям 
грибных болезней на полевых искусственных инфекционных фонах» 
(М., 1999 г.), «Методические рекомендации по агротехнике возделыва-
ния люцерны и амаранта на корм и семена» (М., 2004 г.), «Агротехника 
возделывания сортов люцерны селекции ВНИИ кормов им. В. Р. Виль-
ямса на семенные и кормовые цели (рекомендации) (М., 2008 г.) и др. 
[14–17]. 

Результаты исследований. Исследования проводились в услови-
ях полевого, вегетационного и лабораторных опытов (пересев, поддер-
жание, пополнение и изучение коллекции возбудителей фузариоза лю-
церны). 

В коллекции возбудителей фузариоза люцерны имеются изоляты 
таких видов грибов рода Fusarium sp. как F. oxysporum Sch. Em. Snyd. 
et Hans., F. avenaceum Fr. Sacc., F. sambucinum Fuck. и др. (около 10 ви-
дов). 

В селекционной работе с люцерной в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Виль-
ямса» используется генетически разнообразный селекционный матери-
ал, полученный методами отбора, поликросса, межсортовой и межвидо-
вой гибридизации и других. В селекционный процесс включаются био-
типы, гибриды, дикорастущие популяции, обладающие хорошей при-
способленностью к почвенно-климатическим условиям зоны, устойчи-
востью к частому отчуждению, основным болезням и вредителям, вы-
сокой конкурентной способностью, ранним и дружным отрастанием, 
кормовым и семенным долголетием. У формируемых популяций прово-
дится тщательный отбор генотипов на раннеспелость, учитывая при 
этом мощность развития люцерны, дружность цветения.  

В полевых и вегетационных условиях, кроме прочих хозяйственно 
ценных признаков, изучали устойчивость к болезням образцов люцерны 
изменчивой и желтой: ежегодно в течение периода вегетации проводили 
наблюдения за развитием болезней люцерны в одновидовом посеве и в 
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травосмеси, на искусственном фузариозном фоне (доза внесения иноку-
люма 100 г/м²) и при естественном заражении. 

В одновидовом посеве развитие внутренней корневой гнили у об-
разцов на четвертый год жизни колебалось от 30,3 до 37,9 % (среднее 
34,1 %), а при посеве в травосмеси от 22,2 до 26,1 % (среднее 24,2 %). 
Разница в пораженности составила в среднем 10 %. Сорт-стандарт Лу-
говая 67 на естественном фоне при одновидовом посеве имел развитие 
болезни 37,9 %, а образец П 135-1286 — 30,3 %.  

Образцы СУ-413, СУ-67(2), СУ-9032, СУ-82, СУ-76 были пораже-
ны корневой гнилью на 9,2–23,2 % менее стандарта Вега 87. Из них СУ-
413, СУ-67(2) созданы с использованием комплекса методов: гаметной 
селекции, последующего отбора и свободного переопыления устойчи-
вых форм, а прочие образцы — методами многократного отбора и по-
ликросса. 

С использованием методов гаметной селекции и многократного 
отбора на фузариозном инфекционном фоне создан источник устойчи-
вости к фузариозу и бурой пятнистости СГП 97-107, превышающий 
стандарт сорт Вега 87 по устойчивости к болезням в среднем на 15 %, 
урожайности зеленой массы и сухого вещества — на 10 и 15 %. 

В контрольном и селекционных питомниках при широкорядном 
способе посева относительную устойчивость к бурой пятнистости про-
явили образцы люцерны изменчивой желтогибридного (П 12-849, П 88-
1617, СД-11 и др.) и пестрогибридного (С-378, Д 1, СУ-11, СУ-413,  
СУ-82) сортотипов. Стандарт (Вега 87) был поражен этой болезнью на 
1–2 балла больше. В меньшей степени были поражены бурой пятнисто-
стью образцы люцерны пестрой (изменчивой) СГП-387, П 8, Д 30, 
С 110, № 20, № 16, желтой (Д 31).Степень поражения этих образцов со-
ставила 1 балл (у стандарта 2–3 балла). 

Некоторые из образцов селекционного питомника (СМС 1, 
МН 340, С-379, П 297, СГП 62-71, СГП 63-11, СГП 61-11) в благоприят-
ные годы превосходили стандарт сорт Луговая 67 по продуктивности 
семян на 10,1–107,6 %. 

Исследования показали, что для возделывания в травосмеси пер-
спективными образцами являются С-379 и С-271. По устойчивости к 
болезням они превысили стандарт на 10–15 %. 

Заключение. При использовании различных методов селекции 
можно выявить и получить относительно устойчивый к грибным болез-
ням (фузариозу, бурой пятнистости и др.) селекционный материал лю-
церны.  

Создан новый перспективный материал люцерны изменчивой (об-
разцы СГП-12, СГП-387, С-271, С-379, П-211, СГП 97-107 и др.), пре-
вышающий стандарт (сорт Луговая 67) по продуктивности зеленой и 
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сухой массы, устойчивости к основным болезням (фузариоз, бурая пят-
нистость) в среднем на 10–15 %.  

Во избежание интенсивного развития на травостое фузариозного 
увядания, корневых гнилей, бурой пятнистости и других болезней и с 
целью получения более высокого урожая и качества кормовой массы 
рекомендуем выращивать сорта люцерны желтой, желто- и пестроги-
бридной, более устойчивых к патогенам, а также использовать посев в 
травосмеси.  
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The article shows the importance of alfalfa for agriculture, presents the results of long-
term observations (phytomonitoring) of the development of fungal diseases on the herbage 
of alfalfa variable, yellow (in breeding, control nurseries, competitive variety testing). 
Keywords: alfalfa variable, alfalfa yellow, phytomonitoring, fungal diseases, breeding, 
nursery, intensity of development. 
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С целью выведения новых сортов эспарцета песчаного в условиях Центрально-
Черноземного региона проведена оценка коллекционных образцов этой культуры по 
продуктивности зеленой массы и семян, выделены наиболее ценные из них для даль-
нейшей селекции. 
Ключевые слова: эспарцет песчаный (Onobrychis arenaria (Kit.) DС.), селекция, ис-
ходный материал, оценка образцов, продуктивность. 

 
Необходимость роста продуктивности и расширения посевных 

площадей многолетних бобовых трав является одним из основных фак-
торов интенсификации производства высокобелковых кормов и биоло-
гизации земледелия. Для повышения эффективности хозяйственного 
использования бобовых трав необходима переориентация селекционных 
программ на выведение новых высокопродуктивных сортов с повышен-
ной устойчивостью к комплексу факторов биотического, абиотического 
и эксплуатационного стресса на основе биогеоценотического подхода 
[1]. С учетом экстремальных и дестабилизированных экологических 
условий необходимо создавать системы экологически дифференциро-
ванных сортов кормовых культур для устойчивого развития конкретных 
территорий, характеризующихся определенными почвенно-климати-
ческими условиями и принятыми системами земледелия в этих регио-
нах. Такие принципы в последние годы становятся доминирующими в 
селекционной стратегии кормовых культур. Они полностью основаны 
на теории адаптивной системы растениеводства и предусматривают со-
здание географически и экологически дифференцированных сортов 
кормовых трав [2]. Одним из направлений селекционной работы являет-
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ся использование аборигенного материала дикорастущей флоры и на 
его основе — выведение новых сортов, наиболее полно использующих 
биоклиматические ресурсы конкретного региона за счет природного 
адаптивного потенциала [3]. Оценка селекционных образцов, отобран-
ных в естественных фитоценозах, осуществляется по фенотипическим 
признакам — продуктивности, устойчивости к болезням, семенной про-
дуктивности, долголетию [4]. Изучение особенностей и свойств расте-
ний, тесно связанных с хозяйственно ценными признаками, является 
основой для успешной оценки и дальнейшего использования образцов в 
селекционном процессе. Критерием отбора служат такие хозяйственно 
полезные признаки, как продуктивность, длина вегетационного перио-
да, устойчивость к полеганию, осыпанию семян, болезням, качество 
корма [5]. 

Цель исследований. Оценка и выявление перспективных образ-
цов эспарцета песчаного, обладающих высокой урожайностью кормо-
вой массы и семян с целью создания селекционного материала для вы-
ведения нового сорта для условий Центрально-Черноземного региона.  

Методика и условия проведения исследований. Исследования 
проводились в 2019–2020 гг. на Воронежской опытной станции по мно-
голетним травам, расположенной в южной части Воронежской области. 
Почвы — выщелоченный, среднемощный, среднесуглинистый черно-
зем, содержащий в пахотном слое гумуса 4,3 % (по Тюрину), подвижно-
го фосфора 7,2 мг и калия 12,6 мг на 100 г почвы по Чирикову. Мощ-
ность гумусового горизонта — 50–73 см. Реакция рН водной вытяжки 
верхнего горизонта 5,8–6,4. Температурный режим вегетационного се-
зона и количество осадков оценивались на основании данных стандарт-
ных агрометеорологических наблюдений Павловской метеостанции Во-
ронежской области. Погодные условия 2020 г. значительно отличались 
от предыдущих лет. Зима была аномально теплой и бесснежной: январь 
был на 7,7 ºС, февраль на 8,7 ºС, март на 8,0 ºС выше среднемноголет-
них норм. Зима была бесснежной, за январь–март выпало всего 75,7 мм 
осадков, для сравнения в 2019 г. — 101,4 мм, в 2018 г. — 193,1 мм. По-
годные условия в зимний период 2020 г. отличались от обычных лет. 
Положительные температуры во время перезимовки позволили про-
длить вегетацию многолетних трав. Это интенсивное использование ре-
сурса растений сказалось не только на габитусе растений, но и на про-
дуктивности кормовой массы и семян — урожайность была ниже, чем в 
предыдущие годы. Многолетние травы очень рано начали вегетацию — 
в начале марта, затем в апреле во второй декаде были заморозки до  
–6 º С, после которых бобовые многолетние травы стали отрастать по-
вторно, отрастание в коллекционном питомнике эспарцета было отме-
чено 14 апреля. Такая теплая зима способствовала сохранению вредите-
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лей, которые нанесли большой урон многолетним травам ранней вес-
ной. Май характеризовался неустойчивой погодой, возвратными холо-
дами. В наиболее холодные периоды среднесуточная температура воз-
духа была на 1,8 ºС ниже нормы. Осадков в мае выпало 87 % от средне-
многолетней нормы. В июне преобладала теплая погода, с недостаточ-
ным увлажнением (осадки — 48,4 % от нормы). Средняя за июнь тем-
пература воздуха наблюдалась на уровне +24,9 ºC, что на 5,9 ºС выше 
среднемноголетней нормы. Июль был жарким, с большим недостатком 
увлажнения, осадков выпало 20,4 % от среднемноголетней нормы. 
Средняя месячная температура в июле была на 5,6 ºС выше нормы и со-
ставила +26,6 ºС. Август также был очень сухим и с повышенным тем-
пературным режимом (осадков выпало 13,8 % от нормы, температура 
регистрировалась на 4,6 ºС выше среднемноголетней нормы). За май–
август выпало 95,2 мм осадков, гидротермический коэффициент — 0,1, 
что характеризует низкую влагообеспеченность этих лет (очень сильная 
засуха по Г. Т. Селянинову). За вегетационный период в 2019 г. (год за-
кладки опытов) выпало 265,8 мм осадков (ГТК — 0,3 — низкая влаго-
обеспеченность по Г. Т. Селянинову). 

Для измерения урожайности использовался измерительно-весовой 
метод. В 2020 г. в коллекционном питомнике эспарцета песчаного посе-
ва 2019 г. проведено два укоса зеленой массы и учет урожайности се-
мян. Питомник был заложен в двух повторностях, площадь делянки — 
2,5 м2, стандарт — эспарцет песчаный сорта Павловский.  

Результаты и обсуждение. В сумме за два укоса пять образцов по 
урожайности зеленой массы (дикорастущий из Тамбовской области, ди-
корастущий из Архангельской области, Северный, Фламинго, Улуч-
шенный) превышали стандартный сорт Павловский на 12–65 %, а пять 
были на уровне стандарта или чуть ниже. По сухой массе те же сорто-
образцы на 13–60 % были выше стандарта. По урожайности семян пять 
сортообразцов превысили стандартный сорт на 20–99 % (дикорастущий 
из Архангельской области, Фламинго, Северный и др.) (таблица). 

В связи с большим дефицитом влаги в 2020 г. в коллекционном 
питомнике эспарцета получены невысокий сбор кормовой массы и уро-
жай семян. Все образцы сильно поражались мучнистой росой, но боль-
ших различий между сортообразцами не наблюдалось. Высота растений 
является косвенным показателем урожайности изучаемых сортообраз-
цов. По этому показателю варьирование между образцами было доволь-
но значительным (таблица). Растения варьировали по высоте от 55 до 
75 см, стандарт — 67 см. Устойчивость к выпадению растений в резуль-
тате перезимовки и в период вегетации — важный показатель долговеч-
ности и хозяйственности сорта. Изучение коллекционных образцов на 
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зимостойкость проводили путем визуальной оценки в процентах. Уста-
новлено, что зимостойкость большинства образцов была высокой. 

 
Таблица. Продуктивность образцов эспарцета в селекционном питомнике  

 

Название 
сортообразца 

В
ы

со
та

  
ра

ст
ен

ий
, с

м Сбор массы с делянки, кг Урожай-
ность семян  зеленой сухой 

1-й 
укос 

2-й 
укос 

сумма 
за 2 

укоса 

% 
к St 

1-й 
укос 

2-й 
укос 

сумма 
за 2 

укоса 

% 
к St 

с де-
лянки, 

г 

% 
к St 

Архангельская обл., 
дикорастущий 75 2,1 0,6 2,7 159 0,45 0,19 0,64 160 144,3 143 

Тамбовская обл., 
дикорастущий 64 1,4 0,5 1,9 112 0,3 0,15 0,45 113 92,3 91 

Казахстан,  
дикорастущий 63 1,1 0,5 1,6 94 0,24 0,16 0,40 100 71,8 71 

Фламинго 67 2,1 0,7 2,8 165 0,42 0,2 0,62 155 180,2 178 
Северный 74 2,1 0,5 2,6 153 0,42 0,14 0,56 140 200,7 199 

Алтай,  
дикорастущий 66 0,9 0,5 1,4 82 0,19 0,14 0,33 83 73,4 73 

Алтай,  
дикорастущий 71 1,1 0,6 1,7 100 0,23 0,16 0,39 98 106,5 105 

Сибирский 63 1,3 0,4 1,7 100 0,28 0,11 0,39 98 120,8 120 
Виколистный 55 1,0 0,4 1,4 82 0,21 0,10 0,31 78 93,3 92 

Донской  
дикорастущий 62 1,2 0,3 1,5 88 0,25 0,09 0,34 85 15,2 15 

Улучшенный 68 1,5 0,5 2,0 118 0,31 0,14 0,45 113 134,4 133 
Закавказский 71 1,2 0,5 1,7 100 0,23 0,13 0,36 90 105,0 104 

Стандарт, среднее 67 1,2 0,5 1,7 100 0,26 0,14 0,40 100 101,0 100 
НСР05  0,14  0,27  11,6  

 
У многолетних кормовых трав проблемой является совмещение 

высокой урожайности зеленой массы и семян. Это явление, связанное 
с физиологией развития растения, особенностями прохождения свето-
вых и температурных фаз вегетативных и генеративных побегов, при-
суще и эспарцету [6]. Поэтому выделение генотипов с компромиссным 
балансом высокой урожайности зеленой массы и семян является важной 
задачей. Наиболее существенное превышение по семенной продуктив-
ности, на 78–99 %, отмечено у сортообразцов Фламинго и Северный. 
Они же обеспечили и одни из самых высоких прибавок сбора сухого 
вещества: 40–55 % (таблица). Из дикоросов по сочетанию этих призна-
ков выделился Архангельский образец. 

В результате изучения в условиях степи ЦЧЗ коллекционных об-
разцов эспарцета песчаного, по отдельному или по комплексу хозяй-
ственно полезных свойств превосходящих стандартный сорт Павлов-
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ский, выделены наиболее ценные из них: по сбору зеленой и сухой мас-
сы на 12–65 % и 13–60 % соответственно — дикорастущие из Тамбов-
ской и Архангельской областей, а также Северный, Фламинго, Улуч-
шенный; на 20–99 % по урожайности семян — дикорастущий из Архан-
гельской области, Фламинго, Северный, Улучшенный, Сибирский. Вы-
делившиеся по отдельным показателям дикорастущие образцы, пред-
ставляющие определенные экотипы, сложившиеся в природе и сформи-
рованные в ходе микроэволюционного процесса под воздействием ком-
плекса природных факторов и, в результате этого, обладающие исклю-
чительными адаптивными характеристиками в местных условиях, отли-
чающиеся лучшей зимостойкостью могут быть улучшены последую-
щим отбором. Выделившиеся образцы будут проходить дальнейшую 
оценку на разных уровнях селекционного процесса в питомнике. 
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In order to develop new varieties of sandy sainfoin in the conditions of the Central Cher-
nozem region, the collection samples of this crop were evaluated according to the produc-
tivity of green mass and seeds, and the most valuable ones were selected for further selec-
tion. 
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Вика озимая мохнатая обеспечивает весной высокобелковым кормом животных на 
комплексах. Корм из этого растения прекрасно усваивается всеми домашними жи-
вотными. Новый образец вики озимой мохнатой «Л3» превосходит по продуктив-
ности зеленой массы, сухого вещества, по семенной продуктивности существую-
щие сорта. По содержанию протеина этот гибрид не уступает большинству сор-
тов. Он рекомендуется для двух регионов, но впоследствии районирование может 
быть расширено. Образец отличается также высокой зимостойкостью и засухо-
устойчивостью. 
Ключевые слова: вика мохнатая озимая, сорт, гибрид, продуктивность, зимо-
стойкость, засухоустойчивость, анализы, качество, скороспелость, содержание 
протеина, семеноводство. 

 
Дикорастущая флора является неисчерпаемым источником новых 

форм для создания сортов различного направления. Причем формы 
природного происхождения отличаются, как правило, наличием ком-
плекса признаков, обеспечивающих повышенную устойчивость к при-
родным абиотическим и биотическим лимитирующим факторам внеш-
ней среды [1]. 

Эти формы могут иметь такие полезные для будущего сорта при-
знаки, как устойчивость к местным, широко распространенным болез-
ням, устойчивость к неблагоприятным зимним условиям, устойчивость 
к возвратным холодам или к осенним заморозкам, устойчивость к по-
вышенной концентрации в почве ионов алюминия, которые обуславли-
вают, в основном, токсичность кислых почв. Обычно в процессе селек-
ции задачей селекционера является объединение в одном генотипе при-
знаков устойчивости, характерных для диких форм, с высокой продук-
тивностью, которая свойственна культурным сортам [2]. 

Исследования проводились согласно заданию 150 Программы 
ФНИ Государственных академий наук на 2013–2020 гг. — «Фундамен-
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тальные основы управления селекционным процессом создания новых 
генотипов растений с высокими хозяйственно ценными признаками 
продуктивности, устойчивости к био- и абиострессорам». 

Почва участка дерново-подзолистая среднесуглинистая с содер-
жанием 2,26 % гумуса, 62 мг/кг Р2О5, 53 мг/кг K2О, рНсол. — 5,9.  

Опыты проводились согласно ранее опубликованным методиче-
ским указаниям [3; 4; 5]. Биохимические анализы проводились в лабо-
ратории массовых анализов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Матема-
тическая обработка проводилась согласно общепринятой методике 
(дисперсионный анализ) [6]. 

При создании образца вики озимой Л3 за основу был взят дико-
растущий образец из поймы среднего течения реки Ока, который, кроме 
комплекса признаков по устойчивости к неблагоприятным факторам 
внешней среды, обладал и сравнительно неплохой продуктивностью.  

Большинству дикорастущих форм обычно свойственно сравни-
тельно низкое содержание протеина и наличие веществ, которые пре-
пятствуют перевариванию этих растений домашними животными, по-
этому в ходе дальнейшей селекционной работы основное внимание уде-
лялось повышению питательной ценности у ранее отобранной формы, 
повышению сбора сухого вещества, увеличению урожайности семян 
[6; 7; 8]. Практически все формы, выделенные в дикой природе, нужда-
ются в серьезной селекционной проработке по соединению в один гено-
тип устойчивости ко многим факторам, что свойственно дикорастущим 
формам, и высокой продуктивности, которой отличаются селекционные 
сорта. 

После окончания 9-летнего селекционного процесса была получе-
на форма Л3, которая обеспечивала урожайность сухого вещества ги-
брида в 79 ц/га против 59 ц/га у стандарта при содержании сырого про-
теина 20 %. 

В конкурсном сортоиспытании урожайность зеленой массы ново-
го гибрида в смеси с рожью колебалась от 108 до 173 ц/га, превышение 
по сравнению с сортом-стандартом составило 27 ц/га. Сбор сухого ве-
щества смеси колебался от 83 до 131 ц/га, при среднем значении 
107 ц/га. У сорта-стандарта продуктивность сухого вещества смеси бы-
ла 90 ц/га. 

Урожайность семян нового гибрида за время конкурсного сорто-
испытания (2017–2019 гг.) составила 18,1 ц/га, у стандарта — 14,8 ц/га, 
превышение — 22,3 %. Масса 1000 семян в среднем — 38 г, что способ-
ствует использованию существующих технологий семеноводства без 
внесения в них существенных изменений. 
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Гибрид Л3 проявил свои положительные качества в основном за 
счет генетически предопределенной высокой продуктивности и повы-
шенной зимостойкости (свыше 90 % по сравнению с 80 % у стандарта).  

Новый гибрид сравнительно устойчив к засухе, как к весенней, 
так и к осенней. Именно эта устойчивость предопределила регионы, в 
которых новый сорт будет рекомендоваться к возделыванию в первую 
очередь: Центрально-Черноземный и Уральский, так как в этих регио-
нах одним из лимитирующих факторов успешного возделывания ози-
мой вики является дефицит влаги в осенний и летний периоды. 

Гибрид Л3 относится к раннеспелым сортам и предназначен для 
получения ранневесенней высокобелковой зеленой массы в кормовых 
севооборотах.  

Предпочтительная зона для семеноводства нового гибрида озимой 
мохнатой вики Л3 — Центрально-Черноземный регион, где сравнитель-
но мягкая зима будет способствовать лучшей перезимовке растений ги-
брида.  

Новый гибрид отзывчив на повышение агрофона и, особенно, на 
внесение фосфорно-калийных удобрений. 

Во время испытания отмечена повышенная устойчивость Л3 к ос-
новным заболеваниям вики мохнатой — аскохитозу, мучнистой росе, 
пероноспорозу, ржавчине и серой гнили, однако желательны агротехни-
ческие меры по снижению вреда от этих заболеваний — пространствен-
ная изоляция от других посевов, хороший агрофон, соблюдение севооб-
оротов, борьба с сорняками. 

Технология посева нового сорта, ухода и уборки, как зеленой мас-
сы, так и семян, аналогична принятой в зоне, что способствует успеш-
ному использованию нового сорта в большинстве хозяйств [9; 10]. 

Очень важным фактором успешного выращивания данного ги-
брида является срок посева, который устанавливается в каждой кон-
кретной местности с учетом местных климатических особенностей. 
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L3 — A NEW INNOVATIVE VARIETY 

WINTER VETCH FOR THE URAL  
AND CENTRAL CHERNOZEM REGIONS OF RUSSIA 

 
Yu. S. Tyurin,  
S. I. Kostenko 

 
Winter vetch, shaggy provides high-protein animal feed in the spring on complexes, food 
from this plant is perfectly absorbed by all domestic animals. The new variety of winter 
shaggy vetch "L3" surpasses the existing varieties in the productivity of green mass, dry 
matter, and seed productivity. In terms of protein content, this variety is not inferior to 
most varieties. The variety is recommended for two regions, but later zoning can be ex-
panded. The variety is also characterized by high winter hardiness and drought re-
sistance. 
Keywords: winter shaggy vetch, variety, productivity, winter hardiness, protein content, 
seed production, selection, drought resistance, analysis, quality, precocity. 
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Изложена характеристика нового кормового, среднеспелого сорта узколистного 
люпина. Продолжительность вегетационного периода — 88–103 дня. Средняя 
урожайность по зерну — 25–30 ц/га, потенциальная — 40 ц/га; по зеленоукосной 
продукции —  340–400 ц/га, потенциальная — до 600 ц/га. Содержание сырого про-
теина в зерне — 33,0–36,0 %, алкалоидов—  0,027–0,050 %. 
Ключевые слова: люпин узколистный, сорт, сортоиспытание, урожайность. 

 
Сорт узколистного люпина Белорозовый 144 получен методом 

межсортовой ступенчатой гибридизации с последующим многократным 
отбором среднеспелых, продуктивных растений. Исходные формы: 
[(ФЛП Чбс 9  Узколистный 42)  Белозерный 110с/з]. Ботаническое 
определение: Lupinus angustifolius var. аlbosyringеus. Оригинатор — 
ФГБНУ ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса», ВНИИ люпина. Авторы сорта: 
П. А. Агеева, Н. А. Почутина, Т. В. Яговенко. Сорт Белорозовый 144 
внесен в Государственный реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию. С 2019 г. сорт может возделываться в сельскохо-
зяйственном производстве во всех регионах России. Патент № 10701 от 
19.11.2019 г. 

По люпину узколистному во ВНИИ люпина к настоящему време-
ни создана серия яровых урожайных сортов: Витязь, Брянский кормо-
вой, Белозерный 110, Смена и другие. Однако для реализации высокого 
потенциала продуктивности в условиях меняющегося климата эта куль-
тура нуждается в дальнейшем повышении потенциала ее адаптивности. 
Существенно повысить адаптивность, как средства реализации высокой 
продуктивности в различных почвенно-климатических и агротехниче-
ских условиях, можно только селекционным путем.  

Сорт Белорозовый 144 (рис. 1) является кормовым, относится к 
универсальному типу использования в кормлении всех видов животных 
и птицы. Отличается интенсивным начальным ростом. По высоте рас-
тений превышает все ранее созданные сорта, имеет развитое боковое 
ветвление (индетерминантный морфотип), поэтому частично способен 
подавлять рост и развитие сорняков. Зерно в рационах рекомендуется 
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использовать в качестве высокобелковой добавки при нормализации 
концентрированных кормов по переваримому протеину; зеленая масса в 
смеси со злаковыми культурами — в качестве зеленой сочной подкорм-
ки и для приготовления силоса, силажа и зерносенажа.  

 

 
 

Рис. 1. Сорт Белорозовый 144, фаза цветения 
 
В ходе селекции этого вида люпина происходит накопление в ге-

нотипах мутантных неаллельных рецессивных генов, ускоряющих 
начальный рост растений. Селекционная работа при выведении сорта 
Белорозовый 144 была направлена на отбор растений с быстрым темпом 
начального роста, как наиболее приспособленных к агрофитоценозам. 
Посевы быстрорастущих сортов более полно используют почвенные 
факторы весеннего плодородия (влагу, питательные вещества, струк-
турный и воздушный режимы и так далее), раньше затеняют поверх-
ность почвы, создавая тем самым значительную конкуренцию сорнякам. 
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По высоте растений новый сорт превышает стандарт и ранее созданные 
сорта на 12–15 см (рис. 2). 

 

 
 

Всходы имеют хорошо выраженную антоциановую окраску, сте-
бель и листья также имеют следы антоциана. В период формирования 
репродуктивных органов антоциан нивелируется, и вегетативные орга-
ны приобретают обычную зеленую окраску. Цветок бело-розовый, се-
мена белые с желтоватым оттенком, который проявляется вследствие 
тонкой оболочки семян. Среди проанализированных сортов узколистно-
го люпина доля семенной оболочки сорта Белорозовый 144 является 
наименьшей и составляет 18,7 %. 

Семена крупные, масса 1000 семян (абсолютный вес) на 32,9 г 
больше, чем у стандарта (таблица).  

Сорт устойчив к растрескиванию бобов и осыпанию семян на 
корню, среднеустойчив к фузариозному поражению, толерантен к ан-
тракнозу. Как и для всех сортов узколистного люпина нашей селекции, 
ему достаточно одной профилактической обработки фунгицидом (Ами-
стар, Спирит) в период стеблевание – бутонизация для надежной защи-
ты от антракноза на всю последующую вегетацию. В экономическом и 

Рис. 2. Сорт Белорозовый 144 

Репродуктивные органы 
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организационном плане выгодно сочетать эту обработку с внесением 
инсектицида (баковая смесь), так как такие насекомые как тля, клубень-
ковый долгоносик, минирующая муха могут сильно повреждать узко-
листный люпин в начальные фазы развития.  

 
Хозяйственно-биологическая характеристика сорта узколистного люпина  

Белорозовый 144 (2015–2017 гг.) 
 

Показатели Белорозовый 
144 

Витязь, 
стандарт 

Отклонение 
от стандарта 

Урожайность зерна, ц/га 25,1 21,0 +4,1 
Урожайность зеленой массы, ц/га 346 280 +66 
Вегетационный период, дни 95 87 +8 
Урожайность сухого вещества зеленой 
массы, ц/га 63,8 51,7 +12,1 

Укосный период, дни 62 55 +7 
Содержание сырого протеина в зерне, % 33,7 34,7 –1,0 
Содержание сырого протеина в сухом ве-
ществе зеленой массы, % 16,5 16,2 +0,3 

Содержание алкалоидов в семенах, % 0,047 0,057 –0,01 
Содержание алкалоидов в сухом веществе 
зеленой массы, % 0,021 0,022 –0,001 

Масса 1000 семян, г 155,3 122,4 +32,9 
Высота растений, см 67,7 53,0 +14,7 

 
Продолжительность вегетационного периода в зависимости от по-

годных условий варьирует от 88 до 105 дней. Средний по трем годам 
показатель равен 96 дней — созревает позже стандарта, сорта Витязь, на 
5–10 дней. За годы конкурсного сортоиспытания этот показатель соста-
вил восемь дней. Из-за происходящего потепления климата и изменения 
гидротермического режима новый сорт, в средней полосе России, со-
зревает в середине августа в благоприятный для уборки период. Ранний 
срок уборки сорта позволяет выращивать Белорозовый 144 на семена 
или зернофураж в севообороте и использовать в качестве предшествен-
ника под озимые культуры. 

Количественное содержание алкалоидов в семенах варьирует 
в диапазоне 0,027–0,053 %, в сухом веществе зеленой массы — 0,009–
0,021 %, сырого протеина — 33,0–36,2 %. За годы многолетнего изуче-
ния по сорту Белорозовый 144 получена средняя урожайность зерна 25–
30 ц/га, потенциальная — 40 ц/га; по зеленоукосной продукции — 340–
400 ц/га, потенциальная — до 600 ц/га. 

При передаче нового сорта в Государственную комиссию Россий-
ской Федерации по сортоиспытанию в конкурсном испытании Всерос-
сийского научно-исследовательского института люпина получена сред-
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няя урожайность зерна 25,1 ц/га. Прибавка к стандарту, сорту Витязь, 
равна 4,1 ц/га, что составило 19,5 %. Урожайность зеленоукосной про-
дукции составила 346 ц/га, сухого вещества — 63,8 ц/га, превышение 
к стандарту — 66,0 и 12,1 ц/га соответственно. Количественное содер-
жание алкалоидов в семенах равно 0,047 %, в сухом веществе зеленой 
массы — 0,021 %. За годы конкурсного испытания по зерновой и зеле-
ноукосной продуктивности Белорозовый 144 превзошел стандарт на 15–
20 %.  

В экологическом испытании в рамках Всероссийского дня поля 
(Брянский ГАУ) на высокоплодородном фоне урожайность зерна по 
сорту Белорозовый 144 составила 39,5 ц/га. В этом опыте новый сорт 
превзошел по урожайности зерна все представленные различными 
научно-исследовательскими учреждениями кормовые сорта узколистно-
го люпина на 2,6–9,8 ц/га. На Шатиловской сельскохозяйственной 
опытной станции (Орловская область) в условиях жесткой засухи 2019 
г. урожайность его зерна (24,0 ц/га) была на уровне лучших сортов сои 
и гороха. В НИИСХ Крыма при испытании в аридных условиях он пре-
высил по урожайности зерна все районированные сорта узколистного 
люпина на 50–69 %. 

Преимущества сорта Белорозовый 144 перед ранее районирован-
ными сортами узколистного люпина: 
− зерновая и зеленоукосная продуктивность более высокая — на 15–

20%; 
− высота растений — выше на 14–15 см; 
− крупносемянность — масса 1000 зерен больше на 30–40 г; 
− антракноз — поражения не наблюдалось; 
− темп начального роста — интенсивный;  
− алкалоидность семян — низкая 0,03–0,05%.  

Для реализации генетического потенциала продуктивности для 
сорта узколистного люпина Белорозовый 144 наиболее благоприятны 
почвенно-климатические условия европейской средней полосы России. 
 

NEW NARROW-LEAFED LUPIN VARIETY BELOROZOVY 144 
 

P. A. Ageeva 
 

The article presents the description of a new feed middle-ripening narrow-leafed lupin 
variety. Its vegetation period takes 88–103 days. The average grain yield is 25–30 cwt/ha, 
the potential one — 40 cwt/ha. The average green mass yield is 340–400 cwt/ha, the po-
tential one — to 6000 cwt/ha. The content of grain raw protein is 33.0–36.0%; the alka-
loid content is 0.027–0.050%. 
Keywords: narrow-leafed lupin, variety, variety testing, yield. 
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На дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах Центрального Нечерноземья 
России со средней обеспеченностью подвижными формами фосфора и средним, 
близким к низкому содержанию, калия установлена высокая эффективность при-
менения калийного удобрения совместно с фосфорным на семенных посевах лядвен-
ца рогатого. Эффективными дозами фосфорно-калийных удобрений, обеспечиваю-
щими увеличение урожайности семян в первый год на 42–47 % и, по последействию, 
на второй год на 17–33 % является внесение Р30–60K90–120.  
Ключевые слова: лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.), фосфорные и калийные 
минеральные удобрения, урожайность, семена, посевные качества. 
 

Преобладающая часть территории земель сельскохозяйственного 
использования в России характеризуется доминированием экстремаль-
ных факторов, что требует подбора культур и сортов с повышенным 
адаптивным потенциалом и стрессоустойчивостью [1]. Лядвенец рога-
тый (Lotus corniculatus L.) является одной из ценных бобовых культур 
с высокими кормовыми и почвоулучшающими достоинствами, в 
первую очередь на менее плодородных, кислых почвах, где другие бо-
бовые травы не формируют высоких урожаев [2; 3]. Несмотря на ряд 
преимуществ, большого хозяйственного распространения в кормопро-
изводстве России эта культура до сих пор не имеет, что связано с дефи-
цитом семян из-за низкой урожайности, обусловленной недостаточной 
разработанностью приемов агротехники возделывания [3]. В настоящее 
время коммерческий оборот сертифицированных «Россельхозцентром» 
семян лядвенца рогатого на официальном рынке страны составляет око-
ло 37 т, что более чем в десять раз меньше научно обоснованных объе-
мов от потребности производства в посевном материале этой культуры 
[4]. 

Величина урожайности сельскохозяйственных культур в каждый 
конкретный год определяется взаимодействием комплекса факторов: 
природно-климатическими и метеорологическими условиями текущих 
вегетационных сезонов, технологиями возделывания, продукционным 
потенциалом возделываемых сортов, а также почвенным плодородием. 
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Экономически эффективное функционирование агроэкосистем, способ-
ных обеспечить получение высокой продуктивности, базируется на со-
хранении почвенного плодородия. В Центральном Нечерноземье преоб-
ладают дерново-подзолистые почвы с естественным невысоким плодо-
родием. При возделывании сельскохозяйственных культур для получе-
ния продукции происходит постоянный безвозвратный вынос растени-
ями с урожаем основных элементов питания из почвы, что без примене-
ния соответствующих компенсирующих доз минеральных удобрений не 
позволяет достигать высокой продуктивности возделываемых культур. 
Процесс обеспечения питания растений относится к антропогенно регу-
лируемым факторам, обеспечивающим получение стабильно высоких 
урожаев семян с высокими посевными качествами. Общий запас пита-
тельных веществ в почве характеризует лишь ее потенциальное плодо-
родие. Для оценки эффективного плодородия и способности почвы 
обеспечивать формирование высокой урожайности сельскохозяйствен-
ных культур определяющее значение имеет содержание питательных 
веществ в доступных для растений формах. В современном земледелии 
усиливаются процессы снижения плодородия почв, связанные с нераци-
ональным использованием пашни и сокращением применения средств 
химизации. Поэтому за основу повышения эффективного плодородия 
почвы и урожайности растений принимают использование севооборо-
тов и систему удобрений [5]. С внесением минеральных удобрений 
компенсируется часть потерь питательных веществ, выносящихся из 
почвы с урожаем, однако структурность почвы существенно не меняет-
ся. В этих условиях необходимыми факторами роста почвенного плодо-
родия выступают, прежде всего, многолетние травы [6]. 

Лядвенец, как и все бобовые культуры, предъявляет повышенные 
требования к обеспеченности почвы фосфором и калием. При недостат-
ке этих элементов образуется мало клубеньков, снижается азотфикси-
рующая способность, зимостойкость и продуктивность [7]. На дерново-
подзолистых почвах при возделывании многолетних бобовых трав в 
связи с большим потреблением ими калия для формирования надзем-
ных органов наблюдается выраженный отрицательный баланс по этому 
элементу [8]. Для формирования урожая бобовые растения из мине-
ральных удобрений значительно больше используют калий, чем фосфор 
(в три раза) [9; 10]. Основным положением об актуальности поддержа-
ния плодородия почв для обеспечения высокого уровня и условием для 
систематического роста урожаев является классический постулат о 
необходимости постоянного возвращения в почву не менее 80 % калия 
от его выноса [11]. На дерново-подзолистых почвах со средней обеспе-
ченностью подвижными формами калия и высокой — фосфором внесе-
ние K60–90 приводило к повышению сбора сухой массы лядвенца на 14–
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20 % [12]. Роль калия в питании растений хорошо известна: он способ-
ствует образованию АТФ, повышению устойчивости растений к стрес-
сам, активизирует процесс фиксации азота бобовыми культурами [13]. 

Возделывание лядвенца без применения удобрений на светло-
серой лесной среднесуглинистой среднекислой почве при средней обес-
печенности пахотного горизонта калием приводило к снижению его со-
держания. Внесение K60 не обеспечивает бездефицитного баланса этого 
элемента, что лимитирует рост урожайности лядвенца. Внесение калия 
в дозах 120 и 180 кг/га д. в. вело уже к положительному его балансу: 
наблюдалось постепенное повышение содержания доступных растени-
ям форм K2О в почве. Однако сопоставление обеспеченности почв этим 
элементом и фосфором свидетельствует о дисбалансе этих элементов 
питания [7]. Без внесения фосфорных удобрений содержание Р2О5 в 
почве снизилось на 66 мг/кг, а при внесении их в дозе Р40 — на 18 мг/кг, 
и только начиная с дозы Р60 идет накопление в почве этого элемента за 
счет роста группы минеральных фосфатов [14]. Несмотря на то, что рас-
тения лядвенца способны поглощать фосфор более эффективно, чем 
другие кормовые бобовые травы, когда фосфор почвы доступен в не-
больших количествах, повышение содержания химически доступного 
фосфора в почве при внесении удобрений положительно и достоверно 
коррелировало с увеличением концентрации этого элемента в корнях, 
их биомассой и в целом продуктивностью растений лядвенца [15–17].  

Лядвенец рогатый отзывчив на применение фосфорно-калийных 
удобрений, эффект от использования которых выражается в улучшении 
основных элементов структуры, увеличении семенной продуктивности 
и посевных качеств семян [18; 19; 20]. При этом эффективные дозы 
удобрений определяются в зависимости от почвенно-климатических 
условий, уровня плодородия конкретных полей, содержания основных 
элементов питания в почве и их доступности, а также сортовых особен-
ностей лядвенца рогатого. Так, например, совместное внесение мине-
ральных удобрений на светло-серой лесной почве с высоким содержа-
нием фосфора и средним — калия в дозе Р40K60 способствовало увели-
чению урожайности лядвенца рогатого [7]. При отсутствии или очень 
низком уровне поступления элементов питания с удобрениями баланс 
их в почве характеризуется большой напряженностью. При этом по ме-
ре истощения почв ухудшается развитие растений, ведущее к снижению 
их продуктивности [21]. 

Цель исследований — изучить эффективность применения фос-
форно-калийных удобрений и определить их оптимальные дозы внесе-
ния на семенных травостоях лядвенца рогатого сорта Дединовский на 
дерново-подзолистых среднесуглинистых почвах Центрального Нечер-
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ноземья России со средней обеспеченностью подвижными формами 
фосфора и средней, близкой к низкой — калия. 

Методика. Опыт закладывали в Московской области на опытном 
поле ОХ «Ермолино» Дмитровского района на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве с содержанием в пахотном слое (18–20 см) на 
100 г сухой почвы подвижных форм фосфора (по Кирсанову) — 9,6–
10,0 мг, обменного калия (по Масловой) — 8,3–9,0 мг; гумуса — 1,57–
1,63 %; общего азота — 0,14–0,17 %; реакция почвенного раствора сла-
бокислая, рНсол — 5,1–5,2. Фосфорные и калийные удобрения (супер-
фосфат простой гранулированный — 18 % Р2O5) и хлористый калий 
(63 % K2O) вносили согласно схеме опыта в системе допосевной обра-
ботки почвы. Посев лядвенца — раннелетний беспокровный. Семена 
перед посевом инокулировали специфичным штаммом клубеньковых 
бактерий. Травостой первого года жизни подкашивали в середине вто-
рой декады августа с удалением зеленой массы с поля. На второй и тре-
тий годы травостои опрыскивали общим фоном борной кислотой 
(500 г/га д. в.) в фазу бутонизации–начала цветения лядвенца. 

Учеты и наблюдения осуществляли в соответствии с «Методиче-
скими указаниями по проведению исследований в семеноводстве мно-
голетних трав». Площадь одной делянки составляла 40 м2, повторность 
четырехкратная, размещение делянок по повторностям рендомизиро-
ванное. Для анализа структуры отбор снопов производили на типичном 
травостое на площадках по 0,25 м2 в четырехкратной повторности. Сбор 
семян проводили путем прямого обмолота со всей учетной площади де-
лянки комбайном Sampo 130 с предварительной десикацией травостоя 
десикантом контактного действия Реглон в дозе 4–5 л/га при созревании 
70–80 % бобов. Во фракцию спелых бобов по цвету объединяли желто-
коричневые, золотисто-коричневые, коричневые, бурые, темно-бурые с 
полностью созревшими семенами преимущественно темно-коричневого 
цвета и от полутвердой до твердой консистенции. Урожайность опреде-
ляли измерительно-весовым методом. Статистическую обработку экс-
периментальных данных проводили методом дисперсионного анализа 
на основании методики Б. А. Доспехова (1985) на ПЭВМ с использова-
нием группы пакета приложений Microsoft Offise Word 2007. 

Результаты и обсуждение. Исследования показали, что внесение 
минеральных удобрений на почвах со средней обеспеченностью по-
движными формами фосфора и средней, близкой к низкой калием спо-
собствовало лучшему развитию растений — отмечалось более интен-
сивное их кущение. В результате этого количество побегов в травостое 
увеличилось с 404 до 536 шт./м2 при самых высоких дозах фосфора и 
калия, в том числе генеративных с 266 до 330 шт./м2 (табл. 1). Наряду 
с этим вследствие действия фосфорно-калийных удобрений было заре-
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гистрировано улучшение и других основных элементов структуры се-
менного травостоя лядвенца рогатого первого года пользования, отме-
чалось увеличение количества сформировавшихся бобов с 2,46 до 
3,40 тыс. шт./м2, обсемененности бобов с 12,9 до 15,9 шт., в том числе 
выполненных семян с 10,1 до 12,8 шт.  

 
1. Влияние внесения фосфорно-калийных удобрений  

на формирование урожайности семян лядвенца рогатого  
первого года пользования (в среднем по двум закладкам) 

 

Дозы 
удобрений, 
кг/га д. в. 

Количество  
побегов, шт./м2 

Количество бобов, 
тыс. шт./м2 

Количество  
семян в бобе, шт. Урожай-

ность 
семян, 
кг/га всего 

в т. ч. 
генера-
тивных 

всего в т. ч. 
зрелых всего 

в т. ч. 
выпол- 
ненных 

Контроль 404 266 2,46 1,92 12,9 10,1 176 
Р60 415 280 2,57 2,02 13,4 11,0 188 
K90 460 300 2,98 2,29 15,0 12,4 220 

Р30K30 413 268 2,56 2,02 12,9 11,0 190 
Р30K60 476 298 2,96 2,30 13,0 12,2 222 
Р30K90 503 314 3,18 2,44 15,4 12,0 250 
Р30K120 509 330 3,40 2,54 15,6 12,2 258 
Р60K30 432 284 2,66 2,18 13,4 11,2 202 
Р60K60 474 312 3,05 2,37 14,0 12,2 239 
Р60K90 506 320 3,14 2,50 15,9 12,7 262 
Р60K120 536 326 3,32 2,58 15,4 12,8 260 
НСР05 45,8 24,7 0,22 0,19 — — 19,8 

 
Наиболее выраженным было действие калийного удобрения. При 

этом эффект проявлялся как при его моновнесении, так и совместно с 
суперфосфатом. Применение K90 на фоне естественного уровня плодо-
родия способствовало увеличению количества генеративных побегов на 
13 %, числа бобов на один стебель с 9,2 до 9,9 шт. при одновременном 
росте их обсемененности на 16 %, что приводило к повышению сбора 
семян на 25 % по сравнению с контролем (табл. 1). Внесение только од-
ного суперфосфата в дозе P60 при тенденции улучшения показателей 
структуры и посевных качеств семян не обеспечило получения значи-
мой прибавки урожайности лядвенца. 

Сравнительный анализ эффективности совместного использова-
ния калийного и фосфорного удобрений показал, что достоверная при-
бавка сборов семян лядвенца в пределах 26–48 % была получена в ин-
тервале доз K60–120 как на фоне P30, так и P60. При этом с увеличением 
фоновой дозы фосфорного удобрения с 30 до 60 кг/га д. в. отмечалось 
повышение эффективности совокупного действия этих элементов. По 
сравнению с продуктивностью лядвенца при использовании Р30K60–90 
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урожайность семян при внесении Р60K60–90 была выше на 5–8 % (табл. 1). 
Чем выше обеспеченность растений доступным калием, тем в большей 
степени фосфорные удобрения усиливают использование этого элемен-
та из почвы и удобрений при одновременном повышении потребления и 
фосфора, то есть проявляется синергический эффект [22]. В нашем опы-
те при внесении Р60K30 урожайность семян лядвенца была на 8 % боль-
ше по сравнению с применением только одного Р60, а при более высокой 
дозе (Р60K60) эффективность увеличилась уже на 27 %. 

Применение фосфорно-калийных удобрений способствовало 
улучшению посевных качеств семян, отмечалось повышение массы их 
1000 штук на 5–14 %. 

После внесения фосфорно-калийных удобрений в первый год они 
используются растениями только частично и определенная их часть 
накапливается в почве. На разных почвах эффект от применения калия, 
в том числе под многолетними травами, сохраняется до трех лет [21; 23; 
24]. На последействии калия базируется агротехнический прием внесе-
ния калийных удобрений в «запас» на несколько лет (обычно на три го-
да). Однако при применении невысоких (K30–60) доз калийных удобре-
ний период их последействия на среднесуглинистой почве не превыша-
ет один–два года [24]. Среднегодовое применение фосфорных удобре-
ний в дозе 20 и 40 кг/га д. в. также недостаточно для сохранения содер-
жания и фосфора в почве [23]. Длительность последействия фосфорных 
удобрений на разных типах почв составляет от четырех до шести лет 
[21; 24]. Из фосфорных удобрений в первый год используется только 
около 20–25 %, а за два–три последующих года — примерно еще 40 % 
Р2О5, то есть снижение содержания подвижных фосфатов наиболее рез-
ко происходит в течение первых двух–трех лет [25]. При этом при вне-
сении фосфорных удобрений неиспользованные растениями фосфаты 
переходят в наиболее растворимые фракции фосфатов кальция и ис-
пользуются растениями по мере необходимости. 

Изучение последействия удобрений на семенном травостое ляд-
венца рогатого второго года пользования показало, что применение ка-
лийного удобрения только в дозах K90–120 на фоне Р30–60 за счет большего 
количества образовавшихся бобов, на 8–18 %, в том числе зрелых на 
11–23 %, и их обсемененности на 17–21 % позволило получить досто-
верную прибавку сборов семян, на 17–33 % по отношению к контролю 
(табл. 2). При этом масса 1000 семян также превосходила на 8–11 % 
массу 1000 семян, полученных без применения удобрений. При исполь-
зовании только одного K90 или Р30–60K60 по последействию отмечалось 
лучшее развитие растений лядвенца и достоверное увеличение их ку-
стистости на 12–16 %, в том числе продуктивных побегов на 6–11 %, а 
также определенное увеличение основных показателей структуры: об-
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щего количества бобов (на 6–10 %) и их обсемененности (на 8–13 %). 
Однако вследствие недостаточной разницы числа вызревших бобов и 
выполненных семян в них не позволили получить значимой прибавки 
урожая семян по последействию применения K90 или Р30–60K60.  
 

2. Влияние последействия фосфорно-калийных удобрений  
на формирование урожайности семян лядвенца рогатого 
второго года пользования (в среднем по двум закладкам) 

 

Дозы 
удобрений, 
кг/га д. в. 

Количество побе-
гов, шт./м2 

Количество   
бобов, тыс. шт./м2 

Количество семян 
в бобе, шт. Урожай-

ность 
семян, 
кг/га всего 

в т.ч. 
генера-
тивных 

всего в т.ч. 
зрелых всего 

в т.ч. 
выпол- 
ненных 

Контроль 332 246 2,28 1,88 10,9 9,8 168 
Р60 350 257 2,32 1,98 11,4 9,8 176 
K90 372 273 2,46 2,00 12,3 10,2 179 

Р30K30 342 248 2,24 1,91 10,4 9,7 156 
Р30K60 375 262 2,41 1,94 11,8 10,0 171 
Р30K90 394 270 2,62 2,09 12,8 10,6 196 
Р30K120 406 282 2,68 2,14 12,8 11,0 212 
Р60K30 340 255 2,36 1,90 11,4 9,6 168 
Р60K60 384 273 2,50 2,00 12,2 10,2 186 
Р60K90 402 282 2,70 2,29 12,8 11,2 221 
Р60K120 414 297 2,75 2,31 13,2 11,2 223 
НСР05 33,9 23,2 0,204 0,184 — — 18,4 

 
Таким образом, в системе факторов, объективно влияющих на 

развитие растений, формирование структуры травостоя и семенную 
продуктивность лядвенца рогатого на дерново-подзолистых среднесу-
глинистых слабокислых почвах Центрального Нечерноземья России со 
средней обеспеченностью подвижными формами P2O5 и средней, близ-
кой к низкой — K2O разовое внесение фосфорно-калийных минераль-
ных удобрений является эффективным агроприемом, способствующим 
повышению урожайности семян на травостоях первого–второго года 
пользования. Эффективными дозами применения фосфорно-калийных 
удобрений, обеспечивающих увеличение урожайности семян в первый 
год на 42–47 % и, по последействию, на второй год на 17–33 % являют-
ся дозы Р30–60K90–120. Использование РK удобрений более эффективно 
при совместном их внесении за счет проявления синергического эффек-
та. При выборе дозы регуляторные возможности отдельных видов удоб-
рений целесообразно использовать дифференцированно с учетом поч-
венного плодородия и выноса элементов с урожаем. 
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EFFICIENCY OF FERTILIZER APPLICATION 
ON SEED STANDS OF BIRDSFOOT TREFOIL 

 
V. N. Zolotarev 

 
On sod-podzolic medium-loamy soils of the Central Non-Chernozem region of Russia with 
an average availability of mobile forms of phosphorus and an average close to low potas-
sium content, high efficiency of using potash fertilizer together with phosphorus on birds-
foot trefoil seed crops was established. Effective doses of phosphorus-potassium fertiliz-
ers, providing an increase in seed yield in the first year by 42–47% and, according to the 
aftereffect, in the second year by 17–33%, are the application of P30–60K90–120. 
Keywords: Birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.), seed herbage, phosphoric and potash 
mineral fertilizers, yield, seeds, sowing qualities.  
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Изучены особенности проявления, изменчивости и взаимосвязи показателей каче-
ства корма у 27 генотипов, относящихся к трем видам полевиц. Выявлены значи-
тельные уровни генотипической изменчивости по содержанию сырого жира, сыро-
го протеина, золы, фосфора и калия. Принимая во внимание низкий уровень измен-
чивости, в зависимости от погодных условий выращивания рекомендуется при от-
боре обращать внимание на содержание сырого жира, сырой клетчатки и высоту 
растений. Генотипическую дивергенцию генотипов при подборе родительских пар 
для гибридизации рекомендуется определять методами кластерного анализа. 
Ключевые слова: полевица, изменчивость, коллекция, содержание жира, протеи-
на, клетчатки. 

 
Из широкого разнообразия видов и форм рода Agrostis (более 

150 видов) в селекции используется сравнительно небольшое их коли-
чество. Наиболее окультуренными являются полевица гигантская, поле-
вица тонкая и полевица побегообразующая. 

Полевица гигантская — Agrostis alba var. gigantea Roth 
(2n = 6x = 42), сокращенно A. gigantea Roth, — гексаплоидный, много-
летний злак озимого типа развития. Мощная мочковатая корневая си-
стема с коротким корневищем обеспечивает развитие вегетативных по-
бегов, которые, в свою очередь, способны к укоренению и ежегодному 
возобновлению путем закладки собственных узлов кущения. Новые уз-
лы кущения дают начало следующим поколениям побегов, что увели-
чивает число генеративных побегов и площадь разрастания куста. Вы-
сота генеративных побегов достигает 120 см и более при большом ко-
личестве боковых укороченных вегетативных побегов высотой 20–
30 см, которые образуют рыхлую дерновину. Метелка розового цвета с 
лиловым оттенком, во время цветения раскидистая, длиной до 25–27 см 
Колоски двухцветковые, мелкие. Семена блестящие серовато-
бронзового цвета, хранятся 7–8 лет и более. Масса тысячи семян — 
0,12–0,15 г. 
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Большинство селекционных сортов России относятся к высоко-
рослым формам Agrostis alba var. gigantea Roth., имеющим более высо-
кое и равномерное расположение листьев на стебле по сравнению с ни-
зовыми злаковыми травами. Длина листа достигает 25–30 см и ширина 
10–12 мм. 

Растения полевицы гигантской хорошо приспособлены к влажным 
условиям лесной и лесостепной зон, предпочитая поймы рек, низинные 
луга, влажные суходолы, осушенные торфяники, и используются для 
заготовки сена. В 100 кг сена содержится 58,2 корм. ед. и 5 кг перева-
римого протеина. Сено полевицы гигантской, наряду с сеном тимофеев-
ки луговой, овсяницы луговой, мятлика лугового, относится к злакам 
первого класса и хорошо поедается всеми видами животных при скаши-
вании до начала цветения. Средняя урожайность сена — 30–40 ц/га.  

Полевица тонкая (обыкновенная, волосовидная) — Agrostis tenuis 
Sibth. (2n = 4x = 28) — многолетнее низовое рыхлодерновинное расте-
ние с укороченным корневищем. Встречается на суходольных и пой-
менных лугах, полянах, опушках, вдоль дорог на бедных, умеренно 
влажных подзолистых почвах. Иногда образует чистые заросли или до-
минирует на пустошных лугах, что мы наблюдали в Заволжье в районе 
Горьковского водохранилища Нижегородской области [1]. Массовый 
пастбищный злак бедных почв России. Полевица тонкая, волосовидная 
относится к кормовым травам второго класса. Урожайность сена — 25–
30 ц/га. Возобновление и распространение преимущественно семенное. 
К концу первого вегетационного периода начинает куститься, образуя 
7–8 боковых побегов, отходящих под острым углом. На второй год жиз-
ни растения дают генеративные побеги высотой до 60–70 см. В услови-
ях Подмосковья цветет во второй половине июня после полудня. Ме-
телки красновато-розового цвета длиной до 15 см. Семена блестящего 
светло-серого серебристого цвета с массой тысячи семян 0,12–0,15 г. 
Полевица тонкая рекомендуется для посева в смеси с другими травами 
при создании пастбищ, газонов, для освоения пустошей, для задернения 
насыпей и рекультивации земель. 

Полевица побегообразующая или столонообразующая — Agrostis 
stolonifera L. (2n = 4x = 28) — многолетний рыхлодерновинный вид, об-
разующий многочисленные полегающие, часто стелющиеся побеги вы-
сотой от 15 до 50 см. Побеги многократно укореняются в узлах стебля, 
что способствует формированию новых растений. Корневая система не-
глубокая, плохо переносит засуху. 

Светло-зеленая окраска растений имеет привлекательный вид, что 
используется при создании партерных газонов. Переносит затенение, 
формирует состоящий из двух–трех ярусов низкий, густой ковер. Ме-
телка белесого цвета длиной 8–12 см, до и после цветения сжатая. Лист 
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короткий — 4–6 см, шириной 2–4 мм. В качестве кормового растения 
рекомендуется на пастбищах сырых почв, как закрепитель песчаных бе-
регов водоемов. В смеси с другими травами используют для залужения 
под деревьями в саду и для создания низкорослых газонов.  

С целью выявления перспективного материала для селекции нами 
проведена оценка изменчивости основных показателей корма у трех ви-
дов полевицы из набора коллекционных образцов отечественной и за-
рубежной селекции и дикорастущих образцов, собранных экспедициями 
лаборатории генетических ресурсов кормовых растений ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса».  

Материал и методика. Проведено изучение 27 генотипов поле-
вицы, в том числе девяти генотипов полевицы гигантской — ВИК 2 и 
Чара (ВНИИ кормов), Рожновски и Кемекес (Чехословакия) и три инди-
видуальных отбора из образца Рожновски и два индивидуальных отбора 
из образца Кемекес; 12 генотипов полевицы тонкой — Хайленд (Герма-
ния), A.T. 127, A.T. 130, A.T. 134 (Карелия), индивидуальные отборы 
A.T. 127/5, A.T. 130/7, A.T. 134/9/1, A.T. 134/9/3, Поседкинская (Под-
московье), Бирюли (Беларусь), К-43896 ( Норвегия ), индивидуальный 
отбор из К-43896/1; шести генотипов полевицы побегообразующей — 
Кроми (Дания), Кармен и Проминент (Голландия), Сеусиде (США), ди-
корос № 170 из поймы р. Ока и дикорос № 181 из поймы р. Печора. Ис-
следование проводили в течение 10 лет: с 2009 по 2019 гг. 

Материал по каждому генотипу высевали в кассеты для получе-
ния рассады, которую высаживали в поле индивидуально с площадью 
питания 45  45 см на двухрядковых делянках в трехкратной повторно-
сти; также проводили сеялочные посевы на делянках площадью 5 м2 в 
двукратной повторности с нормой высева 4 кг/га. 

Проявление признаков фиксировали по методике ВНИИ кормов 
[2]. Отбор проб для химического анализа проводили в фазу полного 
выметывания–начала цветения. Химический анализ образцов проводили 
в лаборатории физико-химических методов исследований ВНИИ кор-
мов согласно ГОСТ [3].  

Статистическую обработку данных c использованием дисперси-
онного, корреляционного и кластерного анализов проводили на ПК по 
программе «Статистика 6». 

Результаты и обсуждение. При оценке питательной ценности 
корма учитывают содержание сухого вещества, сырого и переваримого 
протеина, сырой клетчатки, золы, фосфора, кальция и энергии. Особое 
внимание уделяют содержанию сухого вещества, обменной энергии и 
сырого протеина. В 1 кг сена многолетних трав содержится 0,5 корм. ед. 
и от 16 до 21 % сырого протеина в сухом веществе бобовых трав и от 9 
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до 14 % белка в сухом веществе злаковых трав (до 14 % у тимофеевки и 
костреца безостого, до 13 % у овсяницы луговой). 

В таблице приведен анализ генотипической и экологической из-
менчивости признаков качества корма у разных видов полевиц. 

Анализ изменчивости содержания сухого вещества у изучаемых 
видов полевицы в фазу полного выметывания–начала цветения показы-
вает слабый уровень варьирования. Коэффициенты генотипической из-
менчивости составляли: CVg = 6,51 % для полевицы гигантской, CVg = 
7,36 % для полевицы тонкой и CVg = 6,25 % для полевицы побегообра-
зующей, что указывает на слабое разнообразие данного признака у 
имеющегося набора образцов. Аналогичные результаты выявлены и при 
анализе содержания сырой клетчатки: CVg = 8,28 % у A. gigantea Roth, 
CVg = 5,70 % у A. tenuis Sibth. и CVg = 4,99 % у A. stolonifera L., что 
свидетельствует о низкой перспективе отбора по этим признакам и о 
необходимости поиска и привлечения нового перспективного селекци-
онного материала. 

Изучение содержания сырого жира выявило более широкий раз-
мах изменчивости: у полевицы тонкой CVg = 16,95 % (lim. 1,84–2,99), 
полевицы гигантской CVg = 14,47 % (lim. 1,87–2,84) и слабое варьиро-
вание CVg = 9,73 % (lim. 1,98–2,57) у полевицы побегообразующей. 

Схожие результаты отмечены по содержанию протеина: для поле-
вицы тонкой CVg = 16,90 % (lim. 4,25–7,19), для полевицы гигантской 
CVg = 12,75 % (lim. 5,43–7,31) и CVg = 11,93 % (lim. 4,75–6,68) у поле-
вицы побегообразующей.  

Изменчивость показателей содержания жира и содержания проте-
ина указывает на умеренную перспективность селекции на их повыше-
ние. Также имеют перспективу незатронутые до сих пор селекцией по-
казатели содержания фосфора и калия, коэффициенты генотипического 
варьирования которых достигали 15–17 %.  

Низкий уровень изменчивости отмечен по признаку продолжи-
тельности периода отрастание–выметывание у всех изучаемых видов 
полевиц, коэффициент генотипической вариации которых колебался в 
пределах CVg = 7,52–9,58 %. 

Высокую изменчивость показал признак «высота растений» у по-
левицы тонкой (CVg = 11,53 %) и полевицы побегообразующей (CVg = 
14,08 %), что указывает на перспективность отбора по этому признаку. 

При анализе корреляционной зависимости у полевицы выявлена 
положительная связь между содержанием сырого жира и сырого проте-
ина (r = 0,57), а также с содержанием золы и фосфора (r = 0,59 и r = 0,58 
соответственно). Отрицательная зависимость выявлена по содержанию 
сухого вещества и сырой клетчатки (r = –0,46) и содержанию сырого 
жира (r = –0,29). 
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В работе В. М. Косолапова и др. (2010) показано, что содержание 
сырой клетчатки имеет отрицательное влияние на концентрацию об-
менной энергии (r = –0,96), а также на переваримость органического 
вещества [4]. 

Таким образом, проведенный анализ изменчивости показателей 
качества корма у трех видов полевицы в зависимости от года выращи-
вания показал перспективность отбора по содержанию сырой клетчатки, 
содержанию сырого жира и высоте растений. Показатели содержания 
сухого вещества и содержания сырого протеина, как и содержание золы, 
фосфора и калия подвержены влиянию условий года выращивания, ко-
гда их изменчивость CVe превышает генотипическое варьирование. По-
ложительная корреляционная зависимость между содержанием сырого 
жира и сырого протеина дает надежду на то, что при отборе генотипов с 
повышенным содержанием жира возможно параллельное повышение 
содержания протеина. Прямой отбор на повышение содержания проте-
ина затруднителен из-за существенного влияния условий года выращи-
вания, значительно превышающего его генотипическую изменчивость. 
При низком уровне генотипической изменчивости признака необходим 
поиск новых источников изменчивости, как среди аборигенных образ-
цов, так и привлечение образцов разных эколого-географических зон, а 
также вовлечение селекционного материала, полученного методами от-
даленной гибридизации, мутагенеза и полиплоидии. 

Рассматривая дендрограмму (рисунок) изучаемого набора геноти-
пов полевицы по восьми показателям качества корма с учетом продол-
жительности вегетационного периода и высоты растений, можно сде-
лать вывод о наличии трех кластеров и отдельно отстоящего генотипа 
из республики Беларусь (Бирюли). 

Образец полевицы тонкой обнаружен нами в 2009 г. в пойме 
р. Березина, в месте ее впадения в озеро Бирюли и характеризуется 
большим количеством генеративных побегов при высоте растений 60–
70 см. Имеет тонкие, узкие листья светло-зеленого цвета, что придает 
партерному газону особо привлекательный вид, аналогичный газону из 
образца Хайленд. На протяжении шести лет изучения отличался высо-
кой семенной продуктивностью, что важно для ведения коммерческого 
семеноводства. Образец представляет практический интерес для селек-
ции полевицы тонкой пастбищного и газонного направлений. 

Самый большой кластер из 12 образцов сформировался из гено-
типов и индивидуальных отборов полевицы гигантской и двух индиви-
дуальных отборов полевицы тонкой. Во второй кластер из 10 образцов 
вошли генотипы полевицы тонкой и индивидуальные отборы из образца 
Сеусиде (США). Третий кластер из четырех образцов образовали сорто-
образцы полевицы побегообразующей. Кластерный анализ помогает в 
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селекции более четко видеть сходство и различия по всему комплексу 
признаков и на этой основе формировать гомологичные группы, что 
способствует целевому подбору родительских пар для индивидуальных 
скрещиваний и отбору образцов для создания сложногибридных попу-
ляций. 
 

 
          27 14  8  19  4   5  13 12  9  7   6  23 25 24  2  11 10 16 26 22 15 21 20 3  18 17  1 
 

Рисунок. Дендрограмма родства/удаленности образцов полевицы  
по кормовым достоинствам 

 
1 — ВИК 2, 2 — К–43896, 3 — Чара, 4 — Krome, 5 — AT 127, 6 — Seaside, 7 — AT 130,  
8 — Prominent, 9 — AT 134, 10 — Рожновский, 11 — и.о. Kemekes, 12 — Karmen,  
13 — Приокский, 14 — Кама, 15 — и.о. Чара, 16 — и.о. Рожновский, 17 — и.о. AT 127, 
18 — АТ 134, 19 — и.о. Krome, 20 — Kemekes, 21 — ВИК 2, 22 — и.о. Kemekes,  
23 — и.о. 134/9/1, 24 — и.о. К-43896/1, 25 — Highland, 26 — и.о. Рожновский, 27 — 
Бирюли. 
 

Заключение. Изучены особенности проявления изменчивости и 
взаимосвязей показателей качества корма у 27 генотипов, относящихся 
к трем видам полевицы. Выявлен значительный уровень генотипиче-
ской изменчивости по содержанию сырого жира, сырого протеина, зо-
лы, фосфора и калия. Принимая во внимание низкий уровень изменчи-
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вости в зависимости от условий года выращивания, рекомендуется при 
отборе обратить внимание на содержание сырого жира, содержание сы-
рой клетчатки и высоту растений. Генотипическую дивергенцию гено-
типов при подборе родительских пар для гибридизации рекомендуется 
определять методами кластерного анализа. 
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VARIABILITY OF FODDER VALUE  

OF COLLECTION SAMPLES BENTGRASS 
 

N. S. Malyuzhenets, N. N. Kozlov,  
E. E. Malyuzhenets, T. V. Kozlova 

 
The peculiarities of the manifestation of variability and interrelationships of feed quality 
indicators in 27 genotypes belonging to three types of bentgrass were studied. A signifi-
cant level of genotypic variability in the content of crude fat, crude protein, ash, phospho-
rus and potassium was revealed. Taking into account the low level of variability depend-
ing on the conditions of the growing year, it is recommended to pay attention to the crude 
fat content, crude fiber content and plant height when selecting. It is recommended to de-
termine the genotypic divergence of genotypes when selecting parent pairs for hybridiza-
tion using cluster analysis methods. 
Keywords: bentgrass, variability, collection, fat, protein, fiber content. 
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Овсяница луговая — одна из лучших злаковых трав для кормопроизводства на 
большей части России. Уступая по продуктивности райграсу пастбищному на за-
паде страны, она намного превосходит его в других регионах по долголетию, моро-
зостойкости и засухоустойчивости. Этот вид меньше поражается грибными за-
болеваниями, хорошо растет в травосмесях как с клевером, так и с люцерной или с 
другими бобовыми и злаковыми травами. Новый сорт предназначен для возделыва-
ния на высоких агрофонах в хозяйствах с высоким уровнем земледелия. Сорт мо-
жет использоваться как для заготовки кормов, так и для создания пастбищ.  
Ключевые слова: овсяница луговая, сорт, селекция, отбор, высокие дозы мине-
ральных удобрений, устойчивость к болезням, содержание протеина, популяция. 
 

В настоящее время в реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию в России, включено 50 сортов овсяницы луговой, 
из них 39 российских и 11 иностранных, при этом за 2015–2020 гг. в ре-
естр включено шесть иностранных сортов и четыре российских, при 
этом 22 % сортов включены как газонные травы [1].  

Овсяница луговая относится к рыхлокустовому типу злаковых 
трав, поэтому она способна заполнять выпавшие участки травостоя, хо-
тя и не очень быстро. Семена овсяницы луговой всходят довольно 
быстро, что позволяет сеять ее как в весенний, так и в летний период. 
Овсяница луговая хорошо переносит посев под покров яровых зерновых 
культур, что существенно повышает эффективность ее возделывания. 

Большинство сортов, включенных в реестр, ранее являлись сорта-
ми экстенсивного типа, которые сравнительно мало отзывчивы на по-
вышение агрофона, что является тормозом для их использования в 
крупных холдингах с интенсивным ведением сельского хозяйства. 
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Именно это является основной причиной такого широкого притока в 
Россию иностранных сортов в последние годы. 

Исследования проводились согласно общепринятым методикам  
[2 ], обработка полученных результатов проводилась методом диспер-
сионного анализа [3]. 

Создание гибрида ВИК-5-34 вызвано вышеприведенными причи-
нами. При его создании основное внимание было уделено достижению 
высокой продуктивности при использовании повышенных доз удобре-
ний и соблюдению всех агротехнических правил. Новый сорт должен 
также быть устойчив к болезням, которые сильнее развиваются именно 
при внесении повышенных доз удобрений. Также для нового сорта важ-
на величина семенной продуктивности, которая обуславливает скорость 
распространения создаваемого сорта [4; 5]. 

Из сортов этой культуры, созданных ранее во ВНИИ кормов, 
наиболее интересным для дальнейшей работы являлся сорт ВИК 5, ко-
торый давал корм достаточно высокого качества, мог использоваться 
как для сенокосов, так и для создания пастбищ, но заметно поражался 
грибными болезнями и слабо реагировал на повышение уровня мине-
рального питания [6; 7].  

После отбора на инфекционном фоне в лаборатории иммунитета 
ВНИИ кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 26 клонов, наиболее 
устойчивых к пятнистостям и мало поражавшихся весной снежной пле-
сенью, были испытаны на однорядковых делянках в севообороте лабо-
ратории селекции с внесением полного минерального удобрения в ко-
личестве N140P150K100 за вегетационный период. При этом были отобра-
ны сравнительно высокие растения, морфологически сходные, со ску-
ченными метелками. Главное внимание уделялось устойчивости расте-
ний к полеганию на этом фоне минерального питания. Собранные семе-
на были предварительно размножены в Смоленской области на сравни-
тельно легких почвах, где прошел очередной этап отбора по экологиче-
ской пластичности. 

Последующие испытания отобранного образца проводились при 
отбраковке растений, выделяющихся по невысокой продуктивности, по 
рыхлой метелке, по заметному поражению пятнистостями [8]. 

В итоге был сформирован образец ВИК-5-34, который отличается 
высокой семенной продуктивностью — 5,32 ц/га, что выше, чем у сорта 
ВИК 5 на 0,32 ц (+6,5 %). 

Урожайность зеленой массы нового образца также была суще-
ственно выше по сравнению с сортом стандартом. Средняя продуктив-
ность нового образца составила 402 ц/га (превышение +20 %). В основ-
ном превышение обеспечивалось вторым и третьим укосами, во время 
которых новый образец превосходил сорт ВИК 5 на 38–40 %. Продук-
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тивность нового образца мало колебалась по годам (360–416 ц/га), 
у сорта ВИК 5 колебания были намного существеннее (315–402 ц/га). 

По урожаю сена новый образец также превосходил сорт стандарт 
на 17 % (+19 ц/га), и это превышение также шло, в основном, за счет 
второго и третьего укосов. 

Хорошие результаты показал новый сорт и при испытании в тра-
восмеси с двуукосным клевером луговым. 

Новый образец отличается более высоким ростом, при этом рас-
тения не полегают сильнее, чем сорт ВИК 5, который имеет более ко-
роткие стебли. 

По другим признакам — засухоустойчивость, зимостойкость, по-
ражаемость вредителями и устойчивость к заморозкам — новый обра-
зец не отличается от сорта ВИК 5, а также от сортов овсяницы луговой 
Кварта и Бинара. 

По содержанию протеина сено, полученное при уборке нового об-
разца ВИК-5-34, незначительно превосходит сорт ВИК 5, различие не-
существенно. 

Морфологические признаки нового образца (форма куста, форма 
стеблей, опушение, окраска узлов, кустистость, облиственность, форма 
листьев и их окраска и многие другие) сходны у образца ВИК-5-34 и 
сорта ВИК 5. Различия есть только по признакам — высота стеблей, 
плотность метелки, продуктивность на высоких агрофонах. 

Новый образец может выращиваться для производства кормов в 
Северном, Северо-Западном, Центральном, Волго-Вятском и Централь-
но-Черноземном регионах.  

Семеноводство нового образца эффективнее проводить во всех 
указанных выше регионах, кроме Северного.  

Образец ВИК-5-34 рекомендуется использовать при внесении по-
вышенных доз минеральных удобрений и соблюдении всех принятых 
зональных агротехнических мероприятий. 
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HYBRID OF MEADOW MEADOWS FESCUE "VIK-5-34" FOR GROWING  

ON HIGH AGROPHONES ON MEADOWS  
AND PASTURES IN THE EUROPEAN PART OF RUSSIA 

 
S. I. Kostenko, E. E. Malyuzhenets,  

N. Yu. Kostenko, E. K. Pampura, N. S. Terekhova 
 
Meadow fescue is one of the best grasses for forage production in most of Russia, being 
inferior in productivity to pasture ryegrass in the country's reserve; it is much superior to 
it in other regions in terms of longevity, sea resistance and drought resistance. This spe-
cies is also less affected by fungal diseases, grows well in herb mixtures with both clover 
and alfalfa or with other legumes and cereals. The new variety "VIK-5-34" is intended for 
cultivation on high agricultural grounds in farms with a high level of agriculture. The va-
riety can be used both for foraging and for creating pastures. 
Keywords: meadow fescue, variety, selection, high doses of mineral fertilizers, disease 
resistance, protein content, population. 
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Нечерноземная зона России по природным условиям является основным регионом 
концентрации и специализации мясо-молочного животноводства, а также свино-
водства и птицеводства. В ближайшей перспективе для обеспечения продоволь-
ственной безопасности региона, включая крупные промышленные мегаполисы г. 
Москвы, г. Санкт-Петербурга и другие, потребуется производить около 20,8 млн т 
молока, 4,6 млн т мяса, 16,6 млрд яиц. Для производства такого количества про-
дукции необходимо производить около 77 млн т кормовых единиц, в том числе 40 
млн объемистых и 37 млн концентрированных кормов, включая страховые фонды и 
воспроизводство поголовья. Важнейшим условием эффективного использования 
кормов является обеспеченность их протеином (кормовым белком) [1–3]. Научный 
и практический опыт показывают, что в решении проблемы обеспечения кормов 
протеином ведущая роль в Нечерноземной зоне принадлежит холодо- и морозо-
стойким масличным культурам, прежде всего рапсу. В ФНЦ «ВИК им В. Р. Вильям-
са» созданы высокопродуктивные сорта, разработаны технологические основы их 
возделывания, обеспечивающие семенную продуктивность яровых форм до 3,5 т/га 
и озимых — до 6 т/га маслосемян. Разработка и реализация программы рапсосея-
ния в зоне позволит обеспечить потребности в растительных маслах, производить 
в необходимых объемах протеиновые добавки в виде жмыхов и шротов для живот-
новодства и птицеводства. 
Ключевые слова: корма, капустные культуры, сорт, протеин, жмыхи, шроты, 
технологии. 
 

В Нечерноземной зоне основными производителями маслосемян 
капустных культур являются Северо-Западный, Центральный и Волго-
Вятский природно-экономические районы. В настоящее время на их 
территории районированы высокопродуктивные сорта ярового и озимо-
го рапса, яровой и озимой сурепицы, позволяющие обеспечить потреб-
ность в маслосеменах для масложировой промышленности и производ-
ства необходимого количества высокобелковых кормовых добавок для 
животноводства и птицеводства. Однако площади посевов капустных 
культур недостаточны для производства протеиновых добавок даже для 
имеющегося поголовья скота и птицы. Низкой остается продуктивность 
посевов. В перспективе для производства необходимого количества 
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масличного сырья площадь посевов, по экспертной оценке, необходимо 
увеличить в 2,5 раза по сравнению с существующей, а продуктив-
ность — с 1,6–1,7 до 2,5–2,6 т/га [4]. 

В настоящее время разработаны научные основы рапсосеяния в 
лесной и лесостепной зонах [5–7], позволяющие в практических усло-
виях обеспечить производство маслосемян рапса в необходимых объе-
мах, включающие: 
− обоснование видового состава культур, их районирования, требова-

ния к сортам и гибридам; 
− создание сортов и гибридов, отвечающих почвенно-климатическим 

условиям региона; 
− разработку ресурсосберегающих, экологически безопасных техноло-

гий возделывания, обеспечивающих высокую продуктивность, каче-
ство растительного сырья и экономическую эффективность [8–11]. 

На основании проведенных исследований выделены наиболее 
перспективные виды: рапс яровой и озимый, сурепица яровая и озимая; 
дополнительно — редька масличная, горчица белая. По биологическим 
требованиям эти виды соответствовали почвенно-климатическим усло-
виям всех областей округа. При изучении биологических особенностей 
сортового состава видов установлено их несоответствие климатическим 
условиям региона (по продолжительности вегетации), требованиям со-
временного производства (полегаемость, неравномерность созревания) 
и использования (показатели качества маслосемян). 

В результате разработаны основные требования к сортам ярового 
рапса, включающие скороспелость, устойчивость к неблагоприятным 
погодным условиям, высокую продуктивность и качество маслосемян 
(повышенное содержание жира и протеина, низкое содержание глюко-
зинолатов, отсутствие эруковой кислоты, улучшенный жирно-кислот-
ный состав), равномерность созревания семян и их неосыпаемость [12]. 

По озимому рапсу исследования в округе практически не прово-
дились. Оценка имеющихся сортов отечественной и зарубежной селек-
ций показала, что основными требованиями к новым сортам были зимо- 
и морозостойкость, быстрый начальный рост и формирование в осенний 
период вегетативных органов с высокой устойчивостью к неблагопри-
ятным условиям зимовки, а также более высокая продуктивность, тех-
нологичность, качество маслосемян [13]. 

В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в результате проведенной се-
лекционной работы с привлечением перспективных отечественных и 
зарубежных образцов созданы сорта капустных культур с высокими 
продуктивными и адаптационными свойствами к почвенно-
климатическим условиям региона (таблица).  
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Таблица. Биолого-хозяйственные показатели сортов  
масличных капустных культур [7; 13; 14] 

 

Название  
сорта 

Средняя 
урожайность 

семян  
за 8 лет, т/га 

Вегетационный 
период,  

дни 

Сбор 
жира, 
т/га 

Сбор 
протеина, 

т/га 

Содержание 
глюкозинолатов, 

мкмоль/г 

Яровой рапс 
Подмосковный 2,50 105 1,4 0,7 10,0 

Новик 2,66 102 1,27 0,57 12,2 
Грант 2,64 99 1,2 0,55 13,2 

Новосёл 2,59 100 1,3 0,6 12,6 
Бизон 2,54 101 1,5 0,64 11,6 

Озимый рапс 
Северянин 4,25 90* 1,9 1,0 20 

Лауреат 4,04 98* 1,9 0,9 15,5 
Столичный 3,80 95* 1,7 0,9 15,9 

Гарант 4,86 102* 2,45 1,2 14,5 
Горизонт 4,45 86* 2,0 1,1 16,5 

* От весеннего отрастания. 
 

При создании сортов использовались методы гибридизации, хи-
мического мутагенеза, инцухтирования, индивидуального и массового 
отбора, экологического испытания и отбора с использованием камер ис-
кусственного климата и теплиц. В период селекционной работы прово-
дился постоянный контроль биохимического состава семян, включая 
глюкозинолаты и эруковую кислоту [14]. 

Двунулевые сорта ярового рапса с периодом вегетации 100–
110 дней, отличаются потенциальной продуктивностью до 3,5 т/га се-
мян, содержанием жира 44–50 %, сырого протеина 22–28 %, глюкози-
нолатов 11–15 мкмоль/г: Луговской, Викрос, Подмосковный, Новик, 
Грант, Новосел, Бизон. Впервые для условий ЦФО созданы сорта ози-
мого рапса (Северянин, Лауреат, Столичный, Горизонт, Гарант, Норд) с 
высокой зимостойкостью, комплексной устойчивостью к абиотическим 
факторам перезимовки, высокой потенциальной продуктивностью (до 
6 т/га семян и 35 т/га зеленой массы), содержанием жира 42–48 %, про-
теина 22–25 %. Сорта яровой сурепицы Светлана и Надежда с семенной 
продуктивностью до 2,5 т/га созревают на две недели раньше ярового 
рапса, имеют высокое содержание жира (до 48 %), низкое содержание 
клетчатки (4,5–5,5 %) и глюкозинолатов (11–13 мкмоль/г), что позволя-
ет использовать их в повышенных дозах при кормлении животных и 
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особенно птицы. Озимая сурепица Заря созревает на неделю раньше 
озимого рапса, отличается высокой зимостойкостью и качеством семян.  

Все сорта рапса селекции ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» отли-
чаются низким содержанием глюкозинолатов в семенах, от 10,0 (сорт 
Подмосковный) до 12,9 мкмоль/г (сорт Викрос) и клетчатки (8–10 %), 
что позволяет использовать их в качестве энергетических компонентов 
в кормлении птицы [15–16]. 

Масло двунулевых сортов рапса и сурепицы применяют в пище-
вой и комбикормовой промышленности для балансирования их по энер-
гии, а содержащее эруковую кислоту — для технических целей; хорошо 
сбалансировано по составу, содержит мало насыщенных и умеренное 
количество полиненасыщенных незаменимых жирных кислот в виде ли-
нолевой (семейство «Омега-6») и α-линоленовой («Омега-3»), которые 
не синтезируются в организме людей и животных, но играют важную 
роль в процессах роста и репродукции. Масло рапса широко использует-
ся для производства смазочных веществ и моторного топлива, как непо-
средственно в чистом виде, так и для получения биодизеля, который не 
выбрасывает окислов серы, а при попадании в почву быстро разлагается, 
не загрязняет водные источники. По директиве ЕС доля биодизельного 
топлива должна составлять к концу 2020 г. 20 %. Горчичное масло ис-
пользуется в косметологии, пищевой и химической промышленности, а 
жмых — в медицине для производства горчичников [17–27].  

В кормопроизводстве используется зеленая масса и приготовлен-
ный из нее силос; семена и отходы их переработки (жмых и шрот) ис-
пользуются как высокобелковые и энергетические добавки. Для произ-
водства зеленой массы крестоцветные культуры используются в по-
укосных и пожнивных посевах. Особенно эффективны смешанные по-
севы капустных масличных культур с зерновыми (овес, ячмень), бобо-
выми (горох, вика, пелюшка, люпин, кормовые бобы), подсолнечником 
и райграсом однолетним. 

Важнейшее значение в обеспечении животноводства кормовым 
белком принадлежит жмыхам и шротам капустных культур. При пере-
работке маслосемян новых сортов выход жмыхов составляет 62–66 %, 
шрота — 55–58 %, в которых содержится до 38–45 % белка, не уступа-
ющего по количеству незаменимых аминокислот соевому, а по содер-
жанию серосодержащих превосходящего его. 

Перспективное применение рапса в качестве сидеральных культур 
позволяет снизить в 1,5–2,0 раза затраты по сравнению с внесением 
навоза [28]. 

В специализированных предприятиях по производству фуражного 
зерна районированные виды и сорта масличных культур с различной 
продолжительностью вегетации позволяют создавать конвейерное про-
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изводство маслосемян продолжительностью до двух месяцев: озимая 
сурепица Заря — 1–2-я декады июля, озимый рапс Северянин, Столич-
ный, Лауреат — 2-я декада июля — 1-я декада августа, раннеспелые 
сорта ярового рапса Викрос, Грант — 2–3-я декады августа, среднеспе-
лые сорта — Подмосковный, Новик — 3-я декада августа — 1-я декада 
сентября (рисунок). 

 
 
 

Такая схема позволяет рационально использовать технические 
средства и сушильное хозяйство, устранить влияние неблагоприятных 
условий на валовые сборы маслосемян, повысить коммерческую эффек-
тивность производства. 

При разработке технологий возделывания крестоцветных культур 
установлены основные факторы, определяющие уровень продуктивно-
сти, устойчивость производства маслосемян и их качество. 

Ведущими факторами являются органические и минеральные 
удобрения, особенно азотные, обеспечивающие увеличение продуктив-
ности до 60 %, средства защиты растений (25–30 %), сорт (7–8 %). Разра-
ботаны технологические основы возделывания культур и сортов [29–32]. 

Для получения 2,5–3 т/га семян ярового рапса необходимо приме-
нять следующие технологические приемы:  
− посев проводить в два срока — при наступлении температуры верх-

него слоя почвы на уровне +8…10 ºС, второй — через 10–15 дней по-
сле первого; 

− посев семенами, обработанными препаратами с инсектицидным и 
фунгицидным действием;  
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− с учетом полевой всхожести норма высева семян должна составлять 
1,2–2,0 млн всхожих семян на 1 га; 

− экономически эффективной нормой внесения азотных удобрений яв-
ляется 60–90 кг д. в. на 1 га на фоне внесения фосфорных и калийных 
удобрений на расчетный урожай с учетом содержания элементов в 
почве; 

− для защиты посевов от сорняков необходимо вносить почвенный гер-
бицид, при сильной засоренности, в зависимости от спектра, приме-
нять соответствующие допущенные гербициды; 

− соблюдение мер борьбы с болезнями и вредителями: 
• возделывание устойчивых к болезням сортов; 
• строгое соблюдение севооборотов и принятого чередования куль-

тур с возвращением капустных на прежнее место не ранее, чем че-
рез 4–5 лет; 

• заделка жнивья и остатков урожая; 
• уничтожение сорняков и вредителей, являющихся накопителями и 

переносчиками болезней; 
• инкрустирование семян; 
• при появлении первых признаков болезни в период вегетации при-

менение препаратов, разрешенных на территории РФ.  
− контроль появления вредителей с применением чашек-ловушек жел-

того цвета, заполненных наполовину водой. При достижении порога 
вредоносности — проведение обработки соответствующими инсек-
тицидами, возможно баковой смесью с некорневой подкормкой. 

Для получения 3,5–4,5 т/га семян озимого рапса необходимо со-
блюдать следующие технологические требования: 
− для центральных областей с устойчивым снежным покровом прово-

дить посев во второй декаде августа; для более точного выбора даты 
посева нужно учитывать сумму активных температур выше 5 ºС в 
период от посева до установления устойчивых заморозков, которая 
должна быть не ниже 450 ºС; 

− оптимальная густота стояния — 40–70 растений на 1 м2, что обеспе-
чивается нормой высева 0,7–1 млн всхожих семян на 1 га; 

− посев семенами, обработанными препаратами с инсектицидным и 
фунгицидным действием; 

− в случае угрозы перерастания растений осенью и поражения гриб-
ными болезнями — использование фунгицидов и регуляторов роста; 

− технология возделывания озимого рапса на маслосемена предусмат-
ривает комплексную систему мер борьбы с сорной растительностью, 
включающую предупредительные, механические и химические при-
емы. Соблюдение чередования культур в севооборотах, высокий 
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уровень агротехники способствуют снижению засоренности посе-
вов. Для борьбы с сорняками применять почвенные гербициды до 
всходов рапса в рекомендованных дозах или использовать гербици-
ды с учетом спектра засоренности; 

− соблюдение мер борьбы с болезнями и вредителями; 
− фосфорно-калийные удобрения вносить на расчетный урожай с уче-

том содержания элементов в почве, азотные дробно, 30 кг осенью 
перед посевом (после зерновых предшественников) и от 60 до 120 кг 
азота в подкормку весной, в зависимости от состояния посевов. 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на макси-
мальное использование почвенно-климатических ресурсов региона на 
основе оптимального районирования, эффективного использования ново-
го поколения материально-технических средств, снижения рисков варьи-
рования продуктивности из-за погодных условий, создания нового поко-
ления сортов и гибридов с использованием современных методов селек-
ции с устойчивыми показателями качества масла, жмыхов и шротов, со-
вершенствования систем семеноводства и контроля качества семян. 

Для оптимизации рапсосеяния в Нечерноземной зоне необходимы 
следующие организационные мероприятия: 
− разработать программу рапсосеяния, включающую оптимизацию ви-

дового районирования масличных культур, совершенствование 
структуры посевных площадей, включая сою и подсолнечник, разме-
щение в севооборотах, освоение прогрессивных технологий возделы-
вания, потребность в материально-технических ресурсах и перераба-
тывающей промышленности. Программы рапсосеяния по регионам и 
в целом по зоне в обязательном порядке должны соответствовать по-
требности в растительных маслах, а также в высокобелковых добав-
ках для развивающегося животноводства; 

− дать объективную экономическую оценку производства рапса, эф-
фективности использования жмыхов и шротов в кормлении сельско-
хозяйственных животных и птицы, включая риски, связанные с им-
портом высокопротеиновых кормовых добавок; 

− усовершенствовать законодательную, дотационную и кредитную по-
литику, обеспечивающую создание специализированных хозяйств по 
производству качественного зернофуража и рапса, стимулирование 
производства и внутреннего потребления производимого сырья, до-
ступность производителю материально-технических ресурсов, вклю-
чая оборотные средства, гарантированный сбыт маслосемян и доход-
ность; 

− создать систему устойчивого семеноводства и промышленного про-
изводства семян; 
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− усовершенствовать отраслевые стандарты на маслосемена для произ-
водства пищевого и технического масел, жмыхов и шротов; 

− усовершенствовать нормативы ввода жмыхов и шротов в комбикорма 
для крупного рогатого скота, свиней и птицы; 

− ввести статистическую отчетность по переработке маслосемян, про-
изводству и потреблению жмыхов и шротов. 

Основным потребителем жмыхов и шротов рапса должна стать ком-
бикормовая промышленность, обеспечивающая полноценный контроль 
за качеством продукции и соблюдением нормативных параметров их 
ввода в концентрированные корма. 

Таким образом, капустные маличные культуры в Нечерноземной 
зоне являются источником для обеспечения потребностей в высокобел-
ковых кормовых добавках для животноводства, пищевых и технических 
маслах. В настоящее время, применительно к зоне разработаны научные 
основы рапсосеяния, позволяющие в полной мере обеспечить потребно-
сти в маслосеменах. Решение проблемы заключается в разработке и ре-
ализации организационно-практических мероприятий по развитию жи-
вотноводства и кормопроизводства на федеральном и региональном 
уровнях, составной и необходимой частью которых является рапсосея-
ние, развитию экспортного потенциала территории. 
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CABBAGE CROPS IN SOLVING THE PROBLEM 

FEED PROTEIN IN THE NON-CHERNOZEM ZONE 
 

V. T. Volovik, A. S. Shpakov 
 

According to natural conditions, the Non-Black Earth zone of Russia is the main region of 
concentration and specialization of meat and dairy cattle breeding, as well as pig and 
poultry breeding. In the near future, to ensure the food security of the region, including 
large industrial cities of Moscow, St. Petersburg and others, it will be necessary to pro-
duce about 20.8 million tons of milk, 4.6 million tons of meat, 16.6 billion eggs. To pro-
duce such a quantity of products, it is necessary to produce about 77 million tons of feed 
units, including 40 million voluminous and 37 million concentrated feed, including insur-
ance funds and livestock re-production. The most important condition for the effective use 
of feed is provided with their protein (feed protein) [1–3]. Scientific and practical experi-
ence shows that in solving the problem of providing forage with protein, the leading role 
in the Non-Black Earth Zone belongs to cold and frost-resistant oilseeds, and above all 
rapeseed. In the Federal Williams Research Center of Forage Production & Agroecology, 
highly productive varieties have been created, technological bases for their cultivation 
have been developed, which ensure the seed productivity of spring forms up to 3.5 t/ha 
and winter crops - up to 6 t / ha of oilseeds. The development and implementation of the 
rapeseed sowing program in the zone will allow meeting the needs for vegetable oils, pro-
ducing in the required volumes high-protein supplements in the form of oilcakes and meal 
for animal husbandry and poultry farming. 
Keywords: feed, variety, cabbage crops, protein, oilcakes, meal, technologies. 
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Н. В. Жезмер, кандидат сельскохозяйственных наук 

 
ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 

г. Лобня Московской области, Россия, vik_lugovod@bk.ru 
 
DOI: https://doi.org/10.33814/MAK-2021-25-73-81-86 
 
На основе усовершенствованной методики дана экономическая оценка укосной 
технологии для заготовки сена. Совокупные затраты (44,8–47,5 тыс. руб./га) на 
создание раннего и среднеспелых долголетних травостоев с доминированием кор-
невищных злаков окупались за 1,6–1,8 года. В последующие 25 лет ежегодные про-
изводственные затраты составили 20,1–21,6 тыс. руб./га при себестоимости од-
ной кормовой единицы 5,1–5,6 руб. и условно чистом доходе 15,1–20,1 тыс. руб./га. 
Ключевые слова: ранний и среднеспелые злаковые травостои, два укоса, долголе-
тие, капитальные вложения, ежегодные производственные затраты, себестои-
мость корма, условно чистый доход. 
 

Введение. В настоящее время, при постоянном росте цен на тех-
нику, удобрения и семена, повышение экономической эффективности 
технологии укосного использования травостоев за счет долголетия сея-
ных лугов является перспективным направлением исследований [1]. 
Длительность использования травостоев в первую очередь зависит от 
целенаправленного конструирования луговых агроценозов [2; 3]. В ис-
следованиях по подбору многолетних трав для долголетнего двуукосно-
го режима скашивания выявлены перспективные ранний и среднеспе-
лые злаковые фитоценозы с доминированием корневищных видов [4; 5]. 
Учитывая, что в современных условиях ограничены возможности вло-
жения средств на улучшение кормовых угодий, экономический анализ 
разрабатываемых приемов и технологий имеет актуальное значение [6]. 

Цель исследований — экономическая оценка эффективности со-
здания и долголетнего (в течение 27 лет жизни трав) укосного исполь-
зования рекомендуемых производству раннего и среднеспелых злако-
вых травостоев для заготовки качественного сена. При этом применен 
новый методический подход в оценке экономической эффективности, 
разработанный во ВНИИ кормов [1; 7]. С учетом рыночной экономики 
выделяются два периода. Первый — период освоения, или окупаемости 
(лет), капитальных вложений на создание сеяных травостоев. В после-
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дующем (втором) периоде определяется эффективность ежегодных 
производственных затрат на уход и использование луговых агроцено-
зов. 

Методика и условия проведения исследований. Материалы и 
данные для расчета экономической эффективности укосной технологии 
получены в полевом опыте, где изучались ранние и среднеспелые зла-
ковые травостои для долголетнего укосного использования. Исследова-
ния проведены в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в 1993–2019 гг. Опыт-
ный участок типичен для Центрального Нечерноземья — суходол с 
дерново-подзолистой среднесуглинистой почвой, в слое 0–20 см перед 
залужением содержалось 1,7 % гумуса, 118 мг/кг Р2О5 и 57 мг/кг K2О, 
pHсол — 5,7. Подготовку почвы к посеву провели комбинированным хи-
мико-механическим способом. Предварительно перед рыхлением дер-
нины применяли гербицид Раундап (4 л/га) для уничтожения выродив-
шегося травостоя. Затем провели фрезерование в два следа, предпосев-
ное и послепосевное прикатывание. 

Травы (районированных сортов) высеяли беспокровно в летний 
период 1993 г. Луговые агроценозы создавали на основе наиболее дол-
голетних корневищных видов — лисохвоста лугового (сорт Серебри-
стый), костреца безостого (Моршанский 760) и двукисточника тростни-
кового (Первенец). В качестве видов-уплотнителей в травосмеси вклю-
чали ежу сборную (ВИК 61) и тимофеевку луговую (ВИК 9). Состав 
травостоев, их тип по скороспелости и нормы высева семян приведены 
в таблице 1. 

В 1993 г. проведено одно скашивание травостоев. Начиная со вто-
рого года жизни трав применяли двуукосный режим использования аг-
роценозов. В первом укосе каждый травостой убирали в фазе полного 
колошения доминанта фитоценоза. Дозы удобрений в первый период 
освоения капитальных вложений в сумме за два года (1993–1994 гг.) со-
ставили N160P60K180, в среднем за 1995–2019 гг. (период определения 
эффективности ежегодных затрат на уход и использование лугов) — 
N100P25K110 за сезон. Азот и калий вносили равными частями под каж-
дый укос, фосфор — весной. Дозы фосфорных и калийных удобрений 
периодически уточняли в зависимости от обеспеченности почвы Р2О5 и 
K2О. Для подкормки трав использовали аммиачную селитру, суперфос-
фат и хлористый калий. 

Учеты и наблюдения в полевом опыте проводили по общеприня-
тым в луговодстве методикам. При расчете экономической эффективно-
сти (по усовершенствованной методике [1; 7]) затраты на агротехниче-
ские приемы определяли по технокартам [8] в текущих ценах (первый 
квартал 2020 г.). Стоимость одной кормовой единицы произведенной 
продукции взята по цене фуражного овса — 9,8 руб./кг. При оценке эф-
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фективности укосной технологии учитывали 25 % неизбежных техноло-
гических потерь урожайности и продуктивности (в кормовых единицах) 
при заготовке сена рулонным способом с использованием ПРФ-145. 

Результаты исследований. На основе данных полевого опыта по 
целенаправленному подбору разнопоспевающих злаковых агроценозов 
для долголетнего двуукосного использования установлен состав пер-
спективных травостоев раннего и среднего звеньев сырьевого конвейера 
для заготовки сена. При создании раннего агроценоза следует высевать 
травосмесь из лисохвоста лугового (11 кг/га семян) и ежи сборной 
(6 кг/га). В среднем за 27 лет жизни трав при использовании этого агро-
ценоза продуктивность 1 га составила 6,5 т сухого вещества (СВ) и 
4,6 тыс. корм. ед. Для формирования среднеспелых травостоев реко-
мендуется травосмесь из костреца безостого (14 кг/га) и тимофеевки лу-
говой (4) или одновидовой посев двукисточника тростникового 
(10 кг/га). С 1 га этих агроценозов в среднем за 1993–2019 гг. соответ-
ственно получено 7,9 и 8,2 т СВ, 5,4 и 5,5 тыс. корм. ед. 

Расчет затрат в первый период освоения (первый–второй годы 
жизни трав) показал, что капитальные вложения на создание разнопо-
спевающих травостоев составили 11,3–14,7 тыс. руб./га (табл. 1). Разни-
ца в капитальных затратах на залужение объясняется различной стои-
мостью семян трав. Она была наибольшей в ранней травосмеси, где ос-
новным компонентом (11 кг/га семян) включили лисохвост луговой, се-
мена которого стоят очень дорого (460 руб. за 1 кг) из-за трудностей с 
их производством. В структуре капитальных вложений 35–50% затрат 
приходилось на семена и их посев, 28–37% на механическую обработку 
почвы, 22–28% на применение гербицида. 

Производственные затраты (на удобрения и заготовку сена) со-
ставляли 32,8–34,0 тыс. руб./га в сумме за первый и второй год пользо-
вания травостоями (табл. 1). По сравнению с капитальными вложения-
ми они были в 2,2–3,0 раза выше, в основном за счет применения под-
кормки (N160P60K180 в сумме за два года). На удобрения, без которых 
долголетнее укосное использование злаковых травостоев невозможно 
[9], приходилось 60–63 % в структуре производственных затрат. Доля 
затрат на рулонную заготовку сена была 19–20 %, на перевозку рулонов 
в хранилище — 9–11 %, а на скашивание, сгребание и валкование — 
9 %. 

Совокупные затраты, включающие создание рекомендуемых лу-
говых агроценозов, уход за травостоями и их использование, составили 
44,8–47,5 тыс. руб./га. Они окупались за 1,6–1,8 сельскохозяйственного 
года в результате производства 5,4–5,6 тыс. корм. ед./га в сумме за два 
первых года жизни трав (с учетом 25 % технологических потерь при за-
готовке сена). 
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1. Затраты на создание и использование разнопоспевающих 
укосных травостоев в первый период освоения 

(в сумме за 1993–1994 гг.), тыс. руб./га 
 

Тип, состав травостоя 
и норма высева семян 

(кг/га) 

Капитальные 
вложения 
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и заготовку сена 
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Раннеспелый         

Лисохвост луговой (11) 
+ ежа сборная (6) 3,2 4,2 7,3 20,5 3,1 6,1 3,1 47,5 

Среднеспелый         
Кострец безостый (14) + 
тимофеевка луговая (4) 3,2 4,2 3,9 20,5 3,1 6,6 3,4 44,8 

Двукисточник  
тростниковый (10) 3,2 4,2 4,9 20,5 3,1 6,9 3,5 46,3 

Примечание: затраты приведены с НДС (15 %). 
 

В последующие 25 лет (1995–2019 гг.) экономическая эффектив-
ность использования раннего и среднеспелых двуукосных травостоев 
для сырьевого конвейера оценивалась только по ежегодным (среднего-
довым) производственным затратам, составившим 20,1–21,6 тыс. руб./га 
(табл. 2). Основная часть (55–59 %) производственных затрат приходи-
лась, как и в первый период освоения, на применение удобрений — за 
сезон вносили N100P25K110. В структуре затрат доли по всем операциям 
рулонной заготовки сена были практически такие же как и в первый пе-
риод. Соблюдение агротехнических приемов по уходу и долголетнему 
двуукосному использованию травостоев обеспечило производство 3,6–
4,3 тыс. корм. ед./га в среднем за 25 лет. Себестоимость 1 корм. ед. про-
изведенной продукции составила 5,1–5,6 руб., что на 43–47 % ниже по 
сравнению со стоимостью фуражного овса. В результате с 1 га луга по-
лучено 15,1–20,1 тыс. руб. условно чистого дохода при рентабельности 
заготовки сена 75–93 %. Высокие показатели экономической эффектив-
ности достигаются благодаря целенаправленному подбору видов и сор-
тов длительно самовозобновляющихся корневищных злаков, составля-
ющих основу перспективных двуукосных травостоев, а также примене-
нию рекомендованных доз удобрений и сроков скашивания. При этом 
на сеяных лугах заготавливается травяное сырье с содержанием 0,67–
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0,70 корм. ед. в 1 кг СВ, что значительно выше, чем при традиционном 
одноукосном использовании в производстве — 0,40–0,44 корм. ед. в 
1 кг СВ [10]. 

 
2. Экономическая эффективность производственных затрат 

при долголетнем двуукосном использовании агрофитоценозов 
(в среднем за 1995–2019 гг.) 
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Раннеспелый       
Лисохвост луговой + 
ежа сборная 20,1 3593 35,2 5,6 15,1 75 

Среднеспелый       
Кострец безостый + 
тимофеевка луговая 21,3 4131 40,5 5,2 19,2 90 

Двукисточник 
тростниковый 21,6 4260 41,7 5,1 20,1 93 

*Продуктивность дана с учетом 25 % технологических потерь при заготовке сена. 
 
Заключение. Экономическая оценка создания и использования 

перспективных долголетних злаковых агрофитоценозов обосновывает 
высокую эффективность укосной технологии при организации раннего 
и среднего звеньев сырьевого конвейера, обеспечивающих заготовку 
качественного сена рулонным способом. За счет длительного использо-
вания травостоев (27 лет) исключается три–четыре перезалужения. Это 
экономит 44,1–58,8 тыс. руб. капитальных затрат на создание 1 га луга с 
ранним травостоем и 33,9–49,2 тыс. руб. со среднеспелыми агроценоза-
ми. Экономия семян трав составит соответственно 51–68 и 30–72 кг/га. 
Целенаправленное создание долголетних разнопоспевающих укосных 
травостоев на основе районированных сортов корневищных видов будет 
способствовать более быстрому увеличению площадей улучшенных 
кормовых угодий. 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF CREATION AND LONG-TERM 

USE OF DIFFERENT-RIPENING GRASS STANDS 
FOR HAY HARVESTING 

 
N. V. Zhezmer 

 
Based on the improved methodology, an economic assessment of the mowing technology 
for hay harvesting is given. The total cost (44.8–47.5 thousand rubles/ha) for the creation 
of early and medium-mature long-term herbage with the dominance of rhizomatous grass-
es paid off in 1.6–1.8 years. In the next 25 years, annual production costs amounted to 
20.1–21.6 thousand rubles/ha with the cost of 1 feed unit of 5.1–5.6 rubles and a condi-
tional net income of 15.1–20.1 thousand rubles/ha. 
Keywords: early and medium-ripening grass stands, two mowing, longevity, capital in-
vestment, annual production costs, feed cost, conditionally net income. 
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Экономическая оценка трехукосной технологии заготовки травяного сырья для се-
нажа проведена на основе новых методических подходов. Совокупные затраты 
(50,5–53,9 тыс. руб./га) на создание и использование перспективных разнопоспева-
ющих злаковых травостоев окупались за 1,6 года. В последующие 3–27-й годы жиз-
ни трав за счет продуктивного долголетия агроценозов получено 19,1–25,0 тыс. 
руб./га условно чистого дохода. Себестоимость одной кормовой единицы состави-
ла 5,2–5,8 руб. при рентабельности производства 69–87 %. 
Ключевые слова: разнопоспевающие злаковые травостои, три укоса, капиталь-
ные вложения, ежегодные производственные затраты, себестоимость корма, 
рентабельность производства. 
 

Введение. Повышение продуктивности в животноводстве воз-
можно только при увеличении производства объемистых кормов и зна-
чительном улучшении их качества [1; 2]. Луговое кормопроизводство 
способно обеспечить заготовку питательных, энергонасыщенных и от-
носительно дешевых кормов в большом объеме, используя долголетние 
многоукосные травостои [3; 4]. При интенсивном использовании лугов 
существенно возрастает как продуктивность агрофитоценозов, так и 
ежегодные производственные затраты [5; 6]. Однако долголетние мно-
гоукосные травостои, сформированные на основе корневищных злако-
вых трав и рыхлокустового вида ежа сборная, не нуждаются в частом 
перезалужении, что позволит экономить капитальные затраты на корен-
ное улучшение кормовых угодий [7]. Поэтому в условиях рыночной 
экономики и высоких цен на материально-технические ресурсы эконо-
мическая оценка разрабатываемых приемов и технологий приобретает 
особую значимость. 

В результате проведенных исследований по целенаправленному 
конструированию злаковых агрофитоценозов выявлены высокопродук-
тивные и устойчивые ранние и среднеспелые долголетние трехукосные 
травостои, обеспечивающие заготовку травяного сырья для сенажа в со-
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ответствии с зоотехническими нормами кормления животных [8]. 
Оценка создания и длительного (в течение 27 лет жизни трав) использо-
вания перспективных разнопоспевающих агроценозов по принятым 
экономическим критериям на основе новых методических подходов, 
учитывающих современные рыночные отношения, позволит обоснован-
но рекомендовать их производству [9; 10]. 

Цель исследований — установить период освоения, или окупаемо-
сти (лет), капитальных вложений на создание агрофитоценозов и опре-
делить эффективность ежегодных производственных затрат на уход и 
интенсивное использование долголетних травостоев. 

Методика и условия проведения исследований. Материалы для 
экономической оценки эффективности создания и долголетнего треху-
косного использования перспективных ранних и среднеспелых злако-
вых травостоев получены в полевом опыте, выполненном на экспери-
ментальной базе ВНИИ кормов в 1993–2019 гг. Опытный участок отно-
сится к суходольному типу угодий, наиболее распространенному в Цен-
тральном Нечерноземье. Почва участка дерново-подзолистая среднесу-
глинистая, близкая к нейтральной (рНсол – 5,7 в результате известкова-
ния перед залужением), с бедным содержанием подвижных форм калия 
(по Кирсанову) и среднеобеспеченная по фосфору.  

Обработку почвы перед залужением проводили комбинирован-
ным химико-механическим способом: перед рыхлением дернины при-
меняли гербицид сплошного действия (Раундап, 4 л/га), затем провели 
фрезерование в два следа и прикатывание. Травы высеяли в 1993 г. бес-
покровно в летний период. Луговые агроценозы создавали на основе 
наиболее долголетних видов — корневищных злаков и рыхлокустовой 
ежи сборной. Для залужения использовали районированные сорта трав: 
лисохвост луговой Серебристый, кострец безостый Моршанский 760, 
двукисточник тростниковый Первенец и ежу сборную ВИК 61. В траво-
смеси в качестве видов-уплотнителей добавляли мятлик луговой Йыгева 
1 и тимофеевку луговую ВИК 9. Нормы высева трав, тип скороспелости 
и состав агроценозов представлены в таблице 1. 

В год залужения проведено одно скашивание травостоев. С целью 
получения высококачественного травяного сырья для заготовки сенажа 
со второго года жизни трав проводили трехукосное использование аг-
роценозов по принципу раннего и среднего звеньев в системе укосного 
конвейера. В первом укосе каждый травостой скашивали в начале фазы 
колошения (выметывания) преобладающего в фитоценозе вида, кото-
рый определял тип его скороспелости. Во втором и третьем укосах по-
следовательность уборки разнопоспевающих травостоев сохранялась. 

Все учеты и наблюдения в полевом опыте выполняли в соответ-
ствии с методиками, принятыми в луговодстве [11]. Оценку экономиче-
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ской эффективности провели по усовершенствованной во ВНИИ кормов 
ранее принятой методике (Михайличенко Б. П. и др., 1995) [9; 10]. В 
первом (начальном) периоде устанавливали, за какой срок окупаются 
капитальные вложения на залужение, во втором периоде выявляли эф-
фективность ежегодных производственных затрат в последующие годы. 
В начальный период освоения капитальных затрат фон удобрений со-
ставил в сумме за два года (1993–1994 гг.) N240P75K210, в среднем за се-
зон 1995–2019 гг. (период оценки ежегодных затрат на уход и использо-
вание травостоев) — N180P40K150. Подкормку аммиачной селитрой и 
хлористым калием проводили дробно — равными частями под каждый 
укос, суперфосфат вносили весной. Для расчетов экономической эф-
фективности использовали технологические карты [9] с учетом совре-
менных цен (первый квартал 2020 г.). Стоимость одной кормовой еди-
ницы полученной продукции приравнивали к цене 1 кг фуражного овса. 
При оценке эффективности трехукосного использования учитывали 
20 % неизбежных технологических потерь урожайности и сбора кормо-
вых единиц с 1 га при заготовке травяного сырья для сенажа (уборка 
комбайном Дон-680М и доставка в хранилище). 

Результаты исследований. На основе комплексной оценки, 
включая экономическую, выявлены высокопродуктивные злаковые тра-
востои, обеспечивающие при долголетнем трехукосном использовании 
заготовку качественного травяного сырья для приготовления объеми-
стых кормов (сенажа и силоса). При организации раннего звена укосно-
го конвейера рекомендуется для залужения травосмесь из лисохвоста 
лугового (11 кг/га семян при 100%-ной посевной годности) и ежи сбор-
ной (6 кг/га) или трехкомпонентная смесь из ежи сборной (12 кг/га),  
лисохвоста лугового (5 кг/га) и мятлика лугового (4 кг/га). В среднем  
за 27 лет жизни трав продуктивность одного гектара этих травостоев  
составила соответственно 7,2 и 7,3 т/га сухого вещества (СВ),  
5,8 тыс. корм. ед. при содержании 0,81 и 0,80 корм. ед. в 1 кг СВ, 136 и 
138 г/корм. ед. переваримого протеина. В качестве среднего звена кон-
вейера перспективным оказался одновидовой посев двукисточника 
тростникового (10 кг/га семян), а также травосмесь из костреца безосто-
го (14 кг/га) и тимофеевки луговой (4 кг/га). В среднем за 1993–2019 гг. 
с одного гектара получено соответственно 9,0 и 8,4 т/га СВ, 6,6 и  
6,3 тыс. корм. ед. при содержании 0,74 и 0,75 корм. ед. в 1 кг СВ, 123 и 
117 г/корм. ед. переваримого протеина. 

В таблице 1 приведены капитальные вложения на создание пер-
спективных агроценозов и производственные затраты на уход за траво-
стоями и их использование в начальный период (в сумме за первый и 
второй годы жизни трав). Капитальные затраты на залужение одного 
гектара раннеспелых травостоев составили 14,6–14,7 тыс. рублей. При 
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создании среднеспелых агроценозов они были меньше — 11,3– 
12,3 тыс. руб. Эта разница в затратах объясняется высокой стоимостью 
семян лисохвоста лугового (460 руб. за 1 кг) и мятлика лугового 
(465 руб./кг) в раннеспелых травосмесях. Поэтому в структуре капи-
тальных вложений затраты на семена и их посев составили при созда-
нии ранних травостоев 49–50 %, а среднеспелых агроценозов 35–40 %. 
Доля затрат на механическую обработку почвы была 28–29 % при залу-
жении ранними травостоями и 34–37 % — среднеспелыми, а на приме-
нение гербицида приходилось соответственно 22 % и 26–28 % капи-
тальных вложений. Производственные затраты (на удобрения и заго-
товку травяного сырья для сенажа) в сумме за 1993–1994 гг. составляли 
39,0–39,3 тыс. руб./га. По сравнению с капитальными вложениями они 
были в 2,7–3,5 раза выше, в основном (69 % в структуре затрат) за счет 
применения удобрений (N240P75K210 в сумме за два года). Совокупные 
затраты, включающие создание разнопоспевающих травостоев, уход за 
агроценозами и их использование, были 50,5–53,9 тыс. руб./га. Срок их 
окупаемости составил 1,6 года в результате получения с одного гектара 
6,2–6,9 тыс. корм. ед. (с учетом 20 % потерь при заготовке сырья для 
сенажа). 

 
1. Затраты на создание и использование ранних и среднеспелых трехукосных 

агроценозов в первый период освоения 
(в сумме за 1993–1994 гг.), тыс. руб./га 

 

Тип скороспелости, 
состав травостоя 

и норма высева семян 
(кг/га) 

Капитальные 
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Раннеспелый         
Лисохвост луговой (11) 
+ ежа сборная (6) 3,2 4,2 7,3 26,9 4,1 2,3 5,7 53,7 

Ежа (12) + лисохвост (5) 
+ мятлик луговой (4) 3,2 4,2 7,2 26,9 4,1 2,3 6,0 53,9 

Среднеспелый         
Кострец безостый (14) + 
тимофеевка луговая (4) 3,2 4,2 3,9 26,9 4,1 2,3 5,9 50,5 

Двукисточник  
тростниковый (10) 3,2 4,2 4,9 26,9 4,1 2,3 5,9 51,5 

Примечание: затраты даны с НДС (15 %). 
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В дальнейшем (1995–2019 гг.) оценка экономической эффектив-
ности долголетнего трехукосного использования разнопоспевающих 
травостоев, обеспечивающих заготовку травяного сырья из подвялен-
ных трав для сенажа, проводилась только по текущим производствен-
ным затратам (27,7–28,8 тыс. руб./га; табл. 2). 

 
2. Экономическая эффективность ежегодных производственных затрат 

при трехукосном использовании долголетних травостоев 
(в среднем за 1995–2019 гг.) 
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Раннеспелый       
Лисохвост луговой +  
ежа сборная  27,7 4791 47,0 5,8 19,3 69 

Ежа + лисохвост + 
мятлик луговой  27,7 4771 46,8 5,8 19,1 69 

Среднеспелый       
Кострец безостый +  
тимофеевка луговая 28,4 5174 50,7 5,5 22,3 79 

Двукисточник  
тростниковый  28,8 5488 53,8 5,2 25,0 87 

*Продуктивность травостоев приведена с учетом 20 % потерь при заготовке 
травяного сырья. 

 
По всем приемам ухода за травостоями и заготовки травяного сы-

рья их доли в структуре производственных затрат были фактически та-
кие же как в начальный период. Наибольшая часть затрат (66–68 %) 
приходилась на подкормку минеральными удобрениями (N180P40K150 за 
сезон). Доля затрат на скашивание, сгребание, валкование составила 10–
11 %, на подбор и измельчение подвяленной массы кормоуборочным 
комбайном Дон-680М — 6 %, а на транспортировку сырья к месту за-
кладки и хранения сенажа — 15–18 %. 

Применение рекомендованных доз удобрений и скашивание целе-
направленно созданных долголетних злаковых многоукосных травосто-
ев в оптимальные сроки [12] обеспечило производство 4,8–
5,5 тыс. корм. ед./га в среднем за 25 лет пользования (с учетом 20 % по-
терь при заготовке сырья для сенажа). В результате высокой стоимости 
произведенной продукции (46,8–53,8 тыс. руб.) с 1 га получено 19,1–
19,3 тыс. руб. условно чистого дохода на ранних агроценозах и 22,3–
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25,0 тыс. руб. на среднеспелых травостоях. Себестоимость 1 корм. ед. 
(5,2–5,8 руб.) была ниже цены фуражного овса на 41–47 %, рентабель-
ность заготовки травяного сырья при трехукосной технологии исполь-
зования составила 69–87 %. Эти показатели экономической эффектив-
ности в луговом кормопроизводстве обеспечиваются в значительной 
мере благодаря длительному самовозобновлению корневищных злаков 
и рыхлокустового вида ежа сборная, а также использованию для залу-
жения районированных сортов трав. При этом без подкормки злаковых 
травостоев удобрениями, и в первую очередь азотными, невозможно 
получить высокую урожайность и качество травяного сырья для заго-
товки объемистых кормов, а также сохранить устойчивое содержание 
сеяных видов в фитоценозе и продуктивное долголетие многоукосных 
травостоев. 

Заключение 
1. Оценка экономической эффективности показывает, что сово-

купные затраты (50,5–53,9 тыс. руб./га) — капитальные вложения на за-
лужение и производственные затраты в начальный период использова-
ния перспективных злаковых травостоев окупаются за 1,6 сельскохо-
зяйственного года. 

2. В последующие 3–27-й годы жизни трав при внесении 
N180P40K150 и трехукосном скашивании агроценозов условно чистый до-
ход составляет 19,1–25,0 тыс. руб./га при себестоимости 1 корм. ед. 5,2–
5,8 руб. и рентабельности производства 68–87 %. 

3. Многоукосное использование травостоев раннего и среднего 
звеньев укосного конвейера обеспечивает заготовку высококачествен-
ного травяного сырья с содержанием 117–138 г/корм. ед. переваримого 
протеина для приготовления сенажа и силоса, что снижает расход кон-
центратов в рационе животных. 

4. За счет продуктивного долголетия агроценозов с лисохвостом 
луговым, ежой сборной, кострецом безостым и двукисточником трост-
никовым исключается 3–4 повторных залужения. Это экономит 33,9–
58,8 тыс. руб./га капитальных вложений и 30–84 кг/га семян трав на со-
здание лугов с разнопоспевающими травостоями. 
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ECONOMIC EFFICIENCY OF LONG-TERM MULTI-MOWING USE 

OF DIFFERENT-RIPENING GRASS STANDS FOR HAYLAGE HARVESTING 
 

N. V. Zhezmer 
 
The economic assessment of the three-mowing technology for harvesting grass raw mate-
rials for haylage was carried out on the basis of new methodological approaches. The to-
tal costs (50.5–53.9 thousand rubles/ha) for the creation and use of promising different-
ripening grass stands paid off in 1.6 years. In the next 3–27 years of grass life, due to the 
productive longevity of agrocenoses, 19.1–25.0 thousand rubles/ha of conditional net in-
come were received. The cost of 1 feed unit was 5.2–5.8 rubles with a production margin 
of 69–87%. 
Keywords: different-ripening grass stands, three mowing, capital investment, annual 
production costs, feed cost, profitability of production. 
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На долголетнем сенокосе (75 лет жизни) по пяти технологическим системам веде-
ния выявлены высокие показатели окупаемости совокупных затрат сбором обмен-
ной энергии. Сбор обменной энергии в техногенной системе, без внесения удобре-
ний, составляет 24,6 ГДж/га с учетом технологических потерь, в техногенно-
минеральной (на фоне N60–180P39K75) повышается в 1,8–2,5 раза, в органической 
(20 т/га навоза один раз в четыре года) — в 1,5 раза. 
Ключевые слова: долголетний сенокос, технологические системы, обменная энер-
гия, удобрения, видовой состав, травостой. 

 
Сохранение продуктивного долголетия ценных по составу сеяных 

фитоценозов обусловлено экономической задачей снижения капиталь-
ных вложений по сравнению с коренным улучшением при краткосроч-
ном использовании травостоев. Наряду с этим луговые агрофитоценозы 
являются стабилизирующим средством сохранения окружающей среды. 
В условиях интенсификации актуальное значение приобретает разра-
ботка энергосберегающих технологий и систем. Применение интенсив-
ных технологий ведения луговодства на основе использования многова-
риантных разработок позволяет повысить продуктивность угодий за 
счет применяемых приемов и природных возобновляемых источников 
энергии [1–6]. 

Наиболее эффективным приемом увеличения продуктивности се-
нокосов, улучшения видового состава и качества получаемого корма 
является применение органических и минеральных удобрений [7–14]. 
Несмотря на увеличение затрат, целесообразность интенсификации оче-
видна из-за значительного повышения продуктивности угодий. Для ра-
ционального использования материальных и трудовых ресурсов важно 
определить роль природных и антропогенных факторов в воспроизвод-
стве энергии в агроэкосистеме. 

Методика исследований. Исследования проводились на типич-
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ном суходольном лугу временно-избыточного увлажнения с дерново-
подзолистой почвой на травостое, созданном в 1946 г. посевом сложной 
травосмеси. Опыт заложен методом обычных повторений при система-
тическом размещении вариантов. Площадь делянки — 104 м2, повтор-
ность четырехкратная. Травосмесь состояла из клевера лугового (Trifo-
lium pratense L., 3 кг/га), клевера ползучего (Trifolium repens L., 2 кг/га), 
тимофеевки луговой (Phleum pratense L., 4 кг/га), овсяницы луговой 
(Festuca pratensis Huds., 10 кг/га), лисохвоста лугового (Alopecurus 
pratensis L., 3 кг/га), костреца безостого (Bromopsis inermis Leyss., 
3 кг/га), мятлика лугового (Poa pratensis L., 2 кг/га). Перед посевом трав 
в слое почвы 0–20 см содержалось 2,03 % гумуса, 70 мг/кг обменного 
калия, 50 мг/кг подвижного фосфора, рНсол — 4,3. 

Виды удобрений: аммиачная селитра, двойной суперфосфат, хло-
ристый калий. Дозы фосфорных и калийных удобрений несколько раз 
менялись в течение эксперимента: в 1947–1958 гг. — P30K30, в 1959–
1972 гг. — P30K60, в 1973–1976 гг. — P30K90, в 1977–2020 гг. — P45K90, 
средние дозы за период исследований — P39K75. Азотные удобрения в 
дозах 60, 90, 120, 180 кг/га действующего вещества в полном удобрении 
вносились неизменно с 1957 г. Азотные и калийные удобрения вноси-
лись дробно под цикл отрастания, фосфорные — весной. Навоз вносили 
поверхностно (без заделки), начиная с 1950 г., в осенний период один 
раз в четыре года. Навоз полуперепревший (после хранения в течение 
пяти–шести месяцев), с содержанием в среднем: N — 0,40 %, P2O5 — 
0,25 %, K2O — 0,45 %. Использование травостоя двуукосное. Первый 
укос проводили в фазу массового цветения доминирующего злака (ли-
сохвоста лугового) в середине июня, второй — в первой декаде сентяб-
ря. Учеты и наблюдения проводились по методикам исследований, при-
нятым в луговодстве. Агроэнергетическую оценку технологических си-
стем ведения выполняли в соответствии с методическими пособиями 
[15; 16]. 

Результаты исследований. В среднем за последние 28 лет (1993–
2020 гг.) урожайность травостоя в техногенной системе (контроль без 
удобрений) составила 3,3 т/га сухого вещества (СВ), сбор обменной 
энергии (ОЭ) с учетом технологических потерь — 24,6 ГДж/га. В инте-
грированной системе на фоне P39K75 урожайность увеличивается на 
51 %, в техногенно-минеральной на фоне N60–180P39K75 — на 80–149 %, 
что составляет 5,9–8,2 т/га СВ и 44,2–61,4 ГДж/га ОЭ. При применении 
органической системы на фоне внесения 20 т/га навоза один раз в четы-
ре года сбор обменной энергии составляет 37,1 ГДж/га, что на 51 % 
больше контроля. Использование комбинированной (органо-
минеральной) системы привело к увеличению урожайности травостоя 
до 7,4 т/га СВ и 55,5 ГДж/га ОЭ — выше на 17 % по сравнению с техно-
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генной системой и на 65 % по сравнению с органической. 
Состав семикомпонентной травосмеси, высеянной в 1946 г., изме-

нялся по годам пользования под действием удобрений и метеорологиче-
ских условий. Первые тридцать лет происходило переформирование тра-
востоя: из него выпали краткосрочные виды (овсяница луговая, тимофе-
евка луговая, клевер луговой), что способствовало увеличению доли уча-
стия лисохвоста лугового, костреца безостого, мятлика лугового, внедри-
лась овсяница красная, которая являлась на протяжении последних 44 лет 
доминантом в травостоях без внесения удобрений, на фоне PK, NK, NP 
(техногенная и интегрированная системы); при внесении N60–90PK доми-
нантом на протяжении всего периода использования травостоя является 
лисохвост луговой. Внесение азота в дозе N180 способствовало увеличе-
нию доли костреца безостого, который становится доминантом. На 74-й 
год пользования (2020 г.) в системах без азотных удобрений доминируют 
низовые виды — 65–73 %, основу которых составляет овсяница красная, 
участие верховых видов составляет 1–26 %. В техногенно-минеральной 
(N90PK) и комбинированной системах доминирующими видами являются 
лисохвост луговой и ежа сборная — 76–79 %, при увеличении дозы азота 
(в варианте N180PK) преобладает кострец безостый — 71 %. Значительное 
участие этих видов в составе агрофитоценоза способствовало высокой 
продуктивности травостоев, сбору сырого протеина до 877 кг/га и полу-
чению сена первого и второго классов. 

В таблице показана структура приведенных затрат, включающих 
капитальные и текущие производственные затраты на использование 
сенокоса и уход. В структуре совокупных капитальных затрат антропо-
генные затраты на обработку почвы составили 21 %, на внесение пяти 
тонн извести — 67 %, на подготовку и посев травосмеси — 12 %. В це-
лом капитальные вложения составили 31,08 ГДж/га, в среднем за 
75 лет — 0,41 ГДж/га. 

За время проведения исследований на долголетнем сенокосе про-
ведено четыре поддерживающих внесения извести: в 1959 и 1980 гг. — 
по 3,0 т/га, в 1992 г. — 4,5 т/га, в 2008 г. — 4,5 т/га. Итоговая доза изве-
сти составила 15 тонн. По данным А. А. Кутузовой и В. П. Мельничука, 
ежегодно из почвы вымывается одна тонна извести, следовательно, еже-
годные затраты на внесение извести в опыте составили 4,76 ГДж/га [17]. 

Таким образом, в ежегодные производственные затраты входило 
внесение извести — 15–57 %, подготовка и внесение минеральных и ор-
ганических удобрений — 13–63 % в зависимости от системы ведения, 
скашивание растительной массы, ворошение, валкование и рулонная за-
готовка — 12–33 %, транспортировка рулонов на 5 км с учетом погруз-
ки, выгрузки и складирования — 7–12 %. 
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Самые низкие приведенные затраты на создание долголетнего се-
нокоса и уход составили 8,71 ГДж/га в техногенной системе. В интегри-
рованной системе затраты увеличились на 12 % за счет внесения фос-
форно-калийного удобрения. 

Наибольшие затраты отмечены в техногенно-минеральной систе-
ме (фон N180PK) — 28,74 ГДж/га, что в 3,3 раза выше контроля, при вне-
сении N60PK затраты снижаются до 16,56 ГДж/га. В органической си-
стеме, предусматривающей внесение 20 т/га навоза один раз в четыре 
года, приведенные затраты составили 17,07 ГДж/га, что соответствует 
внесению N60PK в техногенно-минеральной системе. В комбинирован-
ной системе затраты составили 27,38 ГДж/га, что в 3,1 раза выше кон-
троля и на 38 % выше, чем в органической системе. 

В целом в структуре приведенных затрат текущие затраты соста-
вили 95–98 %, а капитальные — всего 2–5 %, что объясняется долголе-
тием созданного травостоя (75 лет). 

В техногенной системе доля природных факторов в структуре 
производства обменной энергии составила 16 ГДж/га, или 64 % от об-
щего сбора обменной энергии, в интегрированной системе увеличилась 
в 1,6 раза по сравнению с контролем. При использовании техногенно-
минеральной системы, предусматривающей внесение N60–180PK, значи-
тельно повышается доля природных факторов по сравнению с контро-
лем — на 74–105 %. В органической системе за счет природных факто-
ров получено 20 ГДж/га, в комбинированной системе — 28 ГДж/га, что 
выше контроля в 3,5 раза и практически равноценно внесению N60–90PK. 

Агроэнергетическую оценку эффективности антропогенных за-
трат на создание и использование долголетнего сенокоса проводили по 
сбору обменной энергии с учетом 25 % технологических потерь. 

Агроэнергетический коэффициент окупаемости затрат антропо-
генной энергии за счет сбора обменной энергии в техногенной системе 
составил 275 %. В интегрированной системе увеличивается доля при-
родных факторов, что приводит к высокой окупаемости антропогенных 
затрат — 325 %. Использование техногенно-минеральной системы спо-
собствует увеличению сбора обменной энергии до 44,2–61,4 ГДж/га, 
окупаемость антропогенных затрат снижается до 205–254 %. Самая 
низкая окупаемость антропогенных затрат отмечена в комбинированной 
системе — 191 %, что в 1,4 раза ниже контроля и в 1,1 раза ниже, чем в 
органической системе. 

Удельные затраты антропогенной энергии на производство 1 ГДж 
обменной энергии в техногенной системе составили 363 МДж, в инте-
грированной — 308 МДж. В техногенно-минеральной системе затраты 
были в 1–1,3 раза выше контроля, в органической и комбинированной 
системах — соответственно в 1,3 и 1,4 раза выше контроля. 
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Удельные затраты антропогенной энергии на производство 1 ц 
сырого протеина в техногенной системе составили 1,92 ГДж, в интегри-
рованной системе они увеличились в 1,6 раза. В техногенно-
минеральной системе резких различий по удельным затратам антропо-
генной энергии не наблюдалось — 3,22–3,29 ГДж. Незначительное уве-
личение удельных затрат отмечено в органической и комбинированной 
системах — соответственно 3,97 и 4,04 ГДж. 

Высокие агроэнергетические коэффициенты получены благодаря 
значительной доле природных факторов в структуре производства об-
менной энергии. 

Заключение. На основании проведенных исследований установ-
лена возможность сохранения высокой продуктивности при длительном 
использовании самовозобновляющихся агрофитоценозов. Совокупные 
затраты на технологии окупались сбором обменной энергии по систе-
мам в 4–6 раз. Для обеспечения высокой продуктивности долголетнего 
сенокоса на уровне 44–61 ГДж/га ОЭ необходимо применять техноген-
но-минеральную систему на фоне N90–180P39K75 и комбинированную — 
56 ГДж/га ОЭ, что позволяет экономить капитальные затраты на залу-
жение. Полученные результаты дают хозяйствам возможность выбора 
разработанных многовариантных систем ведения сенокоса в зависимо-
сти от обеспеченности техническими и финансовыми средствами. 
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AGROENERGY EFFICIENCY OF TECHNOLOGIES FOR CREATING  

AND USING OF LONG-YEAR HAYMAKING 
 

D. M. Teberdiev, A. V. Rodionova, M. A. Shchannikova, S. A. Zapivalov 
 
High rates of recoupment of total costs by collecting exchange energy were revealed in 
long-term haymaking (75 years of life) for five technological systems of management. The 
collection of metabolic energy in a technogenic system without fertilization is 24.6 GJ per 
hectare, taking into account technological losses, in a technogenic-mineral system (N60–

180P39K75) it increases by 1.8-2.5 times, in an organic system (20 tons per hectare of ma-
nure once every four years) it increases by 1.5 times. 
Keywords: long-term haymaking, technological systems, metabolic energy, fertilizers, 
species composition, herbage. 
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В результате исследований в 2004–2017 гг. выявлен высокий энергетический по-
тенциал пастбищных технологий с травостоями, созданными на основе отече-
ственного сорта фестулолиума ВИК 90 при 6- и 14-летнем сроках использования. 
Приведено соотношение антропогенных и природных факторов при производстве 
пастбищного корма. При этом выявлена ведущая роль возобновляемых природных 
факторов — в структуре производства обменной энергии на их долю приходится 
66–71 %. 
Ключевые слова: пастбища, фестулолиумовые травостои, обменная энергия, ан-
тропогенные затраты, природные факторы. 

 
В настоящее время в условиях ограниченных антропогенных ре-

сурсов для более эффективного их использования перспективны ресур-
соэкономичные технологии кормопроизводства [1; 2]. Совершенствова-
ние технологий в этом направлении возможно на основе применения 
метода агроэнергетической их оценки. Использование этого метода поз-
воляет определить затраты антропогенной энергии, живого и овеществ-
ленного труда в единых показателях на основе международной системы 
СИ (в джоулях), окупаемость затрат и роль природных факторов в про-
изводстве обменной энергии. Повышение энергоэкономичности в луго-
вом кормопроизводстве базируется на многостороннем использовании 
фактора биологизации, в том числе увеличении долголетия травостоев 
за счет целенаправленного подбора видов в их состав. В последние годы 
при организации раннего звена пастбищного конвейера наряду с тради-
ционным злаком (ежой сборной) используют новый вид: фестулолиум, 
созданный на основе гибридизации различных видов овсяницы и 
райграса [3–6].  

Сотрудники ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса создали сорт фе-
стулолиума ВИК 90, который с 1997 г. рекомендован к возделыванию 
во всех регионах России [7]. Исследования по целенаправленному кон-
струированию пастбищных травостоев на основе этого сорта обоснова-
ли возможность увеличения срока их продуктивного использования до 
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14 лет благодаря реализации биологического потенциала многолетних 
трав — способности к долголетию и самовозобновлению [8]. 

Методика и условия проведения исследований. Полевой опыт 
проводили в течение 14 лет на Центральной экспериментальной базе 
ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса. Опытный участок по типологии от-
носится к суходолу временно избыточного увлажнения. Почва подзоли-
стая среднесуглинистая слабокислая (рНсол — 5,5). Использование тра-
востоев проводили по типу раннего загона — четыре цикла за сезон в 
фазу кущения – выхода в трубку доминирующих злаков. Сезонная доза 
удобрений составила N90P30K75 в год залужения и N180P60K150 на 2–14-й 
годы (N45 для формирования каждого цикла). Схема опыта включала ба-
зовый (контрольный) вариант с традиционной злаковой травосмесью в 
составе ежи сборной, тимофеевки луговой и мятлика лугового и шесть 
травосмесей, созданных на основе фестулолиума. Агроэнергетическую 
оценку технологий производства корма выполняли на основе типовых 
технологических карт, включающих проведение всех работ, связанных 
как с единовременными (разовыми), так и текущими (ежегодными) за-
тратами, в соответствии с методическими пособиями [9; 10]. 

В структуру единовременных капитальных затрат включали рас-
ход энергии на залужение (обработка почвы и посев) и огораживание 
территории пастбища комбинированной изгородью. При оценке еже-
годных производственных затрат учитывали расход энергии на удобре-
ние, выпас животных, подкашивание несъеденной травы, ремонт изго-
роди. В таблице приведены результаты энергетической оценки паст-
бищных технологий со всеми изучаемыми травостоями первого–
шестого годов пользования и с тремя травостоями, сохранившими цен-
ный ботанический состав и высокую продуктивность в течение четыр-
надцати лет. 

Агроэнергетическая оценка пастбищных технологий с фестулоли-
умовыми травостоями разного состава позволила сравнить в единых по-
казателях (ГДж) продуктивность и совокупные затраты антропогенной 
энергии, определить долю природных факторов в структуре производ-
ства обменной энергии корма. Единовременные капитальные энергети-
ческие вложения на организацию пастбищ (залужение и огораживание 
участка) составили 12,5–12,8 ГДж/га, среднегодовые при шестилетнем 
сроке использования — 1,7–1,8 ГДж/га, при четырнадцатилетнем сроке 
— 1,0–1,1 ГДж/га. В структуре разовых энергозатрат 52–54 % прихо-
дится на обработку почвы, 41–42 % — на огораживание пастбища, 
остальные 5–7 % — на семена трав и посев. Ежегодные текущие энерго-
затраты составили 20,4–20,5 ГДж/га при 14-летнем сроке использования 
и снизились до 18,8–18,9 ГДж/га при 6-летнем сроке в результате того, 
что в год залужения (1-й год пользования) применили половину сезон-
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ной дозы удобрений (N90P30K75) и ремонт изгороди начинали с третьего 
года пользования. Основная доля ежегодных энергозатрат (86–88 %) 
приходилась на применение удобрений, 6 % — на оплату пастуха, 
остальные 6–8 % — на подкашивание несъеденной травы и ремонт из-
городи. В структуре среднегодовых приведенных энергозатрат текущие 
затраты достигали 92–95%, капитальные вложения составляли всего 5–
8%. 
 

Таблица. Соотношение антропогенных и природных факторов  
в производстве пастбищного корма 

 

Состав травосмеси,  
норма высева семян, 

кг/га 

Произведено обменной энергии  
(поедаемый корм), ГДж/га 

Эффективность  
антропогенных затрат 

всего 

за счет  
антропогенных 

затрат 

за счет  
природных 
факторов АК, 

% 

удельные  
затраты, МДЖ 

ГДж % ГДж % на 1 ГДж 
ОЭ 

на 1 кг 
СП 

Травостои 1-6-го годов пользования 
Ежа сборная (6) + тимо-
феевка луговая (4) + мят-
лик луговой (2) — базовая 

69,6 20,7 30 48,9 70 336 297 20,0 

Фестулолиум (18) 65,9 20,6 31 45,3 69 320 313 22,8 
Фестулолиум(12) +  
ежа сборная (4) 68,7 20,7 30 48,0 70 332 301 21,6 

Фестулолиум (12) +  
тимофеевка луговая (4) 67,2 20,7 31 46,5 69 325 308 22,2 

Фестулолиум (12) +  
овсяница луговая (4) 64,6 20,6 32 44,1 68 315 317 22,0 

Фестулолиум (12) + 
мятлик луговой (2) 66,9 20,6 31 46,3 69 325 308 21,5 

Фестулолиум (12) + ежа 
сборная (4) + мятлик лу-
говой (2) 

71,2 20,8 29 50,4 71 342 292 20,8 

Травостои 1-14-го годов пользования 
Ежа сборная (6) + тимо-
феевка луговая (4)+ мят-
лик луговой (2) — базовая 

65,0 21,5 33 43,5 67 302 331 20,8 

Фестулолиум (12) +  
ежа сборная (4) 66,8 21,5 32 45,3 68 311 322 21,2 

Фестулолиум (12) + 
мятлик луговой (2) 63,9 21,5 34 42,4 66 297 336 22,0 

Фестулолиум (12) + ежа 
сборная (4) + мятлик лу-
говой (2) 

68,8 21,6 31 47,2 69 318 314 20,7 



104 

Высокая продуктивность травостоев с участием фестулолиума — 
65–71 ГДж/га обменной энергии при 6-летнем использовании и 64–
69 ГДж/га — при 14-летнем сроке на 66–71 % обеспечена за счет при-
родных факторов.  

Эффективность антропогенных затрат определяли по агроэнерге-
тическому коэффициенту (АК) — соотношению сбора обменной энер-
гии (с учетом 85 % поедаемого корма) и совокупных энергозатрат. 
Наиболее высокая окупаемость антропогенных затрат — 342 % при 6-
летнем и 318 % при 14-летнем сроке использования получена на пер-
спективном травостое в составе фестулолиума, ежи сборной и мятлика 
лугового.  

Удельные затраты на производство 1 ГДж обменной энергии со-
ставили (в МДж): 293—317 при 6-летнем использовании травостоев и 
314–331 — при 14-летнем сроке. Отмечена тенденция снижения удель-
ных затрат на производство корма при использовании долголетнего 
перспективного травостоя. 

Заключение. В результате агроэнергетической оценки пастбищ-
ных технологий с травостоями, созданными на основе отечественного 
сорта фестулолиума ВИК 90, установлена высокая окупаемость сово-
купных затрат антропогенной энергии — 315-342 % при 6-летнем и 
297–318 % при 14-летнем сроках использования.  

Увеличение срока использования травостоев до 14 лет позволяет 
экономить 12,5–12,8 ГДж/га энергозатрат благодаря исключению по-
вторного залужения.  

Установлено соотношение затрат антропогенной энергии и ис-
пользования природных факторов при производстве обменной энергии.  

В структуре производства обменной энергии пастбищного корма 
доля природных факторов достигала 68–71 % при использовании крат-
косрочных и 66–69 % — долголетних травостоев. 
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ENERGY POTENTIAL FESTULOLIUM HERBAGE WITH SHORT-TERM 

AND LONG-TERM USE 
 

K. N. Privalova,  
R. R. Karimov 

 
The studies for the period 2004–2017, he reveals a high energy potential of pasture herb-
age technologies, created on the basis of domestic varieties of Festulolium VIK 90 at 6-
and 14-year-old terms of use. The ratio of anthropogenic and natural factors in the pro-
duction of pasture feed is given. At the same time, the leading role of renewable natural 
factors has been revealed: they account for 66–71% of the structure of metabolic energy 
production. 
Keywords: pastures, Festulolium stands, metabolic energy, anthropogenic costs, natural 
factors. 
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Введение. Для устойчивого развития молочного скотоводства 
особая роль должна отводиться созданию продуктивных культурных 
пастбищ, эффективность которых в значительной степени определяется 
правильным подбором травосмесей [1–4]. Создание и районирование 
новых сортов многолетних трав для лугового кормопроизводства требу-
ет постоянного совершенствования состава травосмесей [5–8]. В Цен-
тральных областях лесной зоны для организации раннего звена паст-
бищного конвейера разработана и рекомендована травосмесь на основе 
традиционного злака — ежи сборной [9; 10]. В последние годы в состав 
раннеспелых травосмесей наряду с ежой сборной включают новый рых-
локустовой злак фестулолиум — межродовой гибрид овсяницы 
(Festuca) и райграса (Lolium). Отечественные сорта фестулолиума пре-
восходят европейские аналоги по зимостойкости, засухоустойчивости, 
качеству корма [11]. В государственный реестр селекционных достиже-
ний (2019 г.) включено 18 сортов фестулолиума, в том числе семь оте-
чественных. Сотрудники ВНИИ кормов создали тетраплоидный сорт 
фестулолиума ВИК 90, морфологически близкий к райграсу [12]. С 
1997 г. сорт рекомендован к возделыванию во всех регионах России. В 
последние годы в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» проведены исследо-
вания по выявлению потенциала этого сорта в составе травостоев разно-
го состава и возраста [13–16]. В задачу исследований входило — за счет 
целенаправленного подбора злаковых видов трав, дополняющих фесту-
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лолиум, выявить наиболее полноценную по составу и качеству корма 
травосмесь, обеспечивающую устойчивость и продуктивное долголетие. 

Условия и методика проведения исследований. Работа выпол-
нена на экспериментальной базе ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» (Мос-
ковская область) в соответствии с заданием тематического плана. 

Полевой опыт проведен на суходоле с дерново-подзолистой, 
среднесуглинистой почвой, типичной для Центрального Нечерноземья. 
В слое почвы 0–20 см содержалось 2,5 % гумуса, 155 мг/кг Р2О5 и 
72 мг/кг K2О, рНсол — 5,5. 

Схема опыта по составу травосмесей и нормам высева семян трав 
представлена в таблице. Режим использования травостоев — четыре 
цикла за сезон по принципу раннего загона в фазу кущения – начала 
выхода в трубку доминирующих злаков. Фон удобрений — N90P30K75 в 
год залужения и N180P60K150 — на 2–14-й годы (по N45 для формирова-
ния каждого цикла). 

Ботанический состав злаковых травостоев по годам и циклам ис-
пользования определяли методом весового анализа средних проб с уче-
том сеяных и внедрившихся видов трав. Биохимический состав  
корма определяли в лаборатории массовых анализов ФНЦ «ВИК им. 
В.Р. Вильямса»: сырую клетчатку — методом Ганнеберга и Штомана 
(ГОСТ 31675-2012), общий азот — фотометрическим методом (ГОСТ 
13496.-4-93) сырую золу — сухим озолением (ГОСТ 26226), сырой 
жир — по Рушковскому (ГОСТ 13496.15-97) [17]. 

Результаты исследований. На основе изучения фитоценотиче-
ского фактора — реакции фестулолиума на дополняющие его виды зла-
ковых трав — обоснованы особенности формирования травостоев при 
краткосрочном и долголетнем использовании (таблица). 
 

Таблица. Урожайность фестулолиума при использовании травостоев  
разного состава и возраста (ц/га СВ) 

 

Травосмесь,  
норма высева семян (кг/га) 

В среднем за годы жизни 
1–4-й 5–6-й 7–14-й 

ц/га % ц/га % ц/га % 
Фестулолиум (18) 55,4 100 48,6 100 19,2 100 
Фестулолиум (12) + ежа сборная (4) 30,7 55 18,8 39 11,6 60 
Фестулолиум (12) + тимофеевка луговая (4) 47,8 86 45,6 94 16,4 85 
Фестулолиум (12) + овсяница луговая (4) 49,5 89 44,0 90 15,0 78 
Фестулолиум (12) + мятлик луговой (2) 50,8 92 45,1 93 15,7 82 
Фестулолиум (12) + ежа сборная (4) +  
мятлик луговой (2) 30,6 55 19,4 40 12,7 66 

 
При дополнении фестулолиума тимофеевкой луговой, овсяницей 

луговой или мятликом луговым — злаком, медленно развивающимся в 
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первые годы жизни, высокая урожайность фестулолиума сохранялась в 
течение шести лет: 47,8–50,8 ц/га в 1–4-й годы и 44,0–45,6 ц/га на 5–6-й 
годы. Наиболее заметное влияние на урожайность фестулолиума оказал 
ценотически сильный злак — ежа сборная; снижение урожайности до-
стигало 1,5 раза в первые четыре года и 2,5 раза на пятый–шестой годы 
жизни. На 7–14-й годы жизни отмечено резкое (в 2,4–3,2 раза) снижение 
урожайности фестулолиума по сравнению с первым–четвертым годами 
жизни. 

При дополнении фестулолиума тимофеевкой луговой или овсяни-
цей луговой полноценные травостои с высоким содержанием сеяных 
злаковых трав (70–73 %) сохраняются только при шестилетнем исполь-
зовании (рисунок). При этом фестулолиум является основным домини-
рующим видом при участии 62–65 % в среднем за 6 лет.  

На 7–14-й годы жизни содержание сеяных злаков в составе этих 
травостоев снизилось до 22–26 % в результате внедрения дикорастущих 
видов трав. Включение в травосмесь короткокорневищного вида — 
мятлика лугового, способного к вегетативному самовозобновлению, в  
1–6-й годы жизни участие сеяных злаков достигало 73 % при домини-
ровании фестулолиума (65 %). На 7–14-й годы жизни отмечено форми-
рование долголетнего самовозобновляющегося фитоценоза с содержа-
нием 60 % сеяных злаков благодаря высокой фитоценотической роли 
мятлика лугового. Начиная с седьмого года жизни, мятлик луговой за-
нимал доминирующее положение, его содержание на 12-й год жизни в 
благоприятных условиях тепло- и влагообепеченности (2015 г.) дости-
гало 58 %. Наиболее высокая флуктуационная (разногодичная) измен-
чивость состава фитоценозов проявляется при включении в травосмесь 
ценотически сильного злака — ежи сборной. Начиная с третьего года 
жизни, она становится доминирующим видом, сохраняя высокое уча-
стие (42–45%) в травостоях 7–14-го года жизни. Наиболее полноценный 
фитоценоз с высоким и стабильным по годам содержанием сеяных зла-
ков 87 % в 1–6-й годы и 82 % на 7–14-й годы (при 69 % в базовом вари-
анте) сформировался при высеве трехкомпонентной травосмеси в соста-
ве фестулолиума, ежи сборной и мятлика лугового. Долголетнее сохра-
нение ценного ботанического состава фитоценоза достигается благода-
ря флуктуационному взаимовлиянию злаковых трав во времени. При 
близком содержании ежи сборной в 1–6-й и 7–14-й годы — соответ-
ственно 48 и 45 %, снижение участия фестулолиума во второй период с 
33 до 17 % компенсировалось увеличением содержания мятлика лугово-
го с 5 до 20 %. Выявленные особенности разногодичной изменчивости 
состава травостоя имеют большое практическое значение для конструи-
рования долголетних полноценных фитоценозов. 
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Контроль качества зеленого корма показал, что при соблюдении 
пастбищного режима (четыре цикла за сезон) — использовании траво-
стоев в оптимальные сроки (кущение – начало выхода в трубку домини-
рующих злаков) на фоне ежегодного внесения N180P60K150 зеленый корм 
соответствовал ГОСТ Р57482-2017 «Корм пастбищный». Все изучаемые 
травостои по энергонасыщенности пастбищного корма были равнознач-
ными — в 1 кг сухого вещества содержалось 10,4 МДж обменной энер-
гии (0,86 корм. ед.) в среднем за 14 лет. Проведение агротехнических 
приемов по уходу за травостоями и их использованию обеспечило по-
лучение корма с высокой протеиновой питательностью — 15,8–16,4 % 
сырого протеина (при норме не менее 14 %). В годы с засушливыми 
условиями вегетационных периодов (2010, 2013, 2014 гг.) в результате 
замедленного роста трав отмечено повышенное накопление сырого про-
теина. Высокобелковая пастбищная трава, содержащая 128–134 г пере-
варимого протеина в 1 корм. ед. при уровне минеральных элементов пи-
тания в 1 кг СВ — 0,38–0,41 % фосфора и 1,97–2,04 % калия, полностью 
удовлетворяла физиологические потребности молочных коров и ре-
монтного молодняка. Содержание сырой клетчатки в пастбищной траве 
в значительной степени зависит от фазы развития многолетних трав. 
При использовании фитоценозов разного состава в одни и те же кален-
дарные сроки травостои с преобладанием фестулолиума находились в 
фазе кущения. Содержание клетчатки составляло 23 %, травостои с пре-
обладанием ежи сборной находились в фазе начала выхода в трубку при 
концентрации сырой клетчатки 24 %. Такой уровень сырой клетчатки в 
корме злаковых травостоев (при норме не выше 26 %) является доста-
точным для нормального пищеварения жвачных животных. По содер-
жанию сырого жира (5,0–5,2 %) и сырой золы (7,7–7,9 % при норме не 
более 10 %) пастбищный корм, получаемый с травостоев разного соста-
ва, также удовлетворял потребности средне- и высокопродуктивных ко-
ров [18]. Содержание водорастворимых углеводов в корме травостоев с 
участием фестулолиума более высокое, чем в базовом варианте (на ос-
нове ежи сборной), это связано с биологической особенностью фесту-
лолиума — синтезировать большое количество сахаров. 

Заключение. Результаты 14-летних исследований по изучению 
реакции фестулолиума на дополняющие виды злаков, динамики бота-
нического состава и качества корма фестулолиумовых травостоев, со-
зданных на основе отечественного сорта ВИК 90, обосновывают прин-
ципы целенаправленного составления травосмесей для краткосрочного 
и долголетнего использования. При дополнении фестулолиума тимофе-
евкой луговой или овсяницей луговой высокое содержание сеяных 
трав — 69–73 % (при участии 62–65 % фестулолиума) сохраняется 
только в течение 1–6-го годов жизни. При использовании в качестве со-
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доминанта мятлика лугового отмечено переформирование краткосроч-
ного травостоя в долголетний самовозобновляющийся благодаря повы-
шению его участия с 4 % в 1–4-й годы до 38 % на 7–14-й годы. Наибо-
лее ценный фитоценоз с высоким и стабильным по годам участием сея-
ных злаков — 87 % (при 80 % в базовом варианте) в 1–6-й годы и 82 % 
(при 69 % в базовом) на 7–14-й годы сформировался при высеве трех-
компонентной смеси (фестулолиум, ежа сборная, мятлик луговой) бла-
годаря реализации фитоценотической роли видов во времени.  

Качество пастбищного корма при использовании травостоев в 
ранние фазы доминирующих злаков на фоне ежегодного внесения 
N180P60K150 (по N45 под каждый цикл) по протеиновой, энергетической 
питательности и содержанию основных минеральных веществ соответ-
ствовало условиям ГОСТ Р57482-2017 «Корм пастбищный» и зоотехни-
ческим требованиям кормления высокопродуктивных коров и ремонт-
ного молодняка. 
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BOTANICAL COMPOSITION AND QUALITY  

OF FEED WHEN USING GRAZING HERBS WITH FESTULOLIUM 
 

K. N. Privalova, R. R. Karimov 
 

The results of 14-year studies on the botanical composition and quality of grazing feed 
using herbs, created on the basis of the domestic variety of festulolium VIK 90, are pre-
sented. Experimentally substantiated promising grass mixtures in the composition of the 
festulolium, cocksfoot and bluegrass meadow.  
Keywords: festulolum, grass mixtures, grazing herbs, term of use, botanical composition, 
quality of feed. 
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Изложены результаты анализа литературных источников, прямо и косвенно от-
ражающих состав и структуру агрофитоценозов и роль в них сорного компонента, 
в целом показывая степень изученности данного вопроса. Показаны доминирующие 
подходы к восприятию сорной флоры отечественными исследователями и типич-
ные приемы взаимодействия.  
Ключевые слова: флора, сорная растительность, борьба с сорной растительно-
стью, засорители, агроценозы. 

 
Культурные растения по праву занимают центральное место в 

публикациях растениеводческого направления, однако их невозможно 
рассматривать оторвано от сорной флоры. Вместе они слагают единый 
сложный агрофитоценоз.  

С точки зрения экологии взаимоотношения между сорной и куль-
турной флорой можно описать как конкуренцию за базовые ресурсы. 
Так же как и культурные растения, сорняки перехватывают часть света 
и часть удобрений, внесенных под культуры, снижая урожайность и 
влияя на себестоимость конечной продукции. В связи с этим большин-
ство исследователей рассматривают их исключительно как негативный 
фактор. Типичные растениеводческие статьи, упоминающие сорную 
флору, посвящены узкому кругу проблем, в частности методам и ре-
зультатам борьбы с сорняками. Часть статей отражала исключительно 
состав и структуру сорной флоры, делая его доступным для анализа на 
предмет подбора гербицидов. Материалы, освещающие иную тематику, 
были не многочисленны. 

Как отмечает О. В. Мельникова [1], к сорной флоре могут отно-
ситься различные растения в зависимости от климата и хозяйственной 
деятельности, проводимой на угодьях. В виду этого сложно сравнивать 
по качественным и количественным показателям состав сорной флоры 
различных регионов и климатических зон. Как показал мониторинг 
опубликованных работ, подобные исследования охватывают все агро-
климатические регионы России [2; 3; 4; 5; 6; 7; 8]. Дополнительной 
трудностью при сравнении различных исследований является суще-
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ственная разница в масштабе исследованных участков. Среди совре-
менных работ представлены исследования, охватывающие объекты от 
комплекса полей [8] до республик [2; 3], конкретных типов агроценозов 
или угодий [9; 4; 5; 6; 7] и климатических зон [4]. 

Подход к составлению флористических списков существенно ви-
рировал, и не всегда составители прописывали методику исполнения и 
критерии включения видов в состав сорной флоры. Отдельно стоит от-
метить работы, характеризующие объем сорной флоры в целом. Сюда 
можно отнести монографии О. В. Мельниковой [1], Г. Ф. Манторовой и 
Л. А. Тараториной [10]. Оба издания приводят обобщенные данные, со-
гласно которым количество сорных видов на территории Российской 
Федерации колеблется от 1100 до 1500, согласно цитируемым ими ис-
точникам. 

Анализ текстов показал существенные различия в методике со-
ставления флористических списков (таблица). Так, ряд статей содержал 
полные списки флоры [11; 12], большинство — только указание количе-
ства видов и краткий список наиболее значимых [8]. Отдельные статьи, 
главным образом посвященные применению гербицидов, содержат 
только отрывочные сведения о составе сорной флоры в контексте при-
менения обозначенных химических препаратов [13; 14; 15; 16; 17].  

Одной из основных целей анализа флористического состава сор-
ной растительности можно назвать подбор гербицидов и их доз для то-
чечного воздействия на выявленные сорные растения. В полной мере 
это раскрывается в статье Б. У. Мисриевой с соавторами [11]. Помимо 
видоспецифичности в литературе приводятся данные о воздействии 
гербицидов на сорняки на разных стадиях роста [21]. 

Современная литература включает не только исследования реали-
зованной флоры, но и банков семян в почвах сельхозугодий. Почвенный 
банк семян (ПБС) – неотъемлемый этап популяционной динамики рас-
тений [22]. Отечественные исследования в данной тематике не много-
численны [23]. Банки семян приобретают особое значение для оценки 
покоящейся популяций сорных растений в полях, и является перспек-
тивной темой для исследований. 

Анализ литературы показал, что доминирующим методом борьбы 
с сорной растительностью является химическая обработка, однако в ря-
де статей описываются и другие методы удаления сорной флоры с сель-
хозугодий. В частности, статья Дубина с соавторами [24], где в качестве 
метода борьбы с сорняками применяют затопление, оценивая устойчи-
вость целевой культуры к нему. Так же встречаются статьи, рассматри-
вающие механические методы борьбы с нежелательной флорой [25]. 
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Таблица. Объем сорной флоры в современных исследованиях 
 

Автор, год Регион, культура 
Количество 

видов родов семейств 

Тайсумов и др., 2012 [18] Чеченская республика 410 226 53 

Цыганов, Темиргалиева, 
2018 [3] Западный Алтай 296 152 46 

Мысник и др., 2018 [19] Северо-восточная часть  
Липецкой области 187 129 34 

Корнева и др., 2016 [9] Астраханская область,  
орошаемые сельхозугодия  165 — 34 

Бекетова и др., 2019 [20] г. Красноярск и его окрестно-
сти (Емельяновский район) 117 — 27 

Мисриева и др., 2015 [11] Южный Дагестан 118 — — 

Лунева и др., 2012 [2] Республика Мордовия 107 — 21 

Мысник, 2018 [8] Павловская опытная станция 
ВИР 93 77 23 

Веденеев, 2019 [12] г. Волгоград 80 60 29 

Мысник, 2018 [8] Тосненская опытная станция 
ВИЗР 75 64 23 

Макаева, Оказова, 2018 
[5; 6] 

Посевы полевых культур  
лесостепной зоны Чеченской 
республики 

47 — 20 

Лавринова, Евсеева, 
2018 [4] 

Посевы озимой пшеницы  
северо-восточной части  
Центрально-Черноземного  
региона 

34 — — 

 
Особняком стоят статьи, посвященные биологии видов. В частно-

сти, в работе Б. Р. Кулуева с соавторами [26] рассматривается опасный 
интродуцент, также относящийся к сорной флоре, — тладианта сомни-
тельная (Thladiantha dubia Bunge.). В работе рассматривается инвазион-
ный потенциал вида и приводится доказательство отличия популяции, 
выявленной в республики Башкортостан от естественной популяции на 
Дальнем Востоке [26]. 

Как отмечалось ранее, в категорию сорных растений могут попа-
дать различные виды, так С. А. Замятин с соавторами [27] проанализи-
ровали состав сорной флоры полей республики Марий Эл и выявили 
34 вида лекарственных растений. Несмотря на их ценность, авторы ста-
тьи констатируют в целом негативное влияние даже лекарственных рас-
тений на качество и урожайность. 
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Несмотря на значимость сорной флоры в агроценозах, часть авто-
ров опускают ее влияние на продуктивность целевых культур и вынос 
элементов питания [28; 29; 30]. Часто в подобных статьях приводится 
рассмотрение сорного компонента как обобщенной категории без выде-
ления отдельных видов [31]. 

Несмотря на общенегативное восприятие сорной флоры, в литера-
туре встречаются статьи, показывающие иную точку зрения. Так, в ста-
тье Е. В. Разумовой [32] приводятся примеры эффективного использо-
вания типично сорной флоры при озеленении городских пространств. 

Одной из сложностей при работе с сорной флорой в поле является 
необходимость ее точной идентификации на разных стадиях развития 
растения. Отчасти эта проблема решается применением нейронных се-
тей, позволяющих идентифицировать растения с высокой степенью 
точности [33]. 

Исходя из вышесказанного, можно выделить два подхода к сор-
ной флоре: аграрный и ботанический. Первый рассматривает ее общую 
массу и ориентирован на элиминацию сорняков как таковых. Здесь до-
минирует применение гербицидов для полного уничтожения некульти-
вируемых видов. Второй подход позволяет взглянуть на сорную флору 
более дифференцировано и подобрать более эффективные методы борь-
бы с каждым из сорняков в отдельности. Данный подход включает си-
стемный анализ и подбор конкретного комплекса мер, исходя из состава 
и структуры агроценоза. 
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The results of the analysis of literature sources, directly and indirectly, reflecting the 
composition and structure of agro phytocoenoses and the role of the weed component in 
them are presented, generally showing the degree of knowledge of this issue. The domi-
nant approaches to the perception of weed flora by domestic researchers and typical 
methods of interaction are shown. 
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Приведены основные этапы развития силосования в мировой и отечественной 
сельскохозяйственной практике с критической оценкой тех или иных сформулиро-
ванных авторами положений. 
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«Прошедшее нужно знать не потому, что оно прошло, а потому, 

что, уходя, не сумело убрать своих последствий». Эти слова В. О. Клю-
чевского [1] по праву можно отнести и к развитию силосования, как 
науки. Несмотря на то, что силосование было известно с глубокой древ-
ности, особую популярность оно приобрело во Франции при консерви-
ровании кукурузы, лишь начиная с 70-х годов 19 века, когда за разра-
ботку его основ принялся выдающийся француз Огюст Гоффар [2]. Со-
гласно утверждению О. Гоффара [3]: «Силосованию кукурузы предсто-
ит великая будущность. Это золотой рудник, открывающийся для раци-
ональных сельских хозяев». В 1877 г. им впервые была опубликована 
книга по силосованию, которая стала популярной не только во Фран-
ции, но и в Германии, Англии, Швейцарии, США и России. В качестве 
основного требования О. Гоффар выдвигал то, что для того, чтобы не 
допустить в корме нежелательного брожения, следует исключить в нем 
любое брожение. А поскольку, согласно распространенному в первой 
половине 19 века мнению Ю. Либиха и других маститых химиков того 
времени, брожение расценивалось как химический процесс, возникаю-
щий при доступе воздуха, то и О. Гоффар решил, что для предотвраще-
ния брожения достаточно лишь изолировать корм от доступа воздуха. 
На этом теоретически не совсем верном, но, по сути, правильном реше-
нии и базировались первые рекомендации по силосованию кукурузы в 
сельскохозяйственной практике.  

Ошибочность представлений О. Гоффара для того времени была 
вполне закономерной, поскольку истинная природа брожения была еще 
не известной, точнее, она не признавалась, хотя спиртные напитки и 
кисломолочные продукты получали за тысячи лет то того, как стали из-
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вестны возбудители брожения. В 1836 г., то есть задолго до издания 
книги О. Гоффара, об участии живых организмов в образовании спирта 
впервые сообщили в своих работах Ф. Кютцинг, Шарль Каньяр де Ла-
тур и Т. Шванн [4]. Но эта теория не была признана ведущими химика-
ми того времени, такими как Фридрих Велер, Йенс Берцелиус и Юстус 
Либих, которые уже привыкли к мысли о том, что жизнь без кислорода 
невозможна. Более того, Ю. Либих в 1839 г. анонимно опубликовал ста-
тью «Разгадка секрета спиртового брожения», в которой едко высмеял 
виталистическую теорию. Эта публикация, демонстрирующая порази-
тельное высокомерие авторитетных ученых того времени, стала глав-
ным тормозом в изучении брожения, который сказывался до тех пор, 
пока Луи Пастер не повторил эксперименты вышеназванных исследова-
телей и не заключил, что именно дрожжи являются возбудителями 
спиртового брожения. В экспериментах 1857–1861 гг. Л. Пастер открыл, 
что различные типы брожения и образование уксуса вызывают вполне 
определенные организмы. Принципиально новым явилось то, что автор 
впервые установил, что возбудители молочнокислого и спиртового 
брожения могут развиваться без доступа воздуха, сбраживая сахар, со-
ответственно в молочную кислоту или в спирт.  

В Англии, кормопроизводство которой базировалось в значитель-
ной мере на многолетних травах, тоже обратили внимание на силосова-
ние. В 1885 г. появилась публикация англичанина Д. Фрея по данному 
вопросу [5]. В отличие от О. Гоффара он уже, очевидно, знал о бактери-
альной природе брожения. Вероятно, что он имел представление и о 
способах пастеризации, предложенных в 1864 г. Л. Пастером для устра-
нения нежелательного брожения в вине. На основании этого он пришел 
к заключению, что единственно правильным приемом, направленным 
на полное уничтожение содержащихся в силосуемой массе микробов, 
является ее разогревание до 50 ºС и более. Этот способ силосования по-
лучил распространение в Англии и ряде других стран, где, по свиде-
тельству С. Я. Зафрена [6], рекомендовался к применению вплоть до  
20-х годов прошлого столетия. Для его выполнения зеленую массу 
укладывали в хранилища небольшими рыхлыми слоями, давали ей со-
греться и только потом тщательно уплотняли. Потребовалось много 
времени, чтобы доказать, что данный прием, кроме огромных потерь 
сухого вещества, достигающих 50 %, ни к чему больше не приводит.  

В представлении Д. Фрея, основным недостатком кислого силоса 
О. Гоффара, являлось наличие в нем молочной и уксусной кислот. По 
его мнению, это указывало на то, что одной только качественной герме-
тизацией массы подавить брожение не удается. Ошибочным было то, 
что Д. Фрей полагал, что накопление указанных кислот делает силосо-
ванный корм непригодным для скармливания из-за неприятного запаха, 



 

121 

возникающего при «молочнокислом» брожении. Понятно, что Д. Фрей 
сильно ошибался, спутав молочнокислое брожение с маслянокислым, 
которое может протекать при любом способе силосования вследствие 
недостатка сахара. Но это стало понятным позже. В указанное же время 
О. Гоффар, опасаясь того же явления, то есть накопления в корме 
«вредных» молочной и уксусной кислот, поспешил признаться в своих 
«ошибках» и, пользуясь возможностью переиздать свою книгу, написал 
[3]: «Прежде я рекомендовал: наполняйте силос возможно быстрее; та-
кой ответ был заблуждением с моей стороны, и теперь я советую со-
вершенно противоположное: не наполняйте силосов слишком быстро, 
но ведите работу зараз в нескольких ямах, чтобы дать массе время 
осесть самой».  

Главное заблуждение обоих исследователей состояло в том, что 
они, во-первых, совершенно не обоснованно принимали все виды бак-
терий за причину порчи корма и, во-вторых, слишком переоценивали 
значение температуры, при помощи которой надеялись устранить раз-
витие в корме всей силосной микрофлоры. Не прибавилось ясности в 
вопросе и после того, как было установлено, что вызываемого бактери-
ями брожения в силосе избежать невозможно, а для получения каче-
ственного корма следует лишь направить его так, чтобы в итоге полу-
чилось вещество, которое, с одной стороны, не наносило бы ущерба 
доброкачественности силоса, а с другой — служило бы препятствием 
для развития нежелательных видов брожения. Теперь мы знаем, что та-
ким веществом является молочная кислота, образующаяся при молоч-
нокислом брожении, основные принципы регулирования которого 
сформировались не сразу. В частности, в России существовало мнение 
[2], что, поскольку молочнокислые бактерии живут в нейтральной или 
слабокислой среде, то образование молочной кислоты прекращается 
при ее накоплении в корме в количестве 1,5 %. Это количество молоч-
ной кислоты и было принято необходимым для успешного силосования. 
Полагали также, что оптимальной температурой для развития молочно-
кислых бактерий является 44 ºС. Отсюда вытекают и сформировавшие-
ся на тот период технологические требования к заготовке силоса. Так, 
например, необходимым условием для развития молочнокислых бакте-
рий считалось наличие кислорода в силосуемой массе, поскольку толь-
ко при соблюдении этого условия можно рассчитывать на самосогрева-
ние силосуемой массы. Подчеркивалось, что удаление воздуха из силоса 
может принести «непоправимый вред», так как вместо молочнокислых 
бактерий в нем начнут развиваться анаэробные микроорганизмы слиз-
невого и маслянокислого брожения. Правда, одновременно признава-
лось, что обилие воздуха может послужить причиной плесневения кор-
ма. На этом основании не рекомендовали готовить силос из высоко-
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влажной массы, поскольку ввиду ее сильного уплотнения и полного 
удаления воздуха не было возможности обеспечить ее «нормальное» 
разогревание. Для устранения этого «недостатка» предлагалось либо 
предварительно провяливать избыточно влажную массу, либо силосо-
вать ее в смеси с гуменными кормами.  

Следует отметить и то, что хотя в указанное время сохранность и 
качество силоса уже абсолютно правильно связывали с накоплением 
молочной кислоты, однако значение последней объясняли лишь асепти-
ческим действием ее молекулы. Именно этим и была обусловлена необ-
ходимость ее накопления в силосе в определенном количестве. В начале 
20 века, благодаря исследованиям А. Виртанена, представления о роли 
молочной кислоты при силосовании принципиально изменились. Имен-
но А. Виртанен впервые подошел к оценке роли молочной кислоты с 
позиции создания в корме соответствующей концентрации водородных 
ионов [6]. С началом его исследований стало окончательно ясным, что 
именно концентрация Н-ионов, а не особенности молекулы молочной 
кислоты определяют подавление нежелательной микрофлоры. Но и по-
сле установления этого факта большинство европейских и американ-
ских исследователей еще долго считали, что консервирование корма 
при силосовании зависит от определенной концентрации молочной кис-
лоты, а не от активной кислотности, создаваемой этой и сопутствую-
щими кислотами.  

Вторым важнейшим событием послужило открытие буферных 
свойств зеленых растений, приведшее к пониманию того, что подкисле-
ние различного растительного сырья до рН 4,0–4,2 достигается далеко 
не одинаковым, как это предполагалось ранее, количеством молочной 
кислоты [7]. Взяв за основу эти два выдающихся открытия начала 
20 века, А. А. Зубрилин [8] в 1934 г. научно обосновал стройную тео-
рию о сахарном минимуме при силосовании кормов. Свои взгляды он 
изложил в ряде книг, одна из которых «Научные основы консервирова-
ния зеленых кормов» (1947 г.) была удостоена Сталинской (Государ-
ственной) премии. 

Впервые было доказано, что ни какое-то определенное содержа-
ние сахара в растительной массе и ни какое-то определенное накопле-
ние молочной кислоты еще не могут служить основой для вывода о том, 
можно ли данное сырье силосовать. Для ответа на этот вопрос необхо-
димо знать, кроме количества сахара, еще и количество молочной кис-
лоты, способное снизить рН данного сырья до предела, предотвращаю-
щего развитие нежелательных бактерий. И лишь отношение весового 
количества сахара к весовому количеству потребной молочной кислоты 
и служит показателем силосуемости кормовых культур. Поскольку по-
требное количество молочной кислоты определяют путем титрования 
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ею зеленой массы до рН 4,0, то этот показатель, по сути, является вы-
ражением буферной емкости силосуемой массы. Следовательно, А. А. 
Зубрилиным впервые было предложено определять пригодность расте-
ний для силосования, исходя из их сахаро-буферного отношения. В 
настоящее время этим приемом пользуются исследователи всего мира. 

Теория сахарного минимума А. А. Зубрилина, как и всякая другая 
появляющаяся на свет революционная идея, также подвергалась крити-
ке и не сразу изменила существующие в то время взгляды. Об этом, в 
частности, дает представление дошедшая до наших дней рецензия до-
цента В. Г. Лазарева [9] на печатные работы А. А. Зубрилина, данная в 
1952 г. В ней В. Г. Лазарев называет теорию сахарного минимума «оди-
нокой засохшей веткой метафизического толка». Главной «ошибкой» 
А. А. Зубрилина, на которую и обрушивается со всею силою оппонент, 
якобы послужило то, что в ней автор не придает живому фактору при-
роды, каким является эпифитная микрофлора, «истинного значения» и 
«той решающей роли», какую в действительности выполняют микроор-
ганизмы в ходе силосования. Между тем, как, по мнению В. Г. Лазарева, 
именно микрофлора и является тем главнейшим фактором, от которого 
в большей степени, чем от сахара зависит ход биологических процессов. 
Иными словами, живой организованной материи — бактериям А. А. Зуб-
рилин не придал должного значения, противопоставил, если не мерт-
вую, то менее организованную, углеводы — сахар. Последнему, как 
считает оппонент, и приписана «ошибочно» главная роль в теории и 
технике силосования кормов. В своей критике В. Г. Лазарев дошел до 
того, что стал уверять научную общественность в том, что, благодаря 
жизнедеятельности микробов, можно легко переделать и превратить в 
силос все растительные корма, в том числе и относимые теорией сахар-
ного минимума к числу несилосующихся культур, а также солому и мя-
кину. Однако время все расставило на свои места. В конечном счете, в 
умах исследователей всего мира победила теория сахарного минимума 
А. А. Зубрилина, которая, несмотря на имеющиеся недостатки, и по сей 
день является основным теоретическим учением о силосовании кормов. 
Об упорных талантливых людях, подобных А. А. Зубрилину, благодаря 
деятельности которых мы имеем современную теорию силосования, хо-
рошо сказал В. Л. Вернадский [1]: «Вся история науки на каждом шагу 
показывает, что отдельные личности были более правы в своих утвер-
ждениях, чем целые корпорации ученых или сотни и тысячи исследова-
телей, придерживающихся господствующих взглядов… Истина нередко 
в большем объеме открыта этим научным еретикам, чем ортодоксаль-
ным представителям научной мысли».  

Одним из недостатков теории А. А. Зубрилина часто считают то, 
что она не учитывает влияние содержания сухого вещества в силосуе-
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мой массе, чему в немалой степени способствовал существовавший на 
тот период уровень знаний. Хотя провяливание трав уже и считали 
определяющим условием для получения качественного силоса с мини-
мальными потерями питательных веществ, но роль его была изучена 
недостаточно. Прежде всего, существовала уверенность в том, что уве-
личение содержания сухого вещества в силосуемой массе до 30 % и бо-
лее, устраняя жизнедеятельность нежелательных микробов, не влияет 
отрицательно на развитие молочнокислых бактерий. Это мнение, не 
имея под собой никакого экспериментального подтверждения, сохраня-
ется до настоящего времени [10]. И это несмотря на то, что уже в 30-е 
годы 20-го столетия сам А. А. Зубрилин подчеркивал необходимость 
определения предела провяливания трав, при котором ограничивается 
развитие молочнокислых бактерий. По этому поводу он писал [11]: 
«Мы в то же время должны иметь ввиду, что для того, чтобы не вызвать 
в дальнейшем нарушения развития молочнокислого брожения, сниже-
ние степени влажности нужно производить только до известного преде-
ла, при котором молочнокислым бактериям не приходится еще затрачи-
вать слишком большую сосущую силу, иначе говоря, величина водо-
удерживающей силы силосуемого корма должна значительно уступать 
максимальной сосущей силе молочнокислых бактерий». Исходя из дан-
ных по определению величины смещения рН в искусственных средах с 
различным осмотическим давлением, он предположил, что минималь-
ный предел влажности при силосовании кормов должен соответствовать 
сосущей силе не более чем 12–15 атмосфер, что, в свою очередь, соот-
ветствует примерно 65–75 % влажности клевера в фазе цветения.  

Однако, как показал анализ данных, послуживших А. А. Зубрили-
ну основой для сделанного им заключения, это положение не совсем 
верно. Дело в том, что А. А. Зубрилин об интенсивности молочнокисло-
го брожения в зависимости от степени провяливания ориентировался, в 
основном, лишь на конечную степень подкисления среды брожения, не 
принимая в расчет скорость ее подкисления. При этом полученные им 
данные показали, что если при нижнем значении осмотического давле-
ния (12 атмосфер) рН исходной искусственной среды и через 5 и 15 су-
ток ее сбраживания составил соответственно 5,40; 3,95 и 3,95, то есть 
среда подкислялась не только сильно, но и достаточно быстро, что, соб-
ственно, и свидетельствует об интенсивном молочнокислом брожении, 
то при верхнем его значении, соответствующему содержанию в массе 
35 % сухого вещества, рН уже составил соответственно 5,40; 4,70 и 3,95. 
То есть во втором случае среда через 15 суток хотя и подкислилась до 
такого же значения рН, как и среда с меньшим осмотическим давлени-
ем, но происходило это уже гораздо медленнее, что указывает на за-
держку молочнокислого брожения в самом начале брожения среды с 
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осмотическим давлением, соответствующему тому, которое отмечается 
в провяленной до содержания сухого вещества 35 % зеленой массе.  

Нельзя не отметить и то, что указанное положение во многом 
сформировалось лишь благодаря тому, что А. А. Зубрилин и его бли-
жайшие помощники А. М. Михин и Л. И. Николаева в своих опытах ис-
пользовали, в основном, бобовые травы, которые при силосовании в 
провяленном виде характеризуются благоприятным брожением [5]. В 
этом случае вследствие ограничения жизнедеятельности нежелательных 
микробов даже при задержке молочнокислого брожения большая часть 
растительного сахара достается одноименным бактериям. Этим и объ-
ясняется более сильное подкисление, например, провяленной люцерны 
по сравнению с силосованием растений в свежескошенном виде. Но 
можно ли было полученные при силосовании бобовых культур данные 
без соответствующей экспериментальной проверки переносить на все 
остальные кормовые травы?  

Уверенность в одинаковом течении процесса брожения у разных, 
но провяленных до одинакового содержания сухого вещества растений, 
позволила С. Я. Зафрену [6] заключить, что: «При влажности 60–69 % 
развитие нежелательных анаэробных бактерий предотвращается физио-
логической сухостью для них субстрата. Поэтому корм с влажностью 
60–69 % в зависимости от содержания в нем сахара может подкислиться 
до рН 4,2 или нет, но это не определяет его сохранности». В 70-е и 80-е 
годы прошлого столетия мнение С. Я. Зафрена разделяли и другие оте-
чественные авторы [12], полагавшие, что «при содержании в силосуе-
мой массе 32 % сухого вещества и выше достигается достаточно высо-
кое осмотическое давление, которое не позволяет размножаться масля-
нокислым бактериям». Между тем, как справедливо отмечал Артур Ко-
нан Дойл [1]: «Теоретизировать, не имея данных опасно. Незаметно для 
себя человек начинает подтасовывать факты, чтобы подогнать их к сво-
ей теории, вместо того чтобы обосновать теорию фактами». А появля-
ющиеся к этому времени факты были уже таковы.  

Прежде всего, в начале 80-х годов 20 века было установлено [13], 
что протеолитические клостридии продуцируют максимум кислот не 
при Ав = 0,990, как это считалось общепризнанным ранее, а при 
Ав = 0,970. То есть, было впервые доказано, что максимальная актив-
ность этих микроорганизмов проявляется не при силосовании трав с из-
быточной влажностью, а при силосовании растений с содержанием су-
хого вещества около 30 %.  

Очевидным стало и то, что провяливание трав до содержания су-
хого вещества 30 % и более сильно замедляет развитие молочнокислых 
бактерий [14], особенно в первый, самый решающий этап силосования.  
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Под давлением полученных фактов постепенно стали изменяться 
и теоретические основы силосования. Становилось все более очевид-
ным [15], что провяливание трав до содержания сухого вещества 30 % и 
более не только не всегда устраняет в корме маслянокислое брожение, 
но зачастую даже служит причиной его возникновения. Прежде всего, 
это касается силосования многолетних злаковых трав в провяленном 
виде, что связано с особенностями состава эпифитных микробов у этого 
вида растений.  

Так, в отличие от бобовых трав, для которых совершенно не ти-
пичным является наличие на их покровах большого количества бакте-
рий кишечной группы [16], злаковые травы буквально изобилуют этими 
бактериями [17]. По данным Е. А. Йылдырым [18], на еже сборной пер-
вого укоса 67,6 % эпифитных микробов представлены бактериями ки-
шечной группы (энтеробактериями), которые являются основными кон-
курентами молочнокислых бактерий по использованию сахара.  

Принципиальное значение имеет то, что, в отличие от молочно-
кислых бактерий, энтеробактерии хорошо адаптированы к условиям 
брожения на провяленной массе [19]. Следовательно, силосование про-
вяленных злаковых трав, сдерживая размножение молочнокислых бак-
терий, по существу, создает идеальные условия для интенсивного раз-
вития энтеробактерий, обусловливая неблагоприятное направление 
процесса брожения, связанное с увеличением потерь питательных ве-
ществ и снижением качества полученного корма.  

Негативное влияние энтеробактерий, в основном, сводится к 
крайне нерациональному расходованию содержащегося в растениях са-
хара, что зачастую служит причиной возникновения в силосе вторичной 
ферментации, связанной с накоплением большого количества масляной 
кислоты и аммиака. Иными словами, в отличие от силосования провя-
ленных бобовых трав, где главной причиной вторичной ферментации 
является функционирование маслянокислых бактерий, первопричиной 
порчи силоса из провяленных злаковых трав уже служит активное раз-
витие энтеробактерий.  

Отсюда вытекают и принципиально разные параметры силосова-
ния бобовых и злаковых трав в провяленном виде. При силосовании 
провяленных бобовых трав все принимаемые меры должны быть 
направлены на устранение развития клостридий, что, по мере увеличе-
ния содержания сухого вещества в зеленой массе, достигается при все 
более высоком значении рН. Так, если при содержании сухого вещества 
в зеленой массе 20 % она для устранения развития маслянокислых бак-
терий должна быть быстро подкислена до рН 4,20, то при содержании 
сухого вещества 40 % — всего лишь до рН 4,75 [20; 21].  
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Содержание сухого вещества в силосуемых злаковых травах уже 
не играет такой определяющей роли, как это отмечается при консерви-
ровании бобовых культур. Отметим, что максимальная сосущая сила 
E. сoli достигает 52 атмосфер [10], что соответствует осмотическому 
давлению, отмечаемому в сенажируемой массе [7]. То есть, реально по-
давить развитие энтеробактерий за счет высокого осмотического давле-
ния, можно лишь в провяленных до содержания сухого вещества > 45 % 
растениях.  

При силосовании же провяленных до меньшего содержания сухо-
го вещества злаковых трав подавить развитие энтеробактерий можно 
лишь быстро подкислив корм до критического для этого вида бактерий 
значения рН. Имеющиеся данные показывают [22; 23], что для получе-
ния стабильного силоса из провяленных до содержания сухого вещества 
≥ 30 < 45 % растений необходимо обеспечить быстрое (за трое суток) 
его подкисление до рН ≤ 4,3. То есть, силос из провяленных злаковых 
трав, по существу, должен подкисляться также быстро и до такого же 
значения рН, как и силос из свежескошенной зеленой массы. 

Пересмотр параметров силосования злаковых трав в провяленном 
виде обусловил и пересмотр роли нитратов при силосовании. Бесспор-
ным остается то, что продукты восстановления нитратов (нитриты и 
окислы азота) подавляют развитие клостридий на первом этапе силосо-
вания, то есть до создания в корме необходимой активной кислотности. 
На особую роль нитратов указывает то, что с отказом в середине 90-х 
годов прошлого столетия от использования в лугопастбищном хозяй-
стве ФРГ азотных удобрений 70 % заготовленного в стране силоса стало 
содержать недопустимое количество масляной кислоты [24]. То есть 
нитраты служат промежуточным консервирующим фактором, сдержи-
вающим развитие маслянокислых бактерий на первом этапе силосова-
ния. Потребное их количество для этой цели уточнялось в течение дли-
тельного времени и в настоящее время составляет около 1,0 г в расчете 
на 1,0 кг сухого вещества силосуемой массы [21].  

В то же время, независимо от содержания нитратов, сохранность 
силоса полностью зависит от того, подкислится ли он до предела, ис-
ключающего развитие вредных бактерий, или нет. Однако, поскольку 
главной причиной накопления масляной кислоты в силосе из провялен-
ных злаковых трав служат энтеробактерии, роль нитратов, по сути, сво-
дится к нулю. Дело в том, что продуты восстановления нитратов (нит-
риты и окислы азота), губительно воздействуя на клостридий, не только 
не угнетают, но даже стимулируют развитие энтеробактерий [25]. Это 
объясняется тем, что энтеробактерии могут использовать для своего 
дыхания содержащийся в нитратах кислород, что позволяет им в анаэ-
робных условиях расщеплять органические вещества до углекислоты и 
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воды с получением такого же количества энергии, как и при аэробном 
дыхании [4]. Это означает, что успех силосования провяленных злако-
вых трав, прежде всего, зависит от скорости и степени их подкисления. 
Что очень трудно обеспечить при их спонтанном сбраживании.  

Имеющиеся данные показывают, что необходимые скорость и 
степень подкисления обеспечиваются лишь при достаточной обеспе-
ченности провяленной массы сахаром и ее высокой обсемененности 
эпифитными молочнокислыми бактериями, которая должна составлять 
не менее 105 КОЕ в расчете на 1 г массы [26]. Однако какую роль играет 
высокая численность эпифитных молочнокислых бактерий, как тако-
вая?  

Приступая к обсуждению этого вопроса, отметим, что именно 
уверенность в необходимости создания высокой численности молочно-
кислых бактерий к началу силосования первоначально и послужила 
причиной формулирования неверных выводов при обосновании целесо-
образности применения препаратов молочнокислых бактерий, которые 
к настоящему времени подверглись существенной корректировке.  

Во-первых, окончательно была доказана бесперспективность при-
менения препаратов молочнокислых бактерий при силосовании свеже-
скошенных трав [19; 27]. Во-вторых, многочисленными исследованиями 
была подтверждена бесполезность применения для этой цели препара-
тов, созданных на основе эпифитных молочнокислых бактерий. В 80-х 
годах 20 века такими препаратами являлись Биосил, Литосил, Казахсил 
и др. Итогом полученных знаний стало совместное заседание научно-
технического совета (1986 г.) Госагропрома СССР и Биопрома СССР, на 
котором все выпускающиеся на тот момент препараты молочнокислых 
бактерий признаны неэффективными и сняты с производства.  

Ошибочность прежних взглядов заключалась, прежде всего, в не-
верном толковании биологических особенностей молочнокислых бакте-
рий. Так, например, в то время считалось общепризнанным, что по мере 
увеличения численности молочнокислых бактерий в начале силосова-
ния одновременно будет нарастать и образование молочной кислоты. 
Но это не так. Как выяснилось, молочнокислые бактерии в период свое-
го размножения почти не продуцируют молочную кислоту [28]. Интен-
сивное образование последней начинается лишь после накопления в 
корме основной массы молочнокислых бактерий, то есть уже после ста-
билизации культуры, для чего требуется время. Немаловажно и то, что 
конечная численность молочнокислых бактерий, способная образовать-
ся в процессе силосования, не зависит от их исходного количества, а це-
ликом определяется лишь содержанием сахара в силосуемой массе. 
Стало очевидным, что создание высокой стартовой численности молоч-
нокислых бактерий в силосуемой массе за счет внесения препаратов 
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молочнокислых бактерий вовсе не означает, что и конечная численность 
этих бактерий, то есть численность стабилизировавшейся культуры, бу-
дет выше, чем в обычном силосе. Значение имеет и то, что стабилизация 
культуры молочнокислых бактерий в силосе из свежескошенных расте-
ний происходит быстро: обычно уже к концу первых–вторых суток си-
лосования [5]. Эти факторы в своей совокупности и определяют нена-
дежность применения предложенных ранее препаратов молочнокислых 
бактерий при силосовании свежескошенных трав. 

В то же время становилась очевидной необходимость нормализа-
ции молочнокислого брожения в провяленных злаковых травах, у кото-
рых, как уже отмечалось, из-за задержки размножения одноименных 
бактерий процесс брожения сдвигается в неблагоприятную сторону. Но 
какими в этом случаи должны были стать препараты молочнокислых 
бактерий?  

Результаты выполненных исследований показали, что на скорость 
подкисления провяленных трав высокая численность эпифитных лакто-
бацилл оказывает лишь косвенное влияние. Основное же значение этого 
фактора сводится к тому, что в зависимости от численности эпифитных 
лактобацилл сильно изменяется их качественный состав [17]. Если при 
численности молочнокислых бактерий 103 КОЕ и менее в 1 г массы они 
обычно бывают представлены двумя–тремя малоактивными кокковыми 
формами, то при численности 105 КОЕ и более — лишь одной высоко-
активной молочнокислой палочкой Lactobacillus plantarum, которая, к 
тому же, еще и максимально адаптирована к условиям брожения на 
провяленной массе [29]. Следовательно, высокая скорость подкисления 
провяленных трав обеспечивается не за счет создания высокой числен-
ности молочнокислых бактерий к началу силосования, как таковой, а, 
прежде всего, за счет улучшения их качественного состава. Глубокое 
понимание этого вопроса позволило сформулировать новые требования 
к препаратам молочнокислых бактерий. В соответствии с новыми тре-
бованиями они должны быть предназначены, в основном, для силосова-
ния провяленных трав и состоять, в отличие от прежних молочнокислых 
заквасок, уже не из эпифитных, а отселектированных по признаку осмо-
толерантности штаммов молочнокислых бактерий, то есть микроорга-
низмов, способных, в отличие от эпифитных лактобацилл, с одинаковой 
активностью размножаться как на свежескошенной, так и на провялен-
ной до содержания сухого вещества 30–45 % растительной массе. Такие 
препараты первого поколения появились на мировом рынке с начала  
90-х гг. прошлого столетия и, в силу довлеющей необходимости обес-
печения в силосе гомоферментативного молочнокислого брожения, 
включали, в основном, гомоферментативную осмотолерантную палочку 
Lactobacillus plantarum [30; 31].  
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Переход к производству, главным образом силоса из провяленных 
трав, обусловил и необходимость пересмотра понятий «легкосилосую-
щихся, трудносилосующихся и несилосующихся растений», сформули-
рованных в свое время А. А. Зубрилиным по отношению к свежеско-
шенным травам [11]. Это было вызвано тем, что повышение содержания 
сухого вещества в силосуемой массе оказывает большое влияние на ход 
микробиологических процессов, улучшая (бобовые травы) или ухудшая 
(злаковые травы) процесс брожения. Поэтому в настоящее время спо-
собность к подкислению трав, обусловленную их химическим составом, 
которую А. А. Зубрилин и определил как «силосуемость», характеризу-
ют термином «сбраживаемость» [32]. Сбраживаемость, в отличие от си-
лосуемости, свидетельствует лишь о потенциальной способности про-
вяленных трав к той или иной степени подкисления. А будет ли реали-
зована указанная потенциальная способность провяленных трав или 
нет, полностью зависит от условий, которые удастся или же не удастся 
создать в процессе их сбраживания. Главным условием является обес-
печение высокой скорости подкисления провяленных трав, подобно 
той, которая наблюдается и при силосовании хорошо обеспеченной са-
харом свежескошенной массы. На решение этой задачи и были направ-
лены препараты молочнокислых бактерий первого поколения.  

В процессе применения указанных препаратов установлено, что 
при внесении в провяленные травы их эффективность сильно варьирует 
в зависимости от обеспеченности растений сахаром. Как и следовало 
ожидать, максимальная эффективность таких препаратов по сокраще-
нию распада питательных веществ до газообразных продуктов отмеча-
ется при силосовании трав с сахаро-буферным отношением 2,5–3,5, то 
есть легко сбраживающегося сырья с высоким потенциалом для нор-
мального заквашивания, но у которого из-за высокого содержания сухо-
го вещества процесс брожения сдвигается в неблагоприятную сторону. 
Как при уменьшении сахаро-буферного отношения в провяленных тра-
вах ниже 2,5, так и при его увеличении свыше 3,5 эффективность внесе-
ния препаратов первого поколения заметно снижается [19]. В первом 
случае это связано с тем, что при силосовании в провяленном виде не-
обеспеченных сахаром трав, как уже отмечалось, спонтанное брожение 
становится благоприятным. Наиболее рельефно это проявляется при си-
лосовании провяленной массы люцерны, где внесение препаратов на 
основе гомоферментативных штаммов молочнокислых бактерий, не 
только не способствует сокращению потерь питательных веществ, а, 
интенсифицируя молочнокислое брожение, даже обусловливает их не-
которое увеличение [33]. Еще недавно некоторые исследователи [34; 35] 
высокую сохранность силоса из провяленных многолетних бобовых 
трав объясняли меньшим содержанием доступной для нежелательных 



 

131 

бактерий воды, по сравнению с ее содержанием в провяленных до тако-
го же содержания сухого вещества злаковых травах. Низкую доступ-
ность воды для вредных микробов связывали с высоким содержанием в 
бобовых травах лиофильных белка и пектина.  

В то же время, выполненные в этом направлении исследования 
показали [36], что вода, связанная с белком и пектином — это наименее 
связанная вода. Следовательно, бобовые травы, в отличие от злаковых 
растений, даже в провяленном виде являются «резервуарами» слабосвя-
занной воды. Поэтому более убедительным является сообщение некото-
рых авторов о том, что в ограничении активности нежелательных бак-
терий при силосовании бобовых трав значительную роль играют неко-
торые их вторичные метаболиты, обладающие бактерицидным и фунги-
цидным действием [37]. 

Снижение эффективности препаратов на основе Lactobacillus 
plantarum при силосовании провяленных трав с сахаро-буферным от-
ношением выше 3,5 объясняется тем, что под влиянием внесенных пре-
паратов в корме образуется все больший остаток сахара, поступающий в 
полное распоряжение дрожжей. Долгое время развитию этого вида мик-
роорганизмов не придавали должного значения [38], полагая, что их 
развитие при силосовании не сопровождается большими потерями пи-
тательных веществ. Однако, как выяснилось, это не так.  

Дрожжи служат основными возбудителями аэробной порчи, кото-
рая может протекать как при силосовании плохо изолированной от воз-
духа массы, так и при выемке уже готового корма из хранилищ. Интен-
сивность этого нежелательного процесса зависит от содержания сахара 
в силосуемой массе, либо от его остатка в готовом корме. Данное поло-
жение хорошо иллюстрируется результатами силосования провяленной 
массы люцерны и клевера лугового в условиях тщательной и неудовле-
творительной изоляции массы от воздуха. Они показали [39], что если 
силос из необеспеченной сахаром провяленной люцерны оказался 
устойчивым к аэробной порче, вследствие чего потери сухого вещества 
как при тщательной, так и неудовлетворительной изоляции массы от 
воздуха оказались близкими и относительно невысокими (6,25 и 8,01 %), 
то при силосовании хорошо обеспеченной сахаром провяленной массы 
клевера лугового в условиях неудовлетворительной изоляции от возду-
ха они уже возросли в три раза и составили 17,33 %, против 5,68 % в си-
лосе из тщательно загерметизированной массы. Силос, подвергнутый 
аэробной порче, как правило, сильно греется и быстро плесневеет [40]. 
Последнее объясняется тем, что численность дрожжей в силосе тесно 
коррелирует с количеством плесневых грибов [41]. Потери питательных 
веществ от аэробной порчи уже значительно превосходят потери, воз-
никающие при силосовании [42]. 
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В нашей стране [10; 43], как, впрочем, и в зарубежной практике 
силосования [44], проблему аэробной порчи пытались решить за счет 
применения препаратов, включающих в себя, наряду с молочнокислы-
ми, и пропионовокислые бактерии. Теоретической основой для исполь-
зования таких препаратов служило то, что пропионовокислые бактерии, 
якобы действуя в симбиозе с молочнокислыми бактериями, на первом 
этапе силосования ускоряют подкисление корма, а на поздних этапах 
силосования сбраживают молочную кислоту в уксусную и пропионо-
вую кислоты, которые, собственно, и защищают корм от аэробной пор-
чи.  

Однако симбиоз молочнокислых и пропионовокислых бактерий 
на первом этапе силосования оказался невозможным по причине крайне 
медленного размножения последних. Настолько медленного, что отече-
ственные исследователи даже поначалу пришли к заключению об их от-
сутствии в составе эпифитной микрофлоры [45]. Немецкие исследова-
тели установили наличие пропионовокислых бактерий в составе эпи-
фитной микрофлоры, причем в количестве, почти не уступающем мо-
лочнокислым бактериям [46]. Тем не менее, из-за сильного отставания 
развития пропионовокислых бактерий от молочнокислых заметное 
накопления продуктов их метаболизма (пропионовой и уксусной кис-
лот) наблюдается лишь при силосовании бедных сахаром свежескошен-
ных трав, то есть, по существу, лишь в условиях порчи корма на фоне 
высокого значения рН [47]. При нормальном же силосовании, характе-
ризующимся быстрым снижением рН силосуемой массы до значения 
4,2 и ниже, пропионовокислые бактерии не проявляют своей активно-
сти, в результате чего в корме не накапливается даже следов пропионо-
вой кислоты [48]. Возможность использования пропионовокислых бак-
терий при силосовании, очевидно, была заимствована из практики сы-
роделия, где этот вид бактерий находит самое широкое применение. 
Однако сыр и силос — это слишком разные субстраты, для того чтобы 
можно было переносить полученные данные с одного на другой. Преж-
де всего, сыр, в отличие от силоса, характеризуется довольно высоким 
значением рН, что, собственно, и определяет развитие пропионовокис-
лых бактерий. Так, например, твердые сыры с рН 5,3, считаются уже 
перекисленными. Мягкие же сыры обычно имеют рН выше 6,0.  

За рубежом также выпускаются препараты, включающие в себя 
молочнокислые и пропионовокислые бактерии. В частности, таким пре-
паратом является Биотал Аксфаст Голд (Biotal Axphast Gold), произво-
димый английской компанией Biotal Ltd [49]. Однако, в отличие от оте-
чественных исследователей, за рубежом уже в самом начале 21 века 
пришли к заключению о недостаточной обоснованности их применения 
при силосовании [44]. В результате основным направлением зашиты 
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силоса от аэробной порчи стали разработка и производство препаратов 
второго поколения, включающих специально подобранные для этой це-
ли гетероферментативные штаммы Lactobacillus buchneri [21]. Считает-
ся, что эти молочнокислые бактерии сбраживают образовавшуюся мо-
лочную кислоту в уксусную, которая, подобно другим слабым органи-
ческим кислотам (пропионовой, бензойной), обладает бактерицидным и 
фунгицидным действием. Но для того, чтобы данный процесс стал по-
нятным, следует подробно остановиться на механизме консервирующе-
го действия слабых органических кислот. Данный механизм гораздо 
менее известен, нежели механизм действия сильных минеральных (сер-
ной, соляной) или органических (муравьиной) кислот, основанный на 
быстром создании в силосуемой массе высокой активной кислотности. 

Слабые кислоты потому и называются слабыми, что при внесении 
они почти не подкисляют силосуемую массу ввиду слабой своей диссо-
циации. Поэтому, в отличие от сильной муравьиной кислоты, которая 
является сильно диссоциированной и по этой причине может приме-
няться при силосовании практически любых растений, быстро снижая 
рН силосуемой массы до значения 4,2 и ниже, слабые кислоты нужда-
ются в активном «помощнике», который бы обеспечил быстрое подкис-
ление массы. Таким «помощником» обычно служит активно протекаю-
щее в корме молочнокислое брожение. Следовательно, слабые органи-
ческие кислоты идеально подходят для силосования высокосахаристого 
растительного сырья, силос из которого, как уже отмечалось выше, в 
наибольшей степени восприимчив к аэробной порче. Наряду с высоким 
содержанием сахара, снижению аэробной стабильности силоса способ-
ствует и время уборки растений. При уборке растений осенью на них 
отмечается максимальная численность эпифитных лактобацилл [17], 
что, как уже отмечалось выше, обеспечивает наилучший их качествен-
ный состав. С одной стороны, это обеспечивает быстрое подкисление 
силосуемой массы, даже с относительно высоким содержанием сухого 
вещества, до предела, исключающего развитие всех нежелательных 
бактерий. А с другой, — обеспечивая большой остаток сахара в корме, 
повышает его восприимчивость к аэробной порче. Именно по этой при-
чине наибольшую восприимчивость к аэробной порче имеет силос из 
растений, убранных в начале осени. К ним относятся, прежде всего, ку-
куруза в фазе восковой спелости зерна, сахарное сорго, а также недо-
зревшие зерновые культуры [50]. Но вернемся, однако, к механизму 
консервирующего действия слабых органических кислот.  

Консервирующее действие слабых органических кислот основано 
на том, что в недиссоциированном виде они легко (путем пассивной 
диффузии) проникают через оболочку микробной клетки. В протоплаз-
ме, имеющей рН около 6,0, они диссоциируют на ион водорода и анион, 
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которые уже не способны проникать через микробную оболочку (ион-
ная ловушка) [4]. Накопление ионов водорода приводит к резкому по-
вышению активной кислотности протоплазмы и гибели микробных кле-
ток.  

Из особенностей консервирующего действия слабой уксусной 
кислоты вытекают и условия ее эффективного применения. Первое 
условие связано с синтезом необходимого количества уксусной кисло-
ты. При этом, в зависимости от того применяются ли препараты, содер-
жащие Lactobacillus buchneri, при силосовании кукурузы в фазе воско-
вой спелости или хорошо обеспеченных сахаром провяленных злаковых 
трав, необходимое количество уксусной кислоты дозируется либо в рас-
чете на натуральный силос (кукурузный), либо в расчете на сухое веще-
ство зеленой массы (травяной). В первом случае для получения ста-
бильного силоса количество образовавшейся уксусной кислоты должно 
составлять не менее 8 г в расчете на 1 кг натурального корма [21], а во 
втором — не менее 3,5 % в расчете на сухое вещество корма [23]. По-
скольку количество недиссоциированной уксусной кислоты, как и дру-
гих слабых кислот, зависит от активной кислотности корма, вторым 
условием является быстрое подкисление силосуемой массы. При этом в 
первом случае корм должен обязательно подкисляться до рН около 4,0 
[21], а во втором — до рН ≤4,5 [23].  

Отрицательным моментом перевода значительного количества 
образовавшейся в корме молочной кислоты в уксусную служит сниже-
ние его энергетической питательности. В результате полученный с ис-
пользованием культуры Lactobacillus buchneri силос уже не обладает 
столь высоким продуктивным действием, как силос с преимуществен-
ным содержанием молочной кислоты [51]. Для исправления этого недо-
статка были созданы молочнокислые закваски третьего поколения, со-
держащие, наряду с Lactobacillus buchneri, традиционные штаммы мо-
лочнокислых бактерий. Согласно имеющимся данным [52], эти препа-
раты, наряду с улучшением аэробной стабильности силоса, уже повы-
шают и его продуктивное действие. 

На аэробную стабильность силоса оказывают влияние и ряд дру-
гих факторов. Одним из таких факторов является влажность силосуемой 
массы. Негативное влияние чрезмерно высокого содержания сухого ве-
щества в зеленой массе связано с ухудшением ее уплотнения, что об-
легчает доступ воздуха в толщу корма. Е. А. Йылдырым [53], например, 
отмечала критическое содержание дрожжей даже в месячном сенаже из 
люцерны, который многими исследователями характеризуется как корм, 
стабильный при выемке. Однако по другим данным [54], при более про-
должительном сроке анаэробного хранения люцернового сенажа (три 
месяца) в нем уже не обнаруживали дрожжей. Из этого можно заклю-
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чить, что вторым важным фактором, определяющим аэробную стабиль-
ность силоса и сенажа, является срок хранения корма в анаэробных 
условиях. Такого рода сообщения уже имеются в литературе [55].  

Продолжая разговор об особенностях силосования люцерны, 
можно отметить, что, несмотря на то, что люцерна в провяленном виде 
приобретает благоприятное направление процесса брожения, ее также 
следует силосовать с препаратами на основе гомоферментативных 
штаммов молочнокислых бактерий. Это вытекает из биологических 
особенностей этого вида растений. Прежде всего, необходимо отметить 
интенсивный протеолиз, протекающий при силосовании даже провяле-
нной до содержания сухого вещества 35 % зеленой массы [56], обуслов-
ливающий накопление в корме большого количества аммиака. Ускоре-
ние подкисления провяленной до указанного содержания сухого веще-
ства люцерны за счет внесения молочнокислых заквасок не снижает 
накопление аммиака, а, следовательно, и не решает проблему получения 
стабильного при хранении корма. Это объясняется тем, что оптималь-
ный рН для функционирования протеаз у люцерны находится на значи-
тельно более низком уровне, нежели у клевера лугового или злаковых 
трав [57]. По данным зарубежных исследователей [58], основные проте-
азы, под влиянием которых большая часть белка люцерны гидролизует-
ся до небелкового азота, проявляют максимальную активность при рН 
4,0. Поэтому при силосовании люцерны с препаратами молочнокислых 
бактерий принципиальное значение приобретает содержание сухого 
вещества в зеленой массе.  

Наши исследования показали [59], что при использовании препа-
ратов молочнокислых бактерий наименьшее накопление аммиака и 
наибольшая степень подкисления корма обеспечиваются при силосова-
нии люцерны, провяленной до содержания сухого вещества 40–45 %. 
Увеличение степени подкисления провяленной до указанного содержа-
ния сухого вещества зеленой массы люцерны под влиянием молочно-
кислых заквасок объясняется тем, что принципиальное значение приоб-
ретает рН массы, при котором накапливается основное количество ам-
миака.  

К сожалению, экспериментальные данные по этому вопросу пока 
получены применительно не к люцерновому, а к клеверному силосу, 
однако и они уже дают определенное представление о принципиальном 
значении скорости подкисления бобовых трав. Установлено [60], что 
наибольшее негативное воздействие аммиака на сохранность и качество 
силоса отмечается в самом начале брожения, когда рН массы еще до-
вольно высок. Так, если при рН 4,26–4,46 для смещения рН в 100 г кле-
верного силоса в щелочную сторону на 0,2 единицы требуется 56 мг 
аммиака, то при рН 6,40–6,60 — всего лишь 8 мг, то есть, уже в семь раз 
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меньше. Этим и объясняется то обстоятельство, что при низком содер-
жании сухого вещества в силосуемой люцерне из-за быстрого накопле-
ния большого количества аммиака трудно обеспечить сколько-нибудь 
заметное усиление подкисления корма даже под влиянием препаратов 
молочнокислых бактерий. Так, при содержании сухого вещества в сило-
суемой массе люцерны 31,3 % накопление аммиака в сухом веществе 
обычного и приготовленного с молочнокислой закваской Биотроф сило-
се составило соответственно 0,54 и 0,62 %, а рН корма — соответствен-
но 5,06 и 5,02 [61]. В то же время при силосовании с внесением указан-
ного препарата люцерны с содержанием сухого вещества 40–45 % со-
держание аммиака в сухом веществе корма уже снижается до 0,10–
0,12 %, то есть в 5,2–5,4 раза по сравнению с силосованием более влаж-
ной люцерны, а рН корма достигает значения 4,4 и ниже [59], что обес-
печивает хорошую стабильность силоса при хранении.  

Важно отметить, что быстрое и достаточно сильное подкисление 
провяленной до содержания сухого вещества 40–45 % люцерны под 
влиянием молочнокислых заквасок обусловлено не только резким сни-
жением содержания аммиака, но и рядом других факторов, которые еще 
не получили достаточного освещения в имеющейся литературе. Так, 
при быстром обезвоживании люцерны (за 8–10 часов) до «сенажной» 
влажности в ее сухом веществе заметно возрастает содержание сахара, 
что способствует улучшению сбраживаемости зеленой массы [62]. Уве-
личение образования сахара (в 1,2–1,6 раза) происходит и в самом нача-
ле сенажирования и силосования провяленной люцерны, что приводит к 
дальнейшему улучшению сбраживаемости растений [63]. По мнению 
японских исследователей [64], причиной служит гидролиз гемицеллю-
лоз, протекающий под влиянием растительных ферментов в первые пять 
суток силосования, то есть в период, когда рН силоса еще находится на 
высоком уровне. 

Еще одним фактором, улучшающим сбраживаемость люцерны, 
является накопление в ее сухом веществе при провяливании до 3,46 % 
яблочной и до 0,41 % лимонной кислоты [33], которые способны, как и 
сахар, сбраживаться молочнокислыми бактериями [65]. Непременным 
условием для этого служит быстрое и достаточно сильное подкисление 
корма. Имеющиеся данные показывают [66], что оптимальное значение 
рН для сбраживания яблочной кислоты молочнокислыми бактериями 
лежит в пределах 4,2–4,5. При более высоком значении рН яблочно-
молочнокислое брожение сильно замедляется. 

Необходимо отметить и некоторые другие особенности люцерны, 
оказывающие влияние на качество полученного корма. Так, некоторые 
исследователи [67] утверждают, что препараты молочнокислых бакте-
рий обусловливают значительное сокращение питательных веществ да-
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же при сенажировании люцерны. Однако выше мы уже не раз отмечали, 
что из-за благоприятного процесса брожения, отмечающегося при спон-
танном силосовании провяленной люцерны, препараты молочнокислых 
бактерий не приводят к заметному сокращению потерь питательных 
веществ. Тем не менее, данный технологический прием приводит к за-
метному повышению продуктивного действия полученного корма. 
Причина данного явления доподлинно не известна. Некоторые авторы 
полагают [68], что это связано с увеличением массы рубцовой микро-
флоры, которая служит для жвачных животных источником полноцен-
ного белка. В пользу данного предположения свидетельствует то, что 
увеличение удоя и прироста живой массы у крупного рогатого скота 
отмечается даже тогда, когда препараты молочнокислых бактерий не 
оказывают существенного влияния ни на рН полученного силоса, ни на 
накопление в нем продуктов брожения [69]. 

Отдельно следует остановиться и на особенностях силосования 
клевера лугового. В отличие от люцерны, клевер луговой обладает бо-
лее высокой сбраживаемостью, что при использовании молочнокислых 
заквасок позволяет получать высококачественный силос уже из расте-
ний, провяленных до содержания сухого вещества 35 % [21]. Наряду с 
лучшей обеспеченностью сахаром, для клевера характерно и то, что оп-
тимум рН для работы растительных протеолитических ферментов у не-
го находится на значительно более высоком уровне, чем у люцерны. 
Это позволяет при внесении молочнокислых заквасок снизить интен-
сивность протеолиза, а, следовательно, и существенно ограничить обра-
зование аммиака в начале силосования. Имеющиеся данные показывают 
[70], что через трое суток силосования провяленного клевера лугового с 
препаратами молочнокислых бактерий накопление аммиачного азота в 
его сухом веществе снизилось по сравнению с обычным силосованием в 
2,0–2,5 раза. Кроме того, клевер луговой, по сравнению с люцерной и 
злаковыми травами, характеризуется значительно более низкой скоро-
стью протеолиза, что является главной особенностью этой культуры. 
Суть данного явления заключается в том, что растения клевера лугового 
содержат медьсодержащий фермент полифенолоксидазу [71], который 
оказывает сильное ингибирующее влияние на протеолиз. Этот фермент 
освобождается из растительных клеток при измельчении массы и в при-
сутствии кислорода катализирует окисление эндогенных о-дифенолов 
до хинонов. Последние, в свою очередь, полимеризуются в особые бел-
ковые комплексы, защищающие белок от разрушения.  

В заключение данного обзора вновь вернемся к вопросам истори-
ческого развития силосования кукурузы. Следует указать на то, что це-
лый ряд положений, сформулированных еще О. Гоффаром в 19 веке, по 
существу не претерпели никаких изменений вплоть до настоящего вре-
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мени. Прежде всего, это касается сроков уборки кукурузы на силос, о 
которых автор писал [3]: «Лучшим временем для скашивания кукурузы 
признается тот момент, когда зерно в початках сделалось восковым, так 
как в это время сахар в зернах превращается в крахмал и общее количе-
ство питательных веществ у кукурузы бывает наибольшее. Скашивать 
кукурузу ранее этого срока не рекомендуется вследствие того, что в 
раннем возрасте она в своих початках содержит сахара больше, чем 
крахмала, а так как разлагается в силосе главным образом сахар, то и 
потери его при раннем скашивании будут очень велики. Кроме того, 
молодая кукуруза содержит много воды и приготовленный из нее силос 
получается плохого качества и скоро закисает. Но и запаздывать со 
скашиванием кукурузы тоже не следует, так как перестоявшая кукуруза 
очень груба и наоборот содержит мало воды, а потому, сложенная в си-
лос, начинает загнивать». Многочисленные опыты, выполненные дру-
гими исследователями [6; 72; 73], по существу лишь подтвердили выво-
ды О. Гоффара. 

Не потеряли актуальности и некоторые другие указания О. Гоф-
фара, связанные с особенностями силосования кукурузы в фазе воско-
вой спелости зерна. В частности, он считал обязательным измельчение 
такой кукурузы на частицы длиной 0,4 дюйма (10 мм), на необходи-
мость которого указывается и в современных рекомендациях по силосо-
ванию кукурузы в фазе восковой спелости зерна [74].  

Следует указать и на то, что О. Гоффар впервые обосновал ука-
занную степень измельчения кукурузы не только с точки зрения улуч-
шения сохранности питательных веществ полученного корма, но и с 
точки зрения повышения эффективности его использования скотом. В 
своем руководстве он по этому поводу писал [3]: «Многие хозяева не 
стараются уяснить себе достаточно ли влияние, оказываемое на эффект 
питания тем физическим состоянием, в котором корм должен быть съе-
ден скотом. Хотя этим объясняется то, почему одна и та же кукуруза да-
ет столь различный питательный эффект, смотря по тому, задается ли 
она скоту в виде целых растений, более или менее крупно изрезанных 
или же предварительно сильно измельченных».  

Абсолютно правильно рассуждал автор и о целесообразности 
тщательного измельчения содержащегося в массе зерна. В уже указан-
ном выше руководстве он отмечал: «Положим, что из двух человек один 
должен питаться цельными пшеничными зернами, а другой — мукой из 
этих зерен; можно сказать, наверное, что эти два человека будут ис-
пользовать пищу далеко не одинаково, хотя в химическом отношении 
названные пищевые средства совершенно тождественны между собой». 
Это положение также практически не претерпело никаких изменений в 
выводах современных исследователей.  
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По большому счету заслугой многочисленных последователей 
О. Гоффара, совершенствующих процесс силосования кукурузы, явля-
лось лишь уточнение предложенных еще в 19 веке параметров силосо-
вания этой культуры и разработка на этой основе необходимой кормо-
уборочной техники, которая продолжает совершенствоваться и в насто-
ящее время. По-прежнему слабо изученной является проблема повыше-
ния аэробной стабильности силоса из кукурузы восковой спелости зерна 
и других кормовых культур, на решение которой и должны быть 
направлены усилия современных ученых-технологов.  
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При заготовке консервированных кормов большое значение имеет равномерное 
распределение консервантов в корме. Если учесть, что консерванты отличаются 
по своим физическим свойствам и представлены на рынке Российской Федерации в 
жидком, вязком, порошкообразном состоянии, то существуют определенные 
трудности с их дозированием и равномерным распределением в силосуемых кормах. 
Особенно это важно для консервантов, которые используют в малых дозах. За ру-
бежом этот вопрос решается за счет применения аппликаторов, позволяющих 
равномерно вносить низкие дозы консервантов в пределах 125–250 мл/т [1]. В 
нашей стране для увеличения равномерности распределения консервантов обычно к 
малому их количеству добавляют воду и вносят колонковыми центробежными или 
диафрагменными насосами из расчета 3–5 л/т силосуемого сырья. Вносить консер-
ванты в чистом виде имеющимися насосами-дозаторами нет возможности, так 
как они не могут обеспечить равномерность распределения малых доз в корме. В 
связи с этим в ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» разработана установка к кормоубо-
рочному комбайну для мелкодисперсного внесения консервантов сжатым воздухом. 
Представлены результаты лабораторных исследований. 
Ключевые слова: емкость, консервант, компрессор, сжатый воздух, трубопрово-
ды, распылитель. 

 
Введение. При заготовке консервированных кормов большое зна-

чение имеет равномерное распределение консервантов в корме. Для по-
вышения качества силоса и сенажа из многолетних кормовых трав в 
настоящее время в сельскохозяйственном производстве Российской Фе-
дерации широко применяются различные химические [2] и биологиче-
ские консерванты [3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10]. Если учесть, что консерванты 
отличаются по своим физическим свойствам и представлены на рынке 
Российской Федерации в жидком, вязком или порошкообразном состо-
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янии, то существуют определенные трудности с их дозированием при 
внесении в силосуемые корма, а также в их равномерном распределении 
в корме. 

Особенно это важно для консервантов, которые используют в ма-
лых дозах. Обычно для увеличения равномерности распределения кон-
сервантов к малому их количеству добавляют воду и вносят колонко-
выми центробежными [11] или диафрагменными насосами [12; 13]. Од-
нако при их использовании невозможно добиться внесения малых доз 
консервантов и равномерного их распределения по массе.  

В настоящее время существуют разные способы и устройства для 
внесения различных консервирующих препаратов.  

Анализ существующих устройств для дозирования жидких кон-
сервантов [14; 15; 16; 17; 18; 19] показал, что неравномерное распреде-
ление препаратов наблюдается при инъектировании растительной мас-
сы, например, в кузовах транспортных средств или при использовании 
иглообразных инъекторов непосредственно перед закладкой корма на 
хранение. 

Такая же проблема существует при послойной укладке и трамбов-
ке массы в силосохранилищах. Препараты вносят после разравнивания 
силосуемой массы по траншее слоем, не превышающем 20 см. Приме-
няемые для этих целей устройства [20; 21] не обеспечивают внесение 
малых доз препаратов и, самое главное, их равномерное распределение 
по слоям закладываемого на хранение силоса. 

Известно, что наиболее равномерное внесение жидких консерван-
тов обеспечивается на кормоуборочных комбайнах [22; 23] в процессе 
погрузки измельченной массы в транспортные средства. В данном слу-
чае консервант поступает непосредственно в кормовой поток, переме-
щающийся внутри силосопровода со скоростью до 38 м/с и более [24].  

Однако вопрос о снижении потерь консервантов и повышении их 
равномерности распределения в потоке измельченной зеленой массы 
остается и в этом случае до конца не решенным.  

Следует также учитывать, что при существующих нормах внесе-
ния в силосуемую массу дорогостоящих жидких консервантов из расче-
та 3–5 л/т [25; 26], во время уборки зеленой массы современными высо-
копроизводительными кормоуборочными комбайнами типа Дон-680М 
производства «Ростсельмаш» (Россия), Jaguar — фирмы Claas, BiG X — 
фирмы Krone (Германия) и другими происходят частые их остановки 
для дозаправки емкостей объемом 200 или 400 литров, что снижает их 
производительность. 

Заслуживают внимания устройства, в которых дозирование кон-
сервантов осуществляется пневматическим способом. 
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Так, в устройстве для внесения консервантов [27] распылитель-
ным диском создается аэрозольное облако консерванта, которое под 
действием воздушного потока, образованного крыльчаткой с приводом, 
равномерно распределяется и проникает в массу убираемого валка пе-
ред измельчением. Ограничительные кожухи препятствуют потерям 
аэрозоля, а дозирование консерванта осуществляется, например, подбо-
ром шайбы, имеющей соответствующий диаметр проходного отверстия. 

Ф.Н. Галлямовым, Р.А. Гариповым, Р.Р. Камалетдиновым разра-
ботано устройство для внесения консервантов [28], устанавливаемое на 
кормоуборочном комбайне и позволяющее вентилятором с диаметраль-
ной крыльчаткой создавать в распылителе равномерный воздушный по-
ток по всей ширине валка и вносить консервант в виде аэрозоля непо-
средственно в тело валка перед измельчением.  

В Кубанском государственном аграрном университете разработан 
агрегат для измельчения и разбрасывания соломы [29], в состав которо-
го входит дозирующее устройство рабочего раствора для обработки со-
ломы, работающее от сжатого воздуха, создаваемого компрессором 
трактора. Рабочий раствор из емкости, снабженной манометром, давле-
нием воздуха по патрубкам подается к распылителям для обработки со-
ломы перед ее разбрасыванием равномерным слоем по поверхности по-
ля.  

Для использования потока воздуха движущегося в материалопро-
воде кормоуборочного комбайна вместе с массой измельченного корма 
со скоростью порядка 20 м/с Т.П. Матеконисом и Э.С. Лаужинскасом 
предложен дозатор жидких добавок [30]. В данном устройстве количе-
ство поступающего консерванта из емкости с постоянным уровнем 
жидкости в распыляющую эжекторную трубку регулируется вследствие 
изменяемого по высоте положения открытого конца трубки. Другой ко-
нец трубки оперт на мембрану пневмокамеры, которая изгибается в за-
висимости от динамического напора воздушного потока в материало-
проводе, передаваемого посредством трубки Пито в вакуумную полость 
пневмокамеры. 

Проведенный анализ литературных источников показал, что, не-
смотря на разнообразие технических средств для внесения консервантов 
в силосуемую массу, практически все они не обеспечивают или не пол-
ностью обеспечивают равномерность внесения малых доз консервантов 
в силосуемую массу. В основном они отличаются сложностью кон-
струкций, материалоемки, сложны в эксплуатации. Наиболее перспек-
тивным в этом направлении являются устройства, позволяющие распы-
лять консерванты. 

Это вызывает необходимость новых технических решений, устра-
няющих указанные недостатки. 
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Цель исследований. Разработать установку к кормоуборочному 
комбайну, обеспечивающую мелкодисперсное внесение малых доз жид-
ких консервантов сжатым воздухом и равномерное их распределение в 
измельченной растительной массе. 

Материалы и методы. Разработку установки к кормоуборочному 
комбайну для мелкодисперсного внесения консервантов сжатым возду-
хом и его испытания проводили в лаборатории механизации кормопро-
изводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» в соответствии с «Правилами 
безопасного механизированного применения биологических и химиче-
ских консервантов кормов в кормопроизводстве АПК Российской Фе-
дерации» [31]. Определение качества работы оборудования, требуемую 
норму расхода консерванта, пробное внесение консерванта путем выра-
ботки полной или частичной емкости для него осуществляли в соответ-
ствии с ГОСТ Р54782-2011 «Машины кормоуборочные. Методы испы-
таний» [32]. 

В качестве консерванта использовали воду, поступающую само-
теком из емкости установки в распылитель, функционирующий от сжа-
того воздуха, подаваемого компрессором СО-7Б. 

Технические характеристики компрессора: производительность 
компрессора — не менее 30 (500) м3/ч (л/мин); максимальное давление 
сжатого воздуха компрессора — 0,6 (6) Мпа (кг/см2); ресивер компрес-
сора, объем — 22 л; габаритные размеры: 810 × 520 × 1150 мм; масса 
компрессора — не более 135 кг; мощность электродвигателя — 4,0 кВт; 
обороты электродвигателя — 2800 об/мин; напряжение — 380 В. 

Контроль давления воздуха в пневмосистеме установки осу-
ществляли по манометру, установленному на ресивере компрессора. 
Дозу вносимого консерванта устанавливали регулировкой выпускных 
кранов емкости и компрессора. 

Для определения производительности установки использовали 
мерный стакан объемом 1 л и секундомер. Дисперсность распыляемого 
консерванта (воды) определяли визуально. Скорость вращения крыль-
чатки распылителя определяли по тахометру. 

Результаты и обсуждение. В ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» 
разработана установка для мелкодисперсного внесения малых доз жид-
ких консервантов сжатым воздухом [33] (рис. 1). 

Основным рабочим элементом установки для мелкодисперсного 
внесения малых доз жидких консервантов является распылитель (рис. 2, 
3), обеспечивающий дезинтеграцию жидкого консерванта и подачу его 
мелкодисперсных капель непосредственно в силосопровод кормоубо-
рочного комбайна.  
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Рис. 1. Принципиальная схема установки для мелкодисперсного внесения  

малых доз жидких консервантов сжатым воздухом: 
1 — емкость; 2 — выпускной кран; 3 — распылитель; 4 – компрессор; 5 — выпуск-
ной кран; 6 — трубопровод для подачи консерванта; 7 — трубопровод для подачи 
сжатого воздуха 

 
Рис. 2. Общий вид распылителя консервантов 

 

 
Рис. 3. Рабочие элементы распылителя консервантов 
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Распылитель имеет корпус (1) с вертикальным штуцером (2) для 
подачи консерванта самотеком, боковым штуцером (3) для подачи сжа-
того воздуха и кронштейном (4) для крепления распылителя на силосо-
проводе комбайна. Корпус (1) распылителя снабжен задней крышкой (5) 
и крышкой-соплом (6). Внутри распылителя расположена крыльчатка 
(7) с восьмью лопастями (рабочее колесо), выполненная заодно с валом 
(8), и сепаратор (9). Задняя крышка (5) является внешней опорой вала 
(8) крыльчатки (7), а сепаратор (9) — внутренней.  

Детали распылителя изготовлены из разных материалов. Так, кор-
пус, вертикальный штуцер для подачи консерванта самотеком, боковой 
штуцер для подачи сжатого воздуха, кронштейн для крепления распы-
лителя на силосопроводе комбайна и крышка-сопло выполнены из ста-
ли. Задняя крышка и сепаратор — из фторопласта. Крыльчатка с ва-
лом — из дюралюминия. 

Установка для мелкодисперсного внесения малых доз жидких 
консервантов сжатым воздухом работает следующим образом. Ком-
прессор кормоуборочного комбайна подает сжатый воздух через боко-
вой штуцер распылителя на крыльчатку и раскручивает ее. В это же 
время через вертикальный штуцер подается самотеком из емкости уста-
новки консервант на крыльчатку, где происходит его дезинтеграция до 
мелкодисперсного состояния и в таком виде через сепаратор и крышку-
сопло препарат вместе с воздухом вносится в силосопровод. 

При определении производительности разработанного устройства 
в распылитель подавали самотеком жидкость объемом 1,5 л, имитиру-
ющую консервант, и сжатый воздух компрессором. При этом сжатый 
воздух раскручивал крыльчатку до 2000 об/мин, что обеспечивало тре-
буемое распыление. Открытием полностью или наполовину крана емко-
сти регулировали расход консерванта. Максимальный расход распыля-
емой жидкости достигал 500 мл/мин. Время распыления консерванта 
определяли по секундомеру.  

Заключение. Разработанное устройство к кормоуборочному ком-
байну на основе распылителя с вращающейся от сжатого воздуха 
крыльчаткой, позволяет вносить жидкие консерванты в малых дозах — 
от 100 до 500 мл/мин в мелкодисперсном виде и обеспечивать равно-
мерное их распределение в измельченной растительной массе.  

Малые дозы препаратов, вносимые на тонну силосуемого сырья 
новым устройством, не требуют больших емкостей и частых остановок 
комбайна для дозаправки консервантом. 

Предлагаемое техническое решение отличается простой кон-
струкцией, малой материалоемкостью и стоимостью. 
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Разработанная установка также может быть использована на ста-
ционаре при закладке на хранение в рукава влажного зерна, жома, се-
нажа и других кормов.  
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INTRODUCTION PRESERVATIVES IN SILAGE FEED WITH AIR 

 
S. A. Otroshko, A. Marczuk, А. V. Shevtsov,  

N. D. Sharikov, A. A. Bakulin 
 
When preparing preserved feed, it is of great importance to distribute preservatives evenly 
in the feed. Considering that preservatives differ in their physical properties and are 
available in liquid, viscous, and powdered form on the market of the Russian Federation, 
there are certain difficulties with their dosage and uniform distribution in silage feeds. 
This is especially important for preservatives, which are used in small doses. Abroad, this 
issue is solved by using applicators which allow to make low doses of preservatives in the 
range of 125-250 ml/t uniformly [1]. In our country, to increase uniformity of preserva-
tives distribution, water is usually added to a small amount of preservatives and they are 
applied by column centrifugal or diaphragm pumps at the rate of 3–5 l/t of silage raw ma-
terial. It is not possible to apply preservatives in pure form with available metering 
pumps, as they cannot ensure uniformity and small doses of their application. In this re-
gard, the installation for forage harvester for fine-dispersed application of preservatives 
by compressed air was developed in the Federal Williams Research Center of Forage 
Production & Agroecology. The results of laboratory studies are presented. 
Keywords: tank, preservative, compressor, compressed air, pipelines, sprayer. 
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В целях экономии соевого шрота, подсолнечного масла и снижения стоимости ра-
ционов можно использовать новые источники сырья. В современных условиях об-
ращает на себя внимание яровая сурепица, семена которой можно использовать 
в качестве жировой и протеиновой добавки. Были проведены опыты по определе-
нию оптимальной нормой ввода семян яровой сурепицы сорта Надежда в комби-
корма при выращивании цыплят-бройлеров. Установлено, что данный сорт отно-
сится к каноловым и его семена можно включать в состав комбикормов до 7 % (по 
массе), что не оказывает отрицательного влияния на состояние организма и ин-
тенсивность прироста цыплят-бройлеров. Введение семян яровой сурепицы до 7 % 
в состав комбикормов для цыплят-бройлеров уменьшает использование соевого 
шрота до 4,7 % и подсолнечного масла до 2,3 % (относительные). Эффективность 
преобразования в продукцию по группам составила в контроле 61,93 % и в опытных 
группах — от 62,18 до 63,62 % соответственно.  
Ключевые слова: семена сурепицы, живая масса, цыплята-бройлеры. 
 

В настоящее время для обеспечения потребностей птицы в пита-
тельных веществах используются в основном зерновые культуры. Од-
ним из путей снижения объема потребления фуражного зерна является 
использование новых, нетрадиционных, кормовых ингредиентов, адап-
тированных к местным климатическим условиям, которые по биологи-
ческой ценности не уступают другим кормовым средствам [1]. В совре-
менных условиях обращает на себя внимание яровая сурепица, семена 
которой можно использовать в качестве жировой и протеиновой добав-
ки в различных количествах в рационах птицы. Однако сдерживающим 
фактором в использовании сурепицы является наличие глюкозинолатов 
в семенах и эруковой кислоты в масле, негативно влияющие на рост и 
развитие птицы, особенно молодняка. Они в организме образовывают 
изотиоцианаты и нитраты, которые негативно влияют на щитовидную 
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железу, приводят к нарушениям в обмене веществ. Высокое содержание 
эруковой жирной кислоты снижает окислительные процессы в сердеч-
ной мышце [2]. Для снижения влияния негативных факторов наиболее 
действенным способом является селекционная работа. В результате 
многолетних исследований учеными создан разнообразный селекцион-
ный материал и выведены новые сорта яровой сурепицы.  

Ученые ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» проводят селекционную 
работу по улучшению кормовых достоинств новых сортов рапса и суре-
пицы, характеризующихся высокой масличностью семян, высоким со-
держанием сырого протеина, меньшим количеством в них глюкозино-
латов и эруковой кислоты в масле. Содержание питательных веществ в 
семенах и жирных кислот в масле позволяет использовать семена рапса 
и сурепицы в кормлении животных и особенно птицы, что имеет важное 
научное и практическое значение. В условиях Нечерноземной зоны, при 
оптимизации технологических приемов и улучшения продукционных 
качеств, возделывание яровой сурепицы является актуальным, так как 
она является ценным высокобелковым, энергонасыщенным кормовым 
продуктом в питании животных и птиц, а также источником пищевого 
растительного масла [3; 4; 5].  

Материалы и методы исследования. В эксперименте использо-
вано семена яровой сурепицы сорта Надежда. Исследования проводили 
в условиях вивария ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса» на цыплятах-
бройлерах кросса «ROSS-308». Было сформировано пять групп методом 
групп-аналогов в соответствии с требованиями ВНИТИП [6]. Выращи-
вались они во фрагментах клеточной батареи с суточного возраста. 
Продолжительность опыта — 39 дней. Во все возрастные периоды вы-
ращивания фронт кормления и поения, температурный, световой и 
влажностный режимы, а также плотность посадки были обеспечены в 
соответствии с существующими рекомендациями.  

При проведении исследований учитывали живую массу, средне-
суточный и валовой прирост живой массы, затраты корма, сохранность 
поголовья.  

Кормление осуществлялось сухими, рассыпными комбикормами, 
которые были приготовлены в виварии ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 
По данным химического анализа кормов были разработаны рецепты 
комбикормов [7]. По схеме опыта контрольные комбикорма готовили 
без семян яровой сурепицы, а в I, II, III и IV опытные комбикорма 
включали размолотые семена яровой сурепицы в количестве 2, 4, 6 и 
7 % (по массе) при частичной замене соевого шрота и подсолнечного 
масла. Комбикорма с семенами яровой сурепицы цыплята получали с 
суточного возраста.  
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Результаты исследования. В исследовании установлено, что се-
мена изучаемого сорта Надежда относится к каноловым. По содержа-
нию питательных веществ семена сурепицы имели 45 % сырого жира, 
26,8 % сырого протеина.  

Важный показатель в оценке кормовых достоинств семян сурепи-
цы — положительное воздействие на интенсивность роста и развития 
цыплят-бройлеров. Ввод семян сурепицы до 7 % по массе комбикорма 
повышал интенсивность роста живой массы цыплят-бройлеров с первой 
недели выращивания и до конца опыта. В исследуемые периоды живая 
масса цыплят-бройлеров в контроле и в опытных группах не имела зна-
чительных различий (P < 0,05), что свидетельствует о безопасном воз-
действии семян сурепицы на организм цыплят-бройлеров. Незначитель-
ное отставание в увеличении живой массы цыплят-бройлеров, получав-
ших 7 % яровой сурепицы, возможно связано с уменьшением потребле-
ния комбикорма. Влияние на зоотехнические показатели выращивания 
цыплят-бройлеров с использованием семян яровой сурепицы сорта 
Надежда представлены в таблице 1.  
 

1. Основные зоотехнические показатели выращивания цыплят-бройлеров 
 

Показатели 

Опытные группы 

контроль 

I II III IV 

Количество семян сурепицы в комбикорме, % 

2 4 6 7 

Сохранность поголовья, 
% 100,0 100,0 100,0 100 91,7 

Средняя живая масса, г: 
— суточный цыпленок 
 
— в возрасте 39 дней 

 
38,0 ± 0,41 

 
2255,0 ± 

40,50 

 
38,0 ± 0,43 

 
2264,0 ± 

40,20 

 
38,0 ± 0,41 

 
2270,1 ± 

31,20 

 
38,0 ± 0,43 

 
2296,9 ± 

31,12 

 
38,0 ± 0,42 

 
2248,5 ± 

44,21 
Прирост живой массы, 

кг 2217 ± 33,6 2226 ± 45,7 2232 ± 29,6 2259 ± 29,9 2210 ± 24,4 

Среднесуточный  
прирост живой массы, г 56,85 ± 0,8 57,08 ± 0,8 57,23 ± 0,7 57,92 ± 0,7 56,66 ± 0,6 

 
Сохранность цыплят-бройлеров в контроле, I, II, III опытных 

группах составила 100 %, в IV группе — 91,7 %. Максимальный средне-
суточный прирост живой массы 57,9 г получен от цыплят-бройлеров, 
получавшие 6 % семян яровой сурепицы в комбикорме, что на 1,88 % 
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больше, чем в контроле. Разница по показателям прироста между кон-
тролем и опытными группами недостоверна (Р < 0,05).  

Затраты кормов за период опыта и стоимость комбикормов пред-
ставлены в таблице 2. 

 
2. Затраты кормов и стоимость кормов 

 

Группа 

Затраты 
корма на 1 

голову, 
кг 

Затраты  
на 1 кг прироста 

Стоимость  
1 кг комбикорма, руб. 

корма, 
кг 

протеина, 
г стартового финишного 

Контроль 3,58 1,61 351 25,50 24,63 

I опытная группа 3,58 1,61 341 24,06 23,74 

II опытная группа 3,57 1,59 341 23,70 22,82 

III опытная группа 3,55 1,57 338 22,79 22,30 

IV опытная группа 3,52 1,60 344 22,34 21,85 

 
Введение семян яровой сурепицы до 7 % (по массе) уменьшало 

потребление комбикормов цыплятами опытных групп на 0,28, 0,84 и 
1,67 %, по сравнению с контролем. На единицу прироста живой массы 
затраты кормов и протеина у цыплят третьей опытной группы умень-
шились на 2,48 и на 3,7 % по сравнению с контролем.  

Включение семян яровой сурепицы в количестве 2, 4, 6 и 7 % (по 
массе) в стартовый и финишный комбикорма уменьшало использование 
подсолнечного масла и соевого шрота. Поскольку стоимость семян су-
репицы была меньше, чем соевый шрот и подсолнечное масло, то и цена 
1 кг стартового и финишного опытных комбикормов уменьшилась до 
12,4 и до 11,2 % соответственно.  

Заключение. Соответствие кормовых достоинств сортов яровой 
сурепицы требованиям организма определяет ее эффективность исполь-
зования в кормлении птицы.  

Проведенными исследованиями выявлено, что семена яровой су-
репицы сорта Надежда относятся к каноловым и их можно включать до 
7 % (по массе) в состав комбикормов во все периоды выращивания 
цыплят-бройлеров, не оказывая отрицательного влияния на состояние 
организма и интенсивность прироста цыплят-бройлеров.  
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Эффективность преобразования в продукцию по группам соста-
вила в контроле 61,93 % и в опытных группах (I, II, III, IV) — 62,18, 
62,51, 63,62, 62,78 % соответственно. 

 
Литература 

 
1. Фисинин В. И., Егоров И. А., Ленкова Т. Н. Использование нетрадиционных кормов 

в рационе птицы // Птица и птицепродукты. – 2016. – № 4. – С. 14–17. 
2. Roland D. A., Edwards H. M. Effect of linoleic acid reserves on essential fatty acid 

deficiency of the chick // Poultry science. – 1972. – T. 51. – Р.382–389. 
3. Косолапов В. М. Оптимизация элементов технологии возделывания яровой сурепи-

цы в Нечерноземной зоне / В. М. Косолапов, В. Т. Воловик, Ю. К. Новоселов 
[и др.] // Достижения науки и техники АПК. – 2012. – № 11. – С. 25–27. 

4. Сорта кормовых культур селекции ФГБНУ «Федеральный научный центр кормо-
производства и агроэкологии имени В. Р. Вильямса»: монография / ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». – М.: ООО «Угрешская типография», 2019. – 92 с. 

5. Воловик В. Т. Рапс и сурепица — резерв повышения питательной ценности кор-
мов // Орошаемое земледелие. – 2018. – № 2. – С. 31–32. 

6. Методика проведения научных и производственных исследований по кормлению 
сельскохозяйственной птицы / И. А. Егоров, В. А. Манукян, Т. Н. Ленкова [и др.]. – 
Сергиев Посад: Издательский дом «Весь Сергиев Посад», 2013. – 50 с. 

7. Руководство по оптимизации рецептов комбикормов для сельскохозяйственной 
птицы / В. И. Фисинин, И. А. Егоров, Т. Н. Ленкова [и др.]. – Сергиев Посад, 2014. – 
155 с. 
 

SEEDS OF SPRING BRASSICA CAMPESTRIS  
IN THE DIETS OF CHICKENS-BROILERS 

 
V. M. Kosolapov,  

Z. N. Zverkova, H. G. Ishmuratov,  
B. A. Osipyan, L. M. Korovina 

 
In order to save soybean meal, sunflower oil and reduce the cost of rations, new sources 
of raw materials can be used. In modern conditions, attention is drawn to the brassica ra-
pa campestris, the seeds of which can be used as a fat and protein supplement. Experi-
ments were carried out to determine the optimal rate for the introduction of seeds of 
spring rape variety Nadezhda into compound feed for growing broiler chickens. It has 
been established that this variety belongs to canola varieties and can be included up to 
7% (by weight) in the composition of mixed fodders, does not have a negative effect on the 
state of the body and the growth rate of broiler chickens. The introduction of seeds of 
spring rape to 7% in the composition of feed for broiler chickens reduces the use of soy-
bean meal to 4.7% and sunflower oil to 2.3% (relative). The efficiency of conversion to 
products by group was 61.93 % in the control group and 62.18% to 63.62% in the exper-
imental group, respectively. 
Keywords: brassica campestris, seeds, live weight, broiler chickens. 
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Статья посвящена жизни и творчеству одного из ярких представителей зоотех-
нии XX века — Николаю Павловичу Волкову. Всесторонне образованный (зоотехник, 
кибернетик, экономист), он является автором уникального проекта — вариабель-
ных норм кормления крупного рогатого скота, которые учитывают конкретные 
условия хозяйств, возраст, продуктивность, состояние животных, условий их со-
держания, сезона года, фактического наличия и качества кормов. После полувеко-
вого перерыва вновь был использован при разработках нормативов факториальный 
метод. Изложены оригинальные взгляды Н. П. Волкова на злободневные вопросы 
науки и производства: зоотехнический анализ кормов, эффективные способы пере-
работки зерна, теория аминоаддуктов, консультативная помощь хозяйствам 
опытной базы ВНИИ кормов, коллектив которого хранит в памяти дела и творче-
ство неординарного ученого Николая Павловича Волкова. 
Ключевые слова: молочный скот, кормление, вариабельные нормы, факториаль-
ный метод, корма, качество, обменная энергия, сырой протеин, консультативная 
помощь. 

 
Памяти незаурядного ученого и человека 

Николая Павловича Волкова (21.04.1939 — 09.09.2020) 
посвящается 

 
Николай Павлович Волков с ранних лет мечтал о работе во Все-

союзном научно-исследовательском институте кормов. Во-первых, это 
было престижно, а во-вторых, рядом с домом — в 15 мин езды на поез-
де по Савёловской железной дороге от станции Икша до станции Луго-
вая, где расположен ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса. Но, как часто это 
бывает, прошли годы, прежде чем мечты сбылись.  

В силу темперамента и природного любопытства, Н. П. Волков 
уже во время учебы в Московском институте ветеринарии заинтересо-
вался научной работой. Дипломная работа была посвящена изучению 
взаимосвязи триптофана и никотиновой кислоты в питании свиней. Бы-
ло установлено, что никотиновая кислота экономит расход лимитирую-
щей аминокислоты — триптофана. Это было пусть маленькое, но насто-
ящее открытие, которое привело его в аспирантуру при кафедре корм-
                                                 
1 Нутриционист — специалист по кормлению животных. 
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ления под руководством знаменитого профессора Абрама Савельевича 
Солуна.  

При изучении научной литературы, в частности журнала «Dairy 
Science», Н. П. Волкова впечатлила работа нутриционистов (специали-
стов по разработке норм кормления и рационов для животных), выпол-
ненная в университете штата Иллинойс (США), в которой было нагляд-
но (фотографиями) показано, что у телят, получавших стружку сахар-
ной свеклы, были хорошо развиты сосочки рубца, а в контроле — глад-
кая слизистая («лысый рубец»). Оригинальная статья поспособствовала 
повышенному интересу Н. П. Волкова к влиянию отдельных видов кор-
мов на физиологию рубца у молодняка КРС. По его глубокому мнению, 
рубец имеет определенные пределы и возможности, которые надо учи-
тывать. К настоящему времени этот вопрос достаточно хорошо изучен и 
учитывается в кормлении скота. В частности, в работах Северо-
Кавказкого НИИ животноводства убедительно показано, что перевари-
мостью кормов в рубце можно и нужно управлять [1]. Итальянская 
фирма Nutristar S.p.A. разработала практический метод совершенство-
вания кормления Ruminology, с помощью которого оценивается содер-
жимое рубца и кала на предмет переваримости НДК, КДК и крахмала, 
что позволяет более точно сбалансировать рационы [2]. 

Отсюда формула нутрициентов гласит: «Кормить надо не корову, 
а рубец!». Выяснилось, что корова на 40 % работает, как полигастрич-
ное животное, и на 60 % — как моногастричное. Многое, в том числе 
витамины, синтезируются в рубце (если давать корове безкаротинную 
диету, в кале обнаруживается каротин). Так что уровень содержания ка-
ротина служит только как качественный показатель корма. 

Учеба в аспирантуре постепенно сформировала у Н. П. Волкова 
критическое мышление в науке и предпринимательские наклонности на 
производстве. В 60-е годы прошлого столетия хозяйствам («Борец» и 
«Крюковский» Московской области), где Н. П. Волков отрабатывал 
двухлетний послевузовский практикум, было предписано сдавать мо-
лодняк, в основном бычков, на мясо по государственным расценкам. С 
точки зрения Н. П. Волкова это было неоправданно, так как не реализу-
ется эффект быстрого прироста. Поэтому он предложил не отправлять 
телят на мясокомбинат, а раздать населению по домам, чтобы довести 
молодняк до нужной кондиции (400 кг) и получить максимум возмож-
ного. В результате была получена большая прибыль, не в накладе оста-
лось и население. Однако в дальнейшем инициатива заглохла, так как 
бухгалтеры заявили, что больше на такую авантюру не пойдут. 

Давняя мечта о работе в науке привела Н. П. Волкова в институт 
сельскохозяйственной кибернетики. Там он освоил программу оптими-
зации рационов, но, когда создали проблемную лабораторию «Кормовая 
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база промышленных комплексов» (заведующий Ф. Б. Прижуков), пере-
шел на работу во ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса. Н. П. Волков со-
ставлял программы развития кормовой базы, но сам не верил распечат-
кам: «Машина — дурак. Что в нее вложишь, то она тебе и выплюнет». 
Это жесткое заявление свидетельствует, кроме всего прочего, о его по-
вышенных требованиях к профессиональной грамотности программиста 
или оператора компьютерной техники. 

Работа в проблемной лаборатории позволяла разобраться в фун-
даментальных вопросах зоотехнии («познакомился с работами класси-
ков, которых никто не читает»). Основательно изучил «Новую систему 
оценки кормов в ГДР» [3]. Понял, что главное в кормлении — это кон-
центрация энергии (МДж/кг СВ) как показателя качества, энерго-
протеиновое отношение2 (ЭПО) и потребление сухого вещества (СВ). 
Связал концентрацию СВ и нормы кормления. ЭПО модифицировал по 
Мельгарду (добавив к энергии питательных веществ и энергию протеи-
на). Позже увлекся системой Блекстера, Форбса и стал ярым сторонни-
ком оценки кормов по концентрации в них обменной энергии, хотя 
утверждал, что все системы оценки энергетической питательности (по 
переваримой, обменной, чистой энергии) в принципе одинаковы и при-
годны для балансирования рационов: «пусть каждый пользуется той си-
стемой, к которой привык и которая дает ему наибольшую прибыль».  

Перейдя в отдел зоотехнической оценки кормов и кормления 
сельскохозяйственных животных (заведующий отделом — Н. Г. Григо-
рьев), Н. П. Волков вплотную занялся углубленным изучением пробле-
мы энергетической питательности кормов. Сравнив разные действовав-
шие системы, Н. П. Волков пришел к идее вариабельности норм. Новая 
система предусматривала трехступенчатый прямой учет энергии в джо-
улях: а) оценка корма в показателях обменной энергии (ОЭ); б) потреб-
ность животного в энергии и оценка рациона в показателях ОЭ; в) оцен-
ка продукции в показателях продуктивной энергии. 

Суть новой системы впервые была высказана в рекомендациях 
МСХ РСФСР [4], в которых дано научно обоснованное практическое 
руководство по изменяющимся (вариабельным) от многих факторов 
(состояние животных, уровень и качество их продуктивности, состав и 
качество кормов и др.) нормативам потребности молочного скота в ос-
новных питательных веществах. Описаны методы расчета конкретных 
для данных хозяйственных условий норм потребности скота, приемы 
разработки на их основе реальных производственных рационов с учетом 
возраста, продуктивности, состояния животных, условий их содержа-
                                                 
2 ЭПО — доля обменной энергии, которая заключена в усвояемом протеине, от об-

щего количества обменной энергии рациона. Эта доля в значительной мере зави-
сит от синтеза микробного белка в преджелудках жвачных.  
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ния, сезона года, фактического наличия и качества кормов. В Приложе-
ниях впервые указано ориентировочное потребление коровами и мо-
лодняком КРС сухого вещества рационов; даны нормы содержания пи-
тательных веществ в СВ рациона; взаимный пересчет показателей об-
менной энергии кормов в овсяные кормовые единицы и другие полез-
ные сведения. 

«Главное, говорил Н. П. Волков, — это потребление корма. Жвач-
ные не в состоянии потребить с грубо-объемистыми кормами более 
10 кг СВ». Поэтому в новой системе приобретают большое значение 
информация о возможностях животного потребить определенное коли-
чество корма (рациона), а также сбалансированность рациона по всему 
комплексу питательных и биологически активных веществ. 

Новый подход позволяет: 1) ориентировочно учесть концентра-
цию ОЭ и на этой основе увеличить или уменьшить норму затрат кон-
центрированных кормов на определенную продуктивность; 2) при очень 
низкой обменности валовой энергии (менее 50 %) запланированный 
удой или прирост живой массы может быть не получен из-за отказа жи-
вотных потребить рацион полностью или из-за приращения теплопро-
дукции ввиду дефицита протеина, снижения переваримости корма, уве-
личения затрат энергии на переваривание корма и уменьшения скорости 
его прохождения  

При наличии соответствующего генетического продуктивного по-
тенциала животных применение технологии вариабельных норм корм-
ления [5] обеспечивает удой коров до 7–9 тыс. кг в год, успешный рост 
ремонтного молодняка и отел нетелей при их своевременном покрытии 
в возрасте 24–26 месяцев, среднесуточные приросты молодняка в пери-
од доращивания и откорма 1,2–1,4 кг. При оптимизации антропогенных 
факторов организации производства и содержания животных, наличия 
генетического продуктивного потенциала, обеспечении ветеринарного 
благополучия стада разработка обеспечивает повышение продуктивно-
сти скота на 3–9 % и более, снижение себестоимости производства мо-
лока и прироста на 4–7 %, соответствующее уменьшение расхода кор-
мов на производство единицы продукции, улучшение воспроизводства. 

В 50-х годах прошлого века в метафизическом подходе к научным 
исследованиям был обвинен факториальный метод разработки норм по-
требности животных в питательных веществах и энергии отдельно на 
поддержание жизни и на производство продукции (якобы, животный 
организм един, и его потребности в энергии и питательных веществах 
не могут подразделяться на поддержание жизни и на производство про-
дукции). Так, вместо знаменитых норм И. С. Попова появились пере-
считанные нормы М. Ф. Томмэ.  
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Однако метафизический подсчет потребности животных в пита-
тельных веществах и энергии оказался наиболее пригоден. Целесооб-
разность факториального метода расчета потребности животных в энер-
гии и питательных веществах подтверждается в настоящее время всей 
мировой практикой.  

Разрабатывая вариабельные нормы кормления скота, Н. П. Волков 
пришел к компромиссному решению этого вопроса: «Разделение на 
поддерживающее и продуктивное кормление нужно только для расче-
тов норм. Для практики лучше оперировать общей единицей, потому 
что индивидуальные и возрастные различия значительны (например, 
между коровами массой 500 и 600 кг), так как потребность на поддер-
жание в 2–3 раза меньше, чем на продукцию. Кроме того, накидывается 
страхование 15–20 %».  

Уже в 1985 г. под эгидой МСХ РСФСР вышли рекомендации 
«Определение содержания в кормах и рационах крупного рогатого ско-
та обменной энергии и переваримого протеина и нормирование потреб-
ности в них», разработанные во ВНИИ кормов [4]. Впоследствии 
Н. П. Волков с сотрудниками разработал и получил патент на способ 
нормирования кормления крупного рогатого скота при планировании 
производства кормов [6]. Сущность изобретения: способ предусматри-
вает определение потребности в сухом веществе, переваримом и сыром 
протеине с учетом концентрации обменной энергии в сухом веществе, 
энергопротеинового отношения, энергетической ценности протеина и 
уровня кормления. Расчет ведут по приведенным в описании алгорит-
мам. Потребность в сухом веществе устанавливают отношением по-
требности в обменной энергии к ее концентрации в сухом веществе.  

Новые подходы позволили разрабатывать рационы на заданную 
плановую продуктивность или правильно прогнозировать продуктивное 
действие имеющихся рационов. Учет эффективности использования 
обменной энергии по концентрации ОЭ достаточно точно определяет 
необходимое соотношение объемистых и концентрированных кормов в 
рационе [7]. 

Логическим продолжением работ по совершенствованию системы 
оценки кормов и рационов по обменной энергии явилась глава «Энерге-
тическая питательность кормов» в книге «Биологическая полноценность 
кормов» [8], которая в истекшем году отметила круглую дату (30 лет) со 
дня опубликования. По свидетельству Н. П. Волкова, она была переве-
дена на английский и украинский языки. 

В рецензии на книгу академик В. П. Дягтерев [9] отметил, что 
обязательным по новой концепции является оценка энергетической пи-
тательности рационов в показателях чистой продуктивной энергии. Для 
перевода обменной энергии в продуктивную предложена средняя вели-
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чина коэффициента продуктивного использования (КПИ) для черно-
пестрой породы — 0,57. Величина КПИ вариабельна (от 0,20 до 0,60) в 
зависимости от породы, возраста (телки или коровы), состава рациона и 
т. д. Так, при КОЭ рациона 10 МДж/кг СВ КПИ составляет 0,57, при 
11 МДж — 0,60; для откорма молодняка КРС принимается в среднем 
КПИ, равная 0,35 и т. д. 

Введены также новые для зоотехнической практики понятия: уро-
вень питания, коэффициент продуктивного использования сверхпод-
держивающей обменной энергии. Новый подход в обосновании норм 
кормления показывает, что потребность в ОЭ на фиксированный уро-
вень молочной продуктивности (в примере — 10 кг/сут) изменяется в 
зависимости от концентрации ОЭ в СВ. Следовательно, меняется кон-
центрация сырого протеина в СВ (от 6,2 до 9,2 г на 1 МДж). Важно так-
же, что ЭПО остается постоянным (0,16), несмотря на изменение уровня 
протеина в рационе. Показано, что одна и та же норма потребности в 
протеине может быть одновременно завышенной, заниженной или оп-
тимальной, если ее рассматривать во взаимодействии с конкретными 
концентрацией ОЭ или уровнем питания. 

После ухода Н. П. Волкова на пенсию был издан ряд рекоменда-
ций по технологии применения вариабельных норм [5; 7]. Ознакомив-
шись с этими публикациями, Н. П. Волков сделал несколько веских за-
мечаний:  

«1. Мною разработаны вариабельные нормы для черно-пестрого 
скота. Для других пород нужны другие нормы. Некорректно вариаци-
онные нормы для голштино-фризской породы скота применять для яро-
славской или костромской породы. Разная генетика. Достаточно ска-
зать, что 1 кг молока коров джерсейской породы содержит 10 МДж ОЭ 
против 3 МДж у других пород. Объединяет черно-пестрый скот то, что 
энергия протеина молока независимо от породы всегда составляет 20–
22 % от всей энергии молока. 

2. Главное: балансировать рацион по энергии и протеину. Допол-
нение Н. Г. Григорьева по микроэлементам — излишне. Никто не будет 
их считать: проще дать профилактическую дозу в зависимости от гео-
химической зоны местонахождения хозяйства. 

3. Много неточностей. Обменность выражена как ВЭ/ОЭ (надо 
наоборот). Н. Г. Григорьев, по-видимому, не читал ни патента, ни главы 
«Энергетическая питательность кормов» из книги «Биологическая пол-
ноценность кормов», в которой Н. П. Волков в своих расчетах исходил 
от обратного — от продуктивного действия корма. В этой главе совсем 
другая величина протеина и его соотношения с энергией. И вообще, по-
казатель «переваримый протеин» не имеет значения, у жвачных нужно 
учитывать сырой протеин». 
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Эти критические замечания являются фундаментальными для 
дальнейшей разработки системы вариабельных норм кормления скота. 
Уйдя по состоянию здоровья на пенсию, Н. П. Волков оставил материа-
лы с расчетами по разным породам мясного скота в надежде, что его де-
ло будет продолжено. Позже понял: «К сожалению, вместе с уходом 
Н. Г. Григорьева эта идея совсем канет в Лету. Вся надежда, что придет 
новое поколение, поймет и завершит начатое дело. У безграмотных 
землевладельцев обязательно возникнет спрос на знания. И науке надо 
их предложить. Но обсуждать надо не мелкие вопросы, а во всем дол-
жен быть системный подход с завершением экономикой и экологией. 
Надо все время считать. В конечном счете, все определяет экономика, а 
экология — это составляющая экономики». Вроде все правильно. Но не 
со всеми оригинальными мыслями Н. П. Волкова можно согласиться. 
Например, о никчемности показателя «переваримый протеин» и о до-
статочности показателя «сырой протеин». Наоборот, общемировая тен-
денция — максимально полно использовать белковый потенциал кор-
мов. Поэтому по западной схеме зоотехнического анализа [10] опреде-
ляющими компонентами протеиновой питательности являются: тран-
зитный белок, нераспадаемый в рубце и усвояемый в кишечнике (НРБ); 
распадаемый в рубце сырой протеин (РРП); баланс азота в рубце (БNР). 

Однако Н. П. Волков обоснованно выдвигал дефицит кормового 
белка на первое место. «В стране энергии всегда было полно, а протеи-
на — дефицит. В результате не удается сбалансировать рационы по 
протеину. Аминокислотный анализ для жвачных — это анахронизм. Не 
лизин нужен, а СП и его соотношение с энергией. А если вы получите в 
зерне 14 % СП — вопрос решен! Зерно нельзя скармливать бездарно 
(измельчать в дерть или муку), надо его доводить до максимально по-
лезной кондиции (плющить, экструдировать и т. д.). И везти зерно надо 
не за границу, а на фермы. За границу надо везти готовые масло и сы-
ры». 

Большое значение при внедрении новой системы оценки пита-
тельности рационов Н. П. Волков придавал нормированию затрат кон-
центратов на получение продукции: «Сколько давать концентратов, за-
висит от качества основных кормов. В первые 100 дней лактации корова 
выдает 70 % продуктивности и ей надо давать 6–8 кг концентратов, из 
них 30 % высокобелковых с содержанием протеина 160 г/кг СВ (жмыхи, 
шроты, соя, люпин, глютен). В последние 100 дней концентраты можно 
не давать совсем (при качественных основных кормах). В сухостойный 
период требуется 2–4 кг высокобелковых комбикормов для развития 
плода». 

Идеей фикс Н. П. Волкова была теория и практика создания из ис-
точников азота и жира соединений («аминоаддуктов»), которые обра-
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зуются в процессе приготовления ЭПК3 под действием высокой темпе-
ратуры и давления в процессе экструзии и «повышают синтез микроб-
ного белка в рубце» [11]. Поэтому надо кормить животных не отдель-
ными кормами, а максимально полезными смесями, приготовленными с 
помощью экструдеров. «В размолотом зерне ячменя, ржи, пшеницы со-
держится где-то 11 % протеина и около 10 мегаджоулей обменной энер-
гии. А пропустив зерно через экструдеры вместе с другими компонен-
тами, получаем уже 18 % протеинов и 13 мегаджоулей обменной энер-
гии». Эта практика приготовления комбикормов была успешно внедре-
на в НПО «Пойма» Московской области. 

В результате хозяйство с 1997 г. отказалось от выращивания кор-
мовой свеклы, поскольку ее производство было связано с очень высо-
кими расходами, и эта работа всегда требовала большого количества 
рабочих рук. Экструдированное зерно, семена рапса и мочевина вполне 
заменили корнеплоды и, частично, комбикорма. Включение ЭПК в ра-
ционы молодняка КРС (до 35 % СВ) и лактирующих коров (до 26 %) 
повысило прирост живой массы и удой молока на 25–27 % (с 4,2 до 
5,2 тыс. кг) [12].  

Когда встал вопрос дальнейшего повышения продуктивности жи-
вотных, директор НПО «Пойма» Н. И. Исаенков обеспечил коров высо-
кобелковыми кормами — шротом, глютеном. Но перекорм комбикор-
мами (2,5 т/гол/год) также опасен, как недокорм. Н. П. Волков преду-
предил: «Превращение жвачных в свиней или в гибридов жвачного и 
свиньи сокращает срок их продуктивного использования до двух–трех 
лет. Кроме того, при живой массе 500 кг не удастся поднять удои до 
6 тыс. кг: потенциал коровы составляет 1 т молока на 100 кг живой мас-
сы. Началась племенная работа с молочным стадом». В результате об-
щих усилий годовой удой с 3–3,5 тыс. подняли до 6 тыс. кг. Более того, 
главный зоотехник Д. М. Шишикин уверял: «Выйдем на 8 тыс. литров 
молока от коровы в год [13]».  

Н. И. Исаенков, будучи механиком по профессии и организатором 
производства по сути, оказался талантливым учеником и живо вникал в 
проблемы питания и кормления скота. Результатом его многолетнего 
(1992–1998) подвижничества в этой сфере явилась диссертационная ра-
бота «Энергопротеиновый концентрат с семенами рапса в рационах мо-
лочного скота» на соискание степени кандидата сельскохозяйственных 
наук [12]. Его диссертация — это фундаментальный научный труд, со-
держащий большой объем экспериментального материала и написан-
ный хорошим научным языком. Так, представлено физиологическое 
обоснование 21 варианта перспективных энергопротеиновых концен-
                                                 
3 Энергопротеиновый концентрат — новое кормовое средство, повышающее ис-

пользование питательных веществ рационов жвачными животными. 
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тратов (ЭПК) и энергопротеиноминеральных концентратов (ЭПМК), 
стимулирующих синтез микробного белка в рубце. Понятно, что вы-
полнить такой объем работы без сотрудничества с коллективом отдела 
зоотехнической оценки кормов и кормления животных (руководители 
Н. Г. Григорьев и А. П. Гаганов, при активном участии Н. П. Волкова) 
нереально. 

Иногда взгляды Н. П. Волкова кажутся радикальными, но не ли-
шены здравого смысла. Так, в соответствии с рекомендациями ФГБНУ 
ФНЦ «ВИЖ им. академика Л. К. Эрнста» балансирование рационов 
следует проводить по 28 показателям [14]. По мнению Н. П. Волкова, 
для балансирования рационов вполне достаточно, как и раньше, шесть 
показателей: энергия, протеин, кальций, фосфор, поваренная соль; каро-
тин синтезируется в рубце и больше нужен как показатель качества 
корма. Но даже по этому числу показателей большинство производ-
ственников не балансируют рационы. Дальнейшее усложнение за счет 
расчетных показателей неэффективно. Поэтому в целях экономии хо-
зяйства редко отправляют корма в лаборатории для испытаний, так как 
считается, что в условиях низкой рентабельности хозяйств затраты на 
отбор проб и оплату стоимости анализов не оправданы.  

Особое мнение Н. П. Волкова подтверждается практическим опы-
том. Фермеры Германии считают, что расширенная (детализированная) 
схема анализа необходима при достижении годовых удоев свыше 
8 тыс. кг молока [15], в то время как в России, по данным МСХ РФ, 
средний надой на фуражную корову в 2017 г. составил 4302 кг молока. 
В нижеследующей таблице показано, как по мере роста продуктивности 
коров повышается потребность в большем количестве показателей, не-
обходимых для балансирования рационов.  

 
Таблица. Перечень контролируемых показателей качества кормов 

в зависимости от продуктивности коров [16] 
 

Суточный 
удой, кг Контролируемые показатели качества корма 

20 Чистая (обменная*) энергия для лактации, сырой протеин, минераль-
ные вещества 

30 Чистая (обменная*) энергия для лактации, микробный и транзитный 
белок, доступный для ферментолиза в кишечнике 

40 
Чистая (обменная*) энергия для лактации, нераспадаемый в рубце про-
теин, доступный для кишечника белок и крахмал; + сахара, баланс азо-
та в рубце 

50 

То же + дополнительно: нерасщепляемый в рубце крахмал, нерасщеп-
ляемые в рубце аминокислоты, оптимальное соотношение аминокис-
лот в доступном для кишечника белке, структурная клетчатка, витами-
ны, микроэлементы 

60 То же + дополнительно: нерасщепляемый жир в рубце  
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Очевидно, что ныне действующая в нашей стране Веендевская 
схема зоотехнического анализа — приемлемый критерий оценки кормов 
и рационов для коров с низкой и средней продуктивностью. «ОЭ и ЧЭ 
надо считать в рационах, а о качестве кормов достаточно судить по хи-
мическому составу и переваримости сухого или органического веще-
ства. Поскольку состав химуса неизменен, то непереваримый сырой 
протеин и непереваримый сырой жир — величины постоянные». В до-
казательство Н. П. Волков провел опыты по переваримости разной про-
должительности – от одного до семи дней. Сравнив результаты за каж-
дый день и в целом за семь дней, он не обнаружил существенной разни-
цы и пришел к выводу, что в крайних случаях можно пользоваться ре-
зультатами однодневных опытов по переваримости. Однако нельзя счи-
тать, что этот опыт противоречит утвержденной методике проведения 
опытов на валухах по определению переваримости питательных ве-
ществ кормов [17]. 

Но лучше всего, по мнению Н. П. Волкова, определять эффектив-
ность корма по конечному результату — производству животноводче-
ской продукции: «В зоотехнии миллион ситуаций и каждый раз надо 
подходить творчески, а не по шаблону». Спору нет. Однако получить 
оптимальный конечный результат можно только на основе научных 
знаний. Не случайно во многих странах с развитым молочным ското-
водством ведутся интенсивные исследования по изучению обмена ве-
ществ у животных, пересматриваются нормы питания, вводятся новые 
показатели и на этой основе корректируются подходы к оценке пита-
тельности кормов и рационов [10].  

Н. П. Волков интересовался и производством. Профессионализм и 
уверенность в себе позволяли ему разговаривать с директорами опыт-
ных хозяйств на равных, а глубокие знания и критическое мышление не 
раз выручали из трудных ситуаций. Так, когда у скота, завезенного из-за 
рубежа на Кировскую лугоболотную станцию, стали пухнуть суставы 
ног («бурситы»), директор станции И. А. Вертоградская пригласила 
Н. П. Волкова на консультацию. По заключению ветеринарной службы, 
болезнь импортирована вместе со скотом. Но наблюдательный 
Н. П. Волков заметил такую же болезнь у 20 коров местного скота. 
Проштудировав учебник Ковальского о по-зональном дефиците почв, 
он пришел к выводу, что в кормах, выращенных на торфянике, имеется 
дефицит некоторых минеральных веществ, в частности магния и селена. 
По совету Н. П. Волкова, ветврач Н. И. Вьюжанина добросовестно раз-
водила нужные полисоли в воде, которую скот пил на пастбище и в 
стойле, и, спустя три месяца, болезнь отступила.  

Конкретная помощь науки всегда вызывала у директоров хозяйств 
уважение к ученым. Н. П. Волков исповедовал новый подход к кормле-
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нию, направленный на получение прибыли, а не на достижение высокой 
продуктивности любой ценой. 

Бывших ученых не бывает. Николай Павлович Волков до послед-
них своих дней интересовался развитием сельского хозяйства, пережи-
вал период ее стагнации. Он призывал отказаться от стереотипов совет-
ского периода — скирдования соломы: «Соломе место в земле, в пахот-
ном слое. За рубежом одновременно с уборкой зерна, измельчают соло-
му и заделывают в почву, улучшая структуру почвы и повышая ее пло-
дородие». И все-таки основной его заботой было животноводство: 
«Скот — это орудие производства — производства молока и мяса. Чем 
выше продуктивность, тем лучше должно быть качество кормов, а у ка-
чества — высокая цена!» 

9 сентября 2020 г. после многолетнего сердечно-сосудистого 
недомогания Николай Павлович Волков тихо, без широкого оповеще-
ния покинул свой вариабельный мир, до конца дней живя интересами 
страны и ее сельского хозяйства. Память о нем останется в истории 
науки о нормировании кормления животных и в сердцах живущих, по-
ложивших свои знания и труд на алтарь отечества.  
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VARIABLE WORLD OF THE NUTRITIONIST N. P. VOLKOV 

 
V. V. Popov 

 
Article is devoted to life and creativity of one of outstanding representatives of a zootech-
ny of the XX-th century — to Nikolai Pavlovich Volkov. Well-educated (the zootechnician, 
cyberneticist, economist), he is the author of the unique project — variable norms of cattle 
feeding. It considers concrete conditions of economy, age, productivity, physiological 
state of animals, conditions of livestock keeping, a season of year, actual availability and 
quality of forages. After a semi-centennial period a factorial method again has been used 
by workings out of norms. Volkov’s original views on topical questions of a science and 
production are stated: about fodder analysis, effective means of grain processing, amino-
adducts theory, the advisory help to farms of experimental base of Williams fodder insti-
tute, which stuff keeps in mind the creative work of well-known scientist Nikolai Pavlovich 
Volkov. 
Keywords: dairy cattle, feeding, variable norms, factorial method, forage, quality, me-
tabolizable energy, crude protein, advisory help. 
  



170 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 
 

АГЕЕВА Полина Алексеевна, кандидат сельскохозяйственных наук, 
руководитель научного направления селекции узколистного люпина 
ВНИИ люпина – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Березовая 
ул., 2, Мичуринский пос., Брянский р-н, Брянская обл., Россия, 241524, 
тел.: +7 962 139-04-40, lupin_mail@mail.ru. 

БАКУЛИН Андрей Анатольевич, научный сотрудник лаборатории 
механизации кормопроизводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 
Научный городок, корп. 3, г. Лобня, Московская область, Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-32,  vniikormov@ mail.ru. 

ВОЛОВИК Валентина Тимофеевна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, доцент, заведующая лабораторией кормовых культур и систем по-
левого кормопроизводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный 
городок, корп. 1, г. Лобня, Московская область, Россия, 141055,  
тел.: +7 495 577-73-10, vik_volovik@mail.ru. 

ВОРШЕВА Александра Владимировна, научный сотрудник лабора-
тории селекционных симбиотических технологий селекцентра ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса», Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Мос-
ковская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vniikormov@mail.ru. 

ЖЕЗМЕР Наталья Васильевна, кандидат сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник (звание), ведущий научный сотрудник ла-
боратории луговедения и луговодства отделения кормовых культур, 
природных кормовых угодий, консервирования и оценки кормов ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок ул., корп. 1, г. Лобня, 
Московская обл., Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-47, 
vik_lugovod@bk.ru. 

ЗАПИВАЛОВ Сергей Александрович, аспирант, научный сотрудник 
лаборатории луговедения и луговодства отделения кормовых культур, 
природных кормовых угодий, консервирования и оценки кормов ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Мос-
ковская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vik_lugovod@bk.ru. 

ЗВЕРКОВА Зинаида Николаевна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, старший научный сотрудник лаборатории зоотехнической оценки 
и стандартизации кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный го-
родок, корп. 3, г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, 
тел. +7 915 215-41-37, z.zverkova@mail.ru. 



 

171 

ЗОЛОТАРЕВ Владимир Николаевич, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, доцент, ведущий научный сотрудник, заведующий лаборато-
рией семеноводства и семеноведения кормовых культур ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская 
обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vniikormov@mail. ru. 

ИШМУРАТОВ Халяф Габдулхаевич, доктор сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник лаборатории зоотехнической оценки 
и стандартизации кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный го-
родок, корп. 3, г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, 
тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@mail.ru. 

КАРИМОВ Руслан Робертович, кандидат сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник лаборатории луговедения и луговодства 
отделения кормовых культур, природных кормовых угодий, консерви-
рования и оценки кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный го-
родок ул., корп. 1, г. Лобня, Московская обл., Россия, 141055, 
тел. +7 495 577-73-47, vik_lugovod@bk.ru. 

КОЗЛОВ Николай Николаевич, кандидат сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник, заведующий лабораторией генети-
ческих ресурсов кормовых растений селекцентра ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская 
область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, nnkozlov@rambler.ru. 

КОЗЛОВА Татьяна Всеволодовна, научный сотрудник лаборатории се-
меноводства и семеноведения кормовых культур ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская 
обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vniikormov@mail. ru. 

КОРОВИНА Лариса Михайловна, кандидат химических наук, стар-
ший научный сотрудник отдела аналитических исследований ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Мос-
ковская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov 
@mail.ru. 

КОСОЛАПОВ Владимир Михайлович, академик РАН, доктор сель-
скохозяйственных наук, профессор, директор ФНЦ «ВИК им. В. Р. Виль- 
ямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская обл., Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@mail.ru. 

КОСТЕНКО Наталья Юрьевна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, старший научный сотрудник лаборатории селекции иммунитета 
селекцентра ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, 



172 

г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, 
vniikormov@ mail.ru. 

КОСТЕНКО Сергей Иванович, кандидат сельскохозяйственных наук, 
доцент, ведущий научный сотрудник, руководитель селекцентра ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Мос-
ковская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@ 
mail.ru. 

ЛАБИНСКАЯ Раиса Митрофановна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, старший научный сотрудник Воронежской опытной станции по 
многолетним травам – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». До-
кучаева ул., д. 1, г. Павловск, Воронежская обл., Россия, 396430, 
тел + 7 920-212-51-80, labinsckaya2011@yandex.ru. 

МАЛЮЖЕНЕЦ Евгения Евгеньевна, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, старший научный сотрудник лаборатории селекции злаковых 
трав селекцентра ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, 
корп. 1, г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-
73-37, vniikormov@mail.ru. 

МАЛЮЖЕНЕЦ Николай Семенович, кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, старший научный сотрудник лаборатории генетических ре-
сурсов кормовых растений селекцентра ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская 
область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@mail.ru. 

МАРЧУК Анджей, доктор сельскохозяйственных наук, профессор. Де-
партамент сельскохозяйственных и транспортных машин, Университет 
естественных наук. Глубокая ул., 28, Люблин, Польша, 20-612. 
тел. +81 531-96-63, andrzej.marczuk@up.lublin.pl. 

ОСИПЯН Белла Альбертовна, кандидат сельскохозяйственных наук, 
старший научный сотрудник лаборатории консервирования и хранения 
кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 3, г. 
Лобня, Московская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vnii-
kormov@ mail.ru. 

ОТРОШКО Сергей Алексеевич, кандидат сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник, заведующий лабораторией механи-
зации кормопроизводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный 
городок, корп. 3, г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, 
тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@ mail.ru. 



 

173 

ПАМПУРА Елена Константиновна, научный сотрудник лаборатории 
селекции злаковых трав селекцентра ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 
Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская область, Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@ mail.ru. 

ПОБЕДНОВ Юрий Андреевич, доктор сельскохозяйственных наук, 
главный научный сотрудник, заведующий лабораторией консервирова-
ния и хранения кормов отделения кормовых культур, природных кор-
мовых угодий, консервирования и оценки кормов, ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская 
обл., Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@mail.ru. 

ПОПОВ Владимир Васильевич, кандидат биологических наук, веду-
щий научный сотрудник лаборатории зоотехнической оценки и стан-
дартизации кормов отделения кормовых культур, природных кормовых 
угодий, консервирования и оценки кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Виль-
ямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская обл., Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-34, W.V.Popoff@mail.ru. 

ПРИВАЛОВА Кира Николаевна, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, ведущий научный сотрудник лаборатории луговедения и лу-
говодства отделения кормовых культур, природных кормовых угодий, 
консервирования и оценки кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 
Научный городок ул., корп. 1, г. Лобня, Московская обл., Россия, 
141055, тел.: +7 495 577-73-47, vik_lugovod@bk.ru. 

РОДИОНОВА Анна Владимировна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, ведущий научный сотрудник лаборатории луговедения и луговод-
ства отделения кормовых культур, природных кормовых угодий, кон-
сервирования и оценки кормов ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Науч-
ный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская обл., Россия, 141055, 
тел.: +7 495 577-73-37, vik_lugovod@bk.ru. 

САПРЫКИН Сергей Владимирович, кандидат сельскохозяйственных 
наук, директор Воронежской опытной станции по многолетним тра-
вам – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Докучаева ул., д. 1, 
г. Павловск, Воронежская обл., Россия, 396430, тел. + 7 906 677-03-49, 
gnu@bk.ru. 

СОЛОЖЕНЦЕВА Людмила Филипповна, кандидат сельскохозяй-
ственных наук, ведущий научный сотрудник лаборатории селекции лю-
церны ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок ул., корп. 1, г. 
Лобня, Московская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-47, 
vniikormov@mail.ru. 



174 

СТЕПАНОВА Галина Васильевна, кандидат сельскохозяйственных 
наук, доцент, ведущий научный сотрудник, заведующая лабораторией 
селекционных симбиотических технологий селекцентра ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Москов-
ская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, gvstep@yandex.ru. 

ТЕБЕРДИЕВ Далхат Малчиевич, доктор сельскохозяйственных наук, 
профессор, ведущий научный сотрудник, заведующий лабораторией лу-
говедения и луговодства отделения кормовых культур, природных кор-
мовых угодий, консервирования и оценки кормов ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Москов-
ская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vik_lugovod@bk.ru. 

ТЕРЕХОВА Надежда Сергеевна, научный сотрудник лаборатории се-
лекции злаковых трав селекцентра ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». 
Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Московская область, Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@ mail.ru. 

ТИХОНОВ Александр Викторович, старший научный сотрудник от-
дела кормопроизводства и первичного семеноводства, Ярославский 
НИИЖК – филиал ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Ленина ул., д. 1, 
Ярославская область, Ярославский район, поселок Михайловский, Рос-
сия, 150517, тел. +7 4852 43-74-38, Sandrokes@live.ru. 

ТЮРИН Юрий Сергеевич, доктор сельскохозяйственных наук, про-
фессор, ведущий научный сотрудник, руководитель группы селекции и 
первичного семеноводства однолетних бобовых трав селекцентра ФНЦ 
«ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Мос-
ковская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-73-37, vniikormov@ 
mail.ru. 

ЧЕКМАРЕВА Анна Владимировна, научный сотрудник научный со-
трудник Воронежской опытной станции по многолетним травам – 
филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Докучаева ул., д. 1, 
г. Павловск, Воронежская обл., Россия, 396430, тел + 7 920 214-28-77, 
anna.chekmareva@list.ru. 

ШАРИКОВ Николай Дмитриевич, старший научный сотрудник лабо-
ратории механизации кормопроизводства ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильям-
са». Научный городок, корп. 3, г. Лобня, Московская область, Россия, 
141055, тел. +7 495 577-73-32,  vniikormov@ mail.ru. 

ШПАКОВ Анатолий Свиридович, доктор сельскохозяйственных  
наук, профессор, член-корреспондент РАН, ведущий консультант  



 

175 

ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, 
Московская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-10, 
schpakov47@yandex.ru. 

ШЕВЦОВ Алексей Васильевич, кандидат технических наук, замести-
тель директора, руководитель отделения по обеспечению научных ис-
следований ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 3, 
г. Лобня, Московская область, Россия, 141055, тел. +7 495 577-72-45, 
vniikormov@ mail.ru. 

ЩАННИКОВА Мария Алексеевна, научный сотрудник лаборатории 
луговедения и луговодства отделения кормовых культур, природных 
кормовых угодий, консервирования и оценки кормов ФНЦ «ВИК 
им. В. Р. Вильямса». Научный городок, корп. 1, г. Лобня, Москов-
ская обл., Россия, 141055, тел.: +7 495 577-73-37, vik_lugovod@bk.ru. 

 
 



 
 

Научное издание 
 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  
АДАПТИВНОЕ КОРМОПРОИЗВОДСТВО 

 

Сборник научных трудов 
Выпуск 25 (73) 

 
 

MULTIFUNCTIONAL  
ADAPTIVE FODDER PRODUCTION 

 

Collection of scientific papers 
Issue 25 (73) 

 
 
 
 
 
 
 

Верстка, оригинал-макет Н. И. Георгиади 
 
 

 
Подписано в печать 02.04.2021 г. 

Бумага «Снегурочка». Формат 60×84 1/16. 
Гарнитура «Таймс». Печать ризографическая 

Усл. печ. л. 9,78. Тираж 500. Заказ 039 
 
 

ФГБОУ ДПО «Российская академия кадрового обеспечения  
агропромышленного комплекса» 
т. 700-13-40, 700-08-40 доб. 111  

111622, Москва, ул. Оренбургская, 15 Б 
 

 


	обложка
	Прав Многофункциональное ВЕРСТКА 05.04.2021

