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Цель исследования – изучение влияния видо-

вого состава на содержание макроэлементов и 
кормовых единиц в пастбищных кормах из мно-
голетних злаково-бобовых трав. Объектами 
исследования послужили многолетние зла-
ковые и бобовые травы и их смеси в разных 
процентных соотношениях от нормы высева, 
рекомендуемых для лесостепной зоны. Показа-
тель гидротермического коэффициента 
2014 г. соответствовал достаточному увлаж-
нению, 2016 г. – недостаточному, в 2015 г. – 
умеренному. Содержание кальция зависело от 
цикла стравливания, погодных условий лет 
исследования, вида трав и увеличивалось от 
первого цикла стравливания к третьему. Па-
стбищные травосмеси превосходили кон-
троль овсяницу красную по содержанию каль-
ция на 0,85–2,29 %. Содержание фосфора и 
магния в сухом веществе пастбищных кормов 
зависело от погодных условий лет исследова-
ния и цикла стравливания. Содержание фос-
фора снижалось от первого цикла стравлива-
ния к третьему: 0,86; 0,79 и 0,49 % соответ-
ственно. Содержание магния увеличивалось 
от первого цикла стравливания к третьему: 
от 0,26–0,71 % в первом, 0,33–0,54 во втором 
до 0,47–0,67 % в третьем цикле стравлива-
ния. В зависимости от цикла стравливания 
достоверных различий по содержанию кормо-

вых единиц нет. На содержание кормовых еди-
ниц оказывал влияние видовой состав трав и 
травосмесей в первом и третьем циклах 
стравливания. На сбор кормовых единиц мно-
голетних пастбищных трав большее влияние 
оказывал фактор «культура, смесь» – 67 %. 
Сбор кормовых единиц зависел от содержания 
кормовых единиц в сухом веществе пастбищ-
ных кормов, выхода с единицы площади сухого 
вещества, погодных условий и цикла стравли-
вания. Исследуемые травосмеси многократно 
превосходили контроль по сбору кормовых 
единиц: в первом цикле стравливания – в 3,1–
5,3 раза, во втором цикле – в 3,4–4,9 раза, в 
третьем цикле стравливания – в 3,8–5,8 раз. 

Ключевые слова: содержание кальция, 
фосфора, магния, кормовые единицы, цикл 
стравливания, пастбищные корма. 

 
The research objective was studying the influ-

ence of specific structure on the content of 
macroelements and feed units in pasture sterns 
from perennial cereals and legumes. As the objects 
of the research perennial cereals and legumes and 
their mixtures served in different percentage ratios 
from the norm of seeding recommended for a for-
est-steppe zone. The indicator of hydrothermal co-
efficient of 2014 corresponded to sufficient moisten-
ing, 2016 – insufficient, in 2015 – moderate. The 
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content of calcium depended on the cycle of graz-
ing, weather conditions of the years of the re-
search, grasses species and increased from the 
first cycle of grazing to the third. Pasture grass mix-
ture surpassed control, i.e. Festuca rubra in the 
content of calcium for 0.85–2.29 %. The content of 
phosphorus and magnesium in solid pasture feed 
depended on weather conditions of the years of the 
research and grazing cycle. The content of phos-
phorus decreased from the first cycle of grazing to 
the third: 0.86; 0.79 and 0.49 %, respectively. The 
content of magnesium increased from the first cycle 
of grazing to the third: from 0.26–0.71 % in the first, 
0.33–0.54 in the second to 0.47–0.67 % in the third 
cycle of grazing. Depending on the cycle of grazing 
of reliable distinctions according to the mainte-
nance of fodder units was not present. Specific 
structure of grasses and grass mixture in the first 
and third cycles of grazing had the impact on the 
content of fodder units. The factor "culture, mix" – 
67 % had a greater influence on feed units of per-
ennial pasture grasses composition. The content of 
feed units depended on the maintenance of feed 
units in solid pasture forages, an exit from unit of 
area of solid, weather conditions and a cycle of 
grazing. Studied grass mixture repeatedly sur-
passed control in fodder units’ composition: in the 
first cycle of grazing by 3.1–5.3 times, in the se-
cond cycle – by 3.4–4.9 times, in the third cycle of 
grazing – by 3.8–5.8 times. 

Keywords: calcium content, phosphorus, mag-
nesium, feed units, grazing cycle, pasture feed. 

 
Введение. Эффективность производства 

животноводческой продукции напрямую зависит 
от качества кормов, содержащих не только ор-
ганические вещества, но и макроэлементы, 
важнейшими среди которых являются кальций, 
фосфор и магний. Корма должны быть полно-
ценными и дешевыми, а их производство долж-
но опережать темпы равития животноводства 
[2, 5, 9]. В Красноярском крае за последние 20 
лет доля пастбищной травы в летнем рационе 
крупного и мелкого рогатого скота снизилась 
вдвое. В связи с этим увеличилось производст-
во кормов на пашне, что приводит к удорожа-
нию их производства [3]. Оценка эффективности 
пастбищного содержания дойных коров показы-
вает, что удельные затраты на пастбищный 
корм в 2 раза меньше, чем при стойловом типе 

кормления. Расход горючего снижается почти в 
7 раз, затраты труда механизаторов – в 2 раза. 
В пастбищный период качество молока улучша-
ется по содержанию белка с 3,05 до 3,26 %; по 
биологической полноценности жира – на 58 %; 
витамина F (аналога Омега-3) – в 4,3 раза; ка-
ротина и витамина Е – почти в 2 раза; витамина 
А – на 73 % [11]. 

Совершенствование состава сеяных паст-
бищных травостоев путем подбора адаптиро-
ванных видов луговых трав является важней-
шим направлением интенсификации лугового 
кормопроизводства, обеспечивающим экономию 
антропогенных затрат [10]. А. Ваузен приводит 
яркий пример из практики Англии, показываю-
щий высокую результативность использования 
смешанных посевов [4]. При пастьбе овец на 
чистых посевах райграса многолетнего привес 
доходил до 292 кг из расчета на 1 га, ежи сбор-
ной – до 207 кг. На травостоях этих же трав в 
смеси с белым клевером привес был больше в 
первом случае на 19 %, во втором – на 50 %. 

Цель исследования: изучение влияния ви-
дового состава на содержание макроэлементов 
и кормовых единиц в пастбищных кормах из 
многолетних злаково-бобовых трав.  

Задачи исследования: 1) оценить пастбищ-
ные травосмеси по содержанию кальция, фос-
фора и магния в первом, втором и третьем цик-
лах стравливания; 2) установить содержание 
кормовых единиц в сухом веществе пастбищ-
ных трав и травосмесей; 3) определить сбор 
кормовых единиц многолетних злаково-бобовых 
трав пастбищного назначения. 

Методика исследования. Исследование 
проводилось в УНПК «Борский» Красноярского 
ГАУ, расположенного в лесостепной зоне Крас-
ноярского края, в 2014–2016 гг. на опытном по-
ле кафедры растениеводства. Закладка опыта 
по долгосрочным пастбищам проводилась 12 
мая 2011 г. Площадь каждого варианта опыта – 
700 м2, способ посева – рядовой, сеялкой 
ССФК–7. Определялась урожайность угодий в 
трех циклах стравливания в фазу ветвления – 
начала бутонизации: во второй декаде июня, во 
второй декаде июля и в третьей декаде августа – 
первой декаде сентября.  

Объектами исследования послужили мно-
голетние злаковые и бобовые травы и их 
смеси пасбищного назначения в разных про-
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центных соотношениях от нормы высева, реко-
мендуемых для лесостепной зоны. Первый ва-
риант – одновидовой посев овсяницы красной, 
используемый в качестве контроля; второй ва-
риант – одновидовой посев овсяницы луговой; 
третий – тимофеевки луговой, четвертый – тра-
восмесь кострец безостый 35 % + овсяница лу-
говая 70 % + овсяница красная 50 % + люцерна 
гибридная 45 %; пятый – травосмесь кострец 
безостый 35 % + тимофеевка луговая 70 % + 
овсяница красная 50 % + люцерна гибридная  
45 %; шестой – травосмесь кострец безостый 35 
% + тимофеевка луговая 70 % + овсяница крас-
ная 50 % + галега восточная 25 % + клевер 
красный 25 % (табл. 1). Закладка опытов и на-
блюдения проводились согласно методике 
ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса [8]. Статисти-
ческая обработка результатов проведена по 

методикам Б.А. Доспехова [6], а также с ис-
пользованием пакета статистических про-
грамм SNEDECOR в изложении О.Д. Сороки-
на [12]. 

Характеристика погодных условий была сде-
лана по данным Архива погоды в Сухобузим-
ском районе [1]. Средняя температура воздуха 
за период с мая по сентябрь по многолетним 
данным составила: май – 8,9 °С; июнь – 17,5; 
июль – 20,0; август – 16,7; сентябрь – 8,7 °С. 
Однако 2014 г. характеризовался чуть меньши-
ми температурами воздуха за период с мая по 
сентябрь, следовательно, лето было прохлад-
ным; 2015 г. наоборот был жарким, так как по 
всем месяцам прослеживалось увеличение 
температуры воздуха; 2016 г. был на уровне 
многолетних данных (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Средняя температура воздуха вегетационного периода Сухобузимского района  
в период исследований, ºС 

 
Сумма за вегетацию по многолетним данным 

составляла 1960 °С, в 2014 г. эта сумма была 
чуть больше 1977 °С, что характеризовалось 
жаркой погодой. В 2014, 2015 гг. сумма осадков 
за вегетацию превышала многолетние данные, 
что свидетельствовало о жаркой, но дождливой 
погоде. Распределение температур и осадков 
по месяцам было крайне неравномерным. 
Среднегодовое количество осадков за период 
май – сентябрь составляло 258 мм; за этот же 
период, в годы проведения исследования, вы-
пало от 202 мм в 2016 г. до 301 мм осадков в 
2014 г. ГТК в 2014 г. соответствовал достаточ-

ному увлажнению, в 2015 г. – умеренному, а в 
2016 г. – засушливым условиям.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Установлено, что содержание кальция из-
менялось в зависимости от цикла стравливания, 
погодных условий лет исследования и вида 
трав. Содержание кальция увеличивалось от 
первого цикла стравливания к третьему. В пер-
вом и втором циклах стравливания максималь-
ным оно было в 2014 г. В первом цикле страв-
ливания в среднем в 2014 г. 1,24 %, тогда как в 
2015 и 2016 гг. – 1,23 и 0,89 % соответственно 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика содержания кальция в сухом веществе 
многолетних трав пастбищного назначения, %: 

1: 2014 г., 1: 2015 г., 1:2016 г. – первый цикл стравливания; 
2: 2014 г., 2: 2015 г., 2:2016 г. – второй цикл стравливания; 
3: 2014 г., 3: 2015 г., 3: 2016 г. – третий цикл стравливания 

 
Во втором цикле стравливания в 2014 г. со-

держание кальция в сухом веществе составляло 
1,66 %, в 2015 и 2016 гг. – 1,62 и 1,18 % соот-
ветственно. В третьем цикле стравливания мак-
симальное содержание кальция отмечено в 
2015 г. Выявлено значительное преимущество 
смесей перед контролем и одновидовыми посе-
вами многолетних трав по содержанию кальция 
во все годы исследования. В первом цикле 
стравливания максимальное содержание каль-
ция было в 2014 г. у травосмеси кострец безос-
тый 35 % + овсяница луговая 70 % + овсяница 
красная 50 % + люцерна гибридная 45 % – 2,28 
%; во втором и третьем циклах стравливания 

выделилась по содержанию кальция травос-
месь кострец безостый 35 % + тимофеевка лу-
говая 70 % + овсяница красная 50 % + люцерна 
гибридная 45 % в 2015 г. – 3,58 и 3,53 % соот-
ветственно (см. рис. 2). 

Выявлено значительное преимущество ис-
следуемых пастбищных травосмесей по содер-
жанию кальция перед контролем овсяницей 
красной во всех циклах стравливания. Травос-
меси превосходили злаковый контроль по со-
держанию кальция в 3,1–3,3 раза в зависисмо-
сти от цикла стравливания. Содержание каль-
ция в одновидовых посевах находилось на 
уровне контроля (табл. 1). 

 
Таблица 1  

Содержание макроэлементов в сухом веществе  
многолетних пастбищных трав, 2014–2016 гг., % 

 

Культура, смесь Са (кальций) Р (фосфор) Mg (магний) 
1* 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Овсяница красная 0,52 0,50 0,87 0,83 0,69 0,54 0,31 0,33 0,47 
2. Овсяница луговая 0,82 0,78 1,00 0,88 0,64 0,46 0,30 0,41 0,67 
3. Тимофеевка луговая 0,48 0,45 0,85 0,88 0,80 0,47 0,26 0,37 0,39 
4. Кострец + овсяница луговая 
+овсяница красная +  
люцерна гибридная 

1,72 2,53 3,04 0,87 0,85 0,53 0,41 0,54 0,61 

5. Кострец + тимофеевка + 
овсяница красная +люцерна 1,79 2,79 2,80 0,87 0,76 0,48 0,43 0,42 0,61 
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Овсяница красная, контроль Овсяница луговая;

Тимофеевка луговая; Кострец+овсяница луговая + овсяница красная + люцерна

Кострец + тимофеевка + овсяница красная + люцерна; Кострец + тимфеевка + овсяница красная + галега + клевер

. . . . . . . . . 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6. Кострец + тимофеевка +  
овсяница красная + галега +  
клевер красный 

1,37 1,88 2,80 0,85 0,67 0,46 0,71 0,52 0,64 

НСР05 А смесь 0,43 0,73 0,50 0,16 0,21 0,16 0,41 0,28 0,26 

НСР05 В год  0,30 0,52 0,35 0,12 0,15 0,12 0,29 0,20 0,19 

* Примечание: 1; 2; 3 – цикл стравливания. 
 

Содержание фосфора в сухом веществе 
многолетних трав и травосмесей пастбищного 
назначения снижалось от первого цикла страв-
ливания к третьему: в первом цикле стравлива-
ния оно составляло 0,86 %; во втором – 0,79; в 
третьем – 0,49 %. Достоверных различий в 
среднем за трехлетний период между контро-
лем и вариантами опыта по содержанию фосфо-
ра не было (см. табл. 1). Однако по годам содер-
жание фосфора существенно различалось. В 
первом цикле стравливания в 2014 г. в среднем в 
сухом веществе пастбищных кормов фосфора 
содержалось 1,17 %; в 2015 г. – 0,98; в 2016 г. – 
0,44 %. Во втором цикле стравливания – 0,83; 
0,89 и 0,49 %, в третьем цикле стравливания – 
0,60; 0,38 и 0,50 % соответственно. 

Содержание магния в сухом веществе мно-
голетних пастбищных трав увеличивалось от 
первого цикла стравливания к третьему, за ис-
ключением травосмеси кострец безостый 35 % 
+ тимофеевка луговая 70 % + овсяница красная 
50 % + галега восточная 25 % + клевер красный 
25 %, у которой максимальное содержание маг-
ния отмечено в первом цикле стравливания. В 
среднем по вариантам опыта в первом цикле 
стравливания содержание магния составляло 
0,40 %; во втором – 0,43; в третьем – 0,57 %. 
Достоверных различий пастбищных трав и тра-
восмесей в сравнении с контролем овсяницей 
красной не было ни в одном цикле стравлива-
ния (см. табл. 1). 

В первом цикле стравливания за годы ис-
следования пастбищные травы и травосмеси за 
исключением третьей (кострец безостый + ти-
мофеевка + овсяница красная + галега + кле-

вер) не различались по содержанию магния в 
сухом веществе. Однако во втором и третьем 
циклах стравливания в зависимости от года вы-
явлены существенные различия. Во втором цик-
ле стравливания среднее по опыту содержание 
магния составило в 2014 г. 0,48 %; в 2015 г. – 
0,33; в 2016 г. – 0,49 %. В третьем цикле страв-
ливания в 2014 г. магния содержалось 0,66 %; в 
2015 г. – 0,44; в 2016 г. – 0,61 %.  

Лучшим показателем рационального корм-
ления является кормовая единица. Насчитыва-
ется 60 компонентов питания, требующих сба-
лансированности, основными среди которых 
являются кормовые единицы [7]. По содержа-
нию кормовых единиц в сухом веществе паст-
бищных кормов в зависимости от цикла страв-
ливания достоверных различий не выявлено. В 
первом цикле стравливания большее содержа-
ние кормовых единиц в сравнении с контролем 
было у овсяницы луговой, травосмесей кострец 
безостый 35 % + овсяница луговая 70 % + овся-
ница красная 50 % + люцерна гибридная 45 % и 
кострец безостый 35 % + тимофеевка луговая 
70 % + овсяница красная 50 % + люцерна гиб-
ридная 45 %. Овсяница луговая превосходила 
контроль овсяницу красную на 0,12 корм. ед./кг, 
варианты 4, 5 – на 0,16 корм. ед./кг. В третьем 
цикле стравливания на 0,17 корм. ед./кг превос-
ходила контроль по содержанию кормовых еди-
ниц травосмесь кострец безостый 35 % + тимо-
феевка луговая 70 % + овсяница красная 50 % + 
люцерна гибридная 45 %. Во втором цикле 
стравливания в зависимости от видового соста-
ва трав и травосмесей достоверных различий 
по содержанию кормовых единиц нет (табл. 2). 
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Таблица 2 
Влияние видового состава многолетних злаково-бобовых трав 

на содержание и сбор кормовых единиц, 2014–2016 гг. 
 

Культура, смесь 

Цикл стравливания 

Первый Второй Третий 

Содер-
жание, 
корм. 
ед./кг 

Сбор, 
тыс./га 

Содержа-
ние, 

корм. 
ед./кг 

Сбор, 
тыс./га 

Содер-
жание, 
корм. 
ед./кг 

Сбор, 
тыс./га 

1. Овсяница красная 0,71 0,62 0,75 0,34 0,77 0,46 
2. Овсяница луговая 0,83 0,71 0,82 0,42 0,80 041 
3. Тимофеевка луговая 0,71 0,68 0,78 0,39 0,81 0,27 
4. Кострец + овсяница луговая 
+овсяница красная +  
люцерна гибридная 

0,87 3,00 0,85 1,66 0,88 2,45 

5. Кострец + тимофеевка + 
овсяница красная + люцерна 0,87 3,30 0,83 1,64 0,94 2,69 

6. Кострец + тимофеевка +  
овсяница красная + галега +  
клевер красный 

0,79 1,91 0,85 1,15 0,89 1,74 

НСР05 А смесь 0,14 0,22 0,10 0,13 0,14 0,13 
НСР05 В год  0,10 0,15 0,07 0,09 0,10 0,09 

 
В зависимости от года содержание кормовых 

единиц в сухом веществе кормов было различ-
ным и снижалось от 2014 к 2016 г. В первом цик-
ле стравливания в 2014 г. оно составляло 
1,05 корм. ед./кг; в 2015 г. – 0,79; в 2016 г. – 0,55 
корм. ед./кг. Во втором цикле стравливания – 
0,93; 0,84 и 0,67 корм. ед./кг в 2014, 2015 и 
2016 гг. соответственно. В третьем цикле страв-
ливания – 0,89; 0,86 и 0,81 корм. ед./кг в 2014, 
2015 и 2016 гг. соответственно. 

Сбор кормовых единиц зависел от содержа-
ния кормовых единиц в сухом веществе паст-
бищных кормов, сбора сухого вещества, погод-
ных условий лет исследования и цикла страв-
ливания. Максимальный сбор кормовых единиц 
получен в первом цикле стравливания. Во всех 
циклах стравливания одновидовые посевы 
имели сбор кормовых единиц на уровне контро-

ля, а исследуемые травосмеси многократно 
превосходили контроль. В первом цикле страв-
ливания – в 3,1–5,3 раза; во втором цикле –           
в 3,4–4,9; в третьем цикле стравливания –           
в 3,8–5,8 раз (табл. 2). Основное влияние на 
содержание кормовых единиц в сухом веществе 
пастбищных трав оказывал фактор «культура, 
смесь» – 71 %. 

Многофакторный дисперсионный анализ по-
зволил установить, что основное влияние на сбор 
кормовых единиц многолетних пастбищных трав 
оказывали факторы «культура, смесь» – 67,0 % и 
взаимодействие факторов «культура, смесь × 
цикл стравливания × год» – 12,3 %. По 5,8 % 
влияния на сбор кормовых единиц приходилось 
на факторы «год» и «культура, смесь × цикл 
стравливания» (рис. 3). 
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Рис. 3. Вклад факторов в изменчивость сбора кормовых единиц 
долгосрочных пастбищ, % (Fфакт ˃ F05) 

 
Выводы 

 
1. Содержание кальция зависело от цикла 

стравливания, погодных условий лет исследо-
ваний и вида трав; оно увеличивалось от перво-
го цикла ставливания к третьему: от 0,48–1,79 % 
в первом, 0,45–2,79 % во втором до 0,85–3,04 % 
в третьем цикле стравливания. Пастбищные 
травосмеси превосходили контроль овсяницу 
красную по содержанию кальция на 0,85–1,27; 
на 1,38–2,29; на 1,93–2,17 % в первом, втором и 
третьем циклах стравливания соответственно. 

2. Содержание фосфора в сухом веществе 
пастбищных кормов зависело в большей степе-
ни от погодных условий лет исследования и 
цикла стравливания. Содержание фосфора сни-
жалось от первого цикла стравливания к треть-
ему: 0,86; 0,79 и 0,49 % соответственно. В зави-
симости от видового состава различий по содер-
жанию фосфора в сухом веществе многолетних 
пастбищных трав и травосмесей не было. 

3. Состав травосмесей и виды трав не ока-
зывали существенного влияния на содержания 
магния в сухом веществе. Содержание магния 
зависело от цикла стравливания и погодных 
условий лет исследования; оно увеличивалось 
от первого цикла ставливания к третьему: от 
0,26–0,71 % в первом, 0,33–0,54 % во втором до 
0,47–0,67 % в третьем цикле стравливания. Со-
держание магния в сухом веществе пасбищных 
кормов существенно различалось во втором и 
третьем циклах стравливания. 

4. В зависимости от цикла стравливания дос-
товерных различий по содержанию кормовых 
единиц нет. На содержание кормовых единиц 
оказывал влияние видовой состав трав и тра-
восмесей в первом и третьем циклах стравли-
вания. В первом цикле стравливания превосхо-
дили контроль травосмеси кострец + овсяница 
луговая + овсяница красная + люцерна и кост-
рец + тимофеевка + овсяница красная + люцер-
на, имеющие содержание кормовых единиц  
0,87 корм. ед./кг. В третьем цикле стравливания 
травосмесь кострец + тимофеевка + овсяница 
красная + люцерна содержала в 1 кг сухого ве-
щества 0,94 корм. ед. 

5. На сбор кормовых единиц многолетних па-
стбищных трав оказывали влияние факторы 
«культура, смесь» – 67,0 % и взаимодействие 
факторов «культура, смесь × цикл стравливания 
× год» – 12,3 %. Сбор кормовых единиц зависел 
от содержания кормовых единиц в сухом веще-
стве пастбищных кормов, выхода с единицы 
площади сухого вещества, погодных условий и 
цикла стравливания. В первом цикле стравли-
вания сбор кормовых единиц пастбищных тра-
восмесей превосходил контроль на 1,29–               
2,68 тыс./га; во втором – на 0,81–1,32; в треть-
ем – на 1,28–2,23 тыс./га. Лучшей по сбору кор-
мовых единиц была травосмесь кострец + ти-
мофеевка + овсяница красная + люцерна, сбор 
у которой был 3,3 тыс./га, 1,64 тыс./га и 
2,69 тыс./га в первом, втором и третьем циклах 
стравливания соответственно. 

А культура, смесь; 
67%

прочие факторы; 
0,30%

А × С; 4,30%

А × В × С; 12,30%

В × С; 4,20%
А ×В; 5,80%

С год; 5,80%

В цикл 
стравливания; 

0,30%

А культура, смесь В цикл стравливания С год А ×В
В × С А × С А × В × С прочие факторы
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