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ВВЕДЕНИЕ 
Культурное травосеяние в Республике Беларусь является резервом стабилизации кормовой базы, а также дает возможность удешевления производства животноводческой продукции, так как растительные корма в 2–5 раз дешевле кормов животного и микробного происхождения. Особое место при этом занимает увеличение производства продуктов животноводства и организация устойчивой кормовой базы путем интенсификации кормопроизводства, благодаря созданию высокопродуктивных культурных сенокосов и пастбищ.
При возделывании трав по интенсивной технологии применяют комплекс воздействий в течение всей вегетации растения. В этом комплексе важнейшее место принадлежит эффективному исполь-зованию минеральных удобрений, регуляторов роста, микроэлементов.
Физиологически активные вещества позволяют регулировать рост и развитие растений и полнее реализовывать их потенциальные возможности. Они повышают устойчивость растений к неблаго-приятным факторам внешней среды и болезням, увеличивают их продуктивность и улучшают качество продукции.

В то же время повторяющиеся в последнее время засухи, а также неравномерное выпадение осадков в разные годы не позволяют получать стабильные урожаи сельскохозяйственных культур без орошения. Недостаток влаги сводит к минимуму влияние на урожай всех остальных факторов. Многолетние травы в наибольшей степени нуждаются в воде, что связано с их высоким транспирационным коэффициентом. Поэтому особую актуальность приобретают вопросы изучения эффективности использования почвенной влаги много-летними травами при оптимизации питательного режима почвы за счет внесения макро- и микроудобрений, а также использования на этом фоне регуляторов роста.
1. Кратность скашивания травостоев
Многоукосное использование многолетних трав является составной частью интенсификации травосеяния. Оно предполагает скашивание их в ранние фазы развития – не позднее массового цветения бобовых и выколашивания злаковых компонентов. Позволяет значительно рань-ше приступить к работам по уборке трав и заготовке зимних кормов, обеспечивает более равномерное поступление урожая на протяжении летнего сезона и является одним из главных элементов организации травяного конвейера в зоне животноводческих комп-лексов и сырьевого конвейера для заготовки кормов. При этом обеспечивает высокую концентрацию и хорошее соотношение питательных веществ, позволяет получить корм, по питательности близкий к концентратам, а по содержанию белка и витаминов превосходящий их.
Необходимо учитывать, что частота скашивания влияет на развитие трав: изменяется характер побегообразования, время прохождения генеративных фаз, деятельность корневой системы, количество и состав питательных веществ в органах запаса. Изменение жизненного состояния растений при различной частоте скашивания оказывает влияние на их конкурентоспособность, устойчивость и в конечном счете определяет продуктивность травостоев. Как слишком раннее, так и очень позднее скашивание травостоя снижает урожайность сенокос-ных угодий не только в данный год, но и в последующие. 
При одном режиме использования уже на 2–3-й год в агрофитоце-нозе остается один доминант – более конкурентоспособный в данных условиях вид. Рядом исследователей уже отмечен положительный эф​фект при чередовании выпаса с сенокошением, которое повышает продуктивное долголетие трав, а следовательно, способствует устой-чивости агрофитоценозов. При чередовании укосов и стравливаний пастбищ скотом снижается отрицательное влияние укоса на дернину. В то же время укос после стравливания обеспечивает накопление запасных веществ, увеличивает мощность корневой системы, спо-собствует очищению лугов от сорных видов, активизирует деятель-ность почвенных микроорганизмов.
Увеличение удельного веса бобово-злаковых травостоев в струк-туре многолетних трав на сенокосно-пастбищных угодьях сопряжено с необходимостью решения проблемы повышения устойчивости бобо-вых компонентов, продления их продуктивного долголетия. Одним из путей ее решения является внедрение системы сенокосооборота с чередованием сроков скашивания и количества укосов на протяжении всего периода использования травостоя. С этой целью в УО «БГСХА» проводились исследования на бобово-злаковом травостое. В состав возделываемой травосмеси включены следующие виды: клевер луго-вой, люцерна посевная, овсяница луговая, тимофеевка луговая. Нормы высева трав, рассчитанные в процентном отношении от нормы высева в чистом виде по И. В. Ларину, составили: клевера лугового 4,2 кг/га (35 %), люцерны посевной 5,6 кг/га (40 %), овсяницы луговой 7,4 кг/га (35 %) и тимофеевки луговой 4,8 кг/га (40 %).

Лучшими результатами характеризовался способ использования по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам». Данный способ предусматривает скашивание травосмеси в первый год три раза, второй – два и третий – три. В среднем за три года сбор сухой массы в этих вариантах составил 51,9 ц/га, обменной энергии – 50,4 ГДж/га и кормовых единиц – 3,94 тыс/га. Этот же вариант обеспечивал более высокий сбор протеина в сравнении с постоянным двухукосным использованием и незначительно уступал более частому использованию травостоя по схеме «4 + 3 + 2 укоса по годам». В большей мере здесь сказалось то, что в 2010 году в этом варианте было запланировано три укоса, а при сложившихся погодных условиях в этот год третий укос получен не был (табл. 1).
Таблица 1. Продуктивность бобово-злаковой травосмеси при различных способах использования
	Способ

использования
	Годы
	Урожайность, 

ц/га сухой массы
	Сбор 
сырого протеина, ц/га
	Выход
обменной энергии, ГДж 
	Выход 
кормовых единиц, тыс/га

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет
	2008
	67,6
	10,05
	61,3
	4,46

	
	2009
	52,6
	8,24
	49,1
	3,68

	
	2010
	34,1
	5,50
	33,2
	2,59


	
	Среднее
	51,4
	7,93
	47,9
	3,58

	Переменное I
(4 + 3 + 2 укоса
по годам)
	2008
	65,0
	12,61
	63,4
	4,94

	
	2009
	41,9
	6,77
	41,5
	3,31

	
	2010
	43,7
	7,49
	42,4
	3,32

	
	Среднее
	50,2
	8,96
	49,1
	3,87

	Переменное II
(3 + 2 + 3 укоса

по годам)
	2008
	70,7
	12,32
	69,2
	5,44

	
	2009
	60,5
	9,45
	57,7
	4,42

	
	2010
	24,4
	3,99
	24,4
	1,95

	
	Среднее
	51,9
	8,59
	50,4
	3,94


В зависимости от способа использования и соответственно от фазы вегетации в конкретный год наблюдаются значительные различия в химическом составе. В фазе ветвления бобовых – выхода в трубку злаковых компонентов (четыре укоса) содержание сырого протеина составляет 194 г/кг сухого вещества (табл. 2), в фазе бутонизации бобовых – колошения злаковых трав – 161–174 г/кг. При использовании травостоя в двухукосном варианте содержание сырого протеина было минимальным, клетчатки же – максимальным.
Таблица 2. Питательность и энергетическая ценность бобово-злаковой 
травосмеси в зависимости от способа использования

	Способ

использования
	Годы
	Содержание в г на 1 кг
	Содержание в 1 кг 
сухого вещества

	
	
	сырого 
протеина
	сырой 
клетчатки
	обменной 
энергии,
МДж
	кормовых единиц

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет
	2008
	149
	312
	9,06
	0,66

	
	2009
	157
	298
	9,34
	0,70

	
	2010
	161
	266
	9,74
	0,76

	Переменное I
(4 + 3 + 2 укоса
по годам)
	2008
	194
	251
	9,76
	0,76

	
	2009
	161
	255
	9,90
	0,79

	
	2010
	171
	265
	9,71
	0,76

	Переменное II
(3 + 2 + 3 укоса

по годам)
	2008
	174
	259
	9,78
	0,77

	
	2009
	156
	289
	9,54
	0,73

	
	2010
	164
	244
	10,0
	0,80


В большей степени сохраняется качество травостоя по годам, а соответственно и питательность при способе использования травостоя по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам», что обеспечивает оптимальное соотношение протеина и клетчатки.
Для бобово-злакового травостоя, обладающего высоким уровнем продуктивности, наиболее оправданным являлся трехкратный режим скашивания в первый год использования, два укоса во второй год и три – в третий. Хотя в третий год, после выпадения клеверов и снижения участия люцерны в травостоях, их продуктивность при трехкратном использовании, как правило, ниже, чем при двухкратном. Однако благодаря лучшему качеству урожая выход кормовых единиц и особенно протеина с 1 га при трехукосном использовании травостоя оказывается выше, чем при двухукосном. 
Повышение интенсивности скашивания с трех до четырех укосов заметно снижает продуктивность бобовых трав.
Химический состав кормов также зависит от фазы, в которой находятся растения в момент уборки или стравливания. В молодых растениях в фазе кущения и трубкования содержится больше жира, чем в стадии колошения и цветения. Концентрация сахаров по мере развития злаковых трав возрастает, достигая максимума в фазе трубкования – колошения, а затем снижается. Наибольшее содержание аминокислот у злаковых наблюдается в начале роста, у бобовых – в фазе бутонизации. Количество клетчатки меньше в молодой пастбищной траве, чем в травостое укосной спелости.

2. Эффективность применения 
макро-, микроудобрений и регуляторов роста при выращивании бобово-злаковых травосмесей
Повышение продуктивности сенокосно-пастбищных угодий невоз-можно без обеспечения необходимого уровня минерального питания. Внесение удобрений – один из немногих управляемых факторов фор-мирования урожая многолетних трав. В комплексе интен-сифицирующих луговое кормопроизводство материально-веществен-ных средств первое место, безусловно, принадлежит минеральным удобрениям. За последние годы из-за значительного роста цен на минеральные удобрения и энергоносители резко снизился уровень хозяйствования на сенокосах и пастбищах. В результате наблюдается сильная деградация сенокосов и пастбищ, выражающаяся в снижении продуктивности и наличия в травостоях ценных видов трав, а также увеличении сорного разнотравья.
Применение азотных удобрений снижает содержание бобового компонента в травостое, но вдвое увеличивает урожайность злаковых трав. Культурные луга с бобово-злаковыми травостоями нуждаются в фосфорно-калийном удобрении. Дозы применяемых на культурных лугах фосфорных и калийных удобрений устанавливают в соответствии с уровнем обеспеченности почв подвижными формами фосфора и калия и планируемой урожайностью травостоя.
Как правило, на культурных травостоях вносят только азот, фосфор и калий, в то время как для роста и развития растений помимо указанных макроэлементов необходимы и микроэлементы: бор, кобальт, марганец, медь, молибден, цинк. В результате этого не обеспечивается должный уровень минерального питания, сбаланси-рованного по всем элементам, необходимым для жизнедеятельности растений. Правильно разработанная система удобрения обеспечивает увеличение урожайности, улучшение качества продукции, сохранение и воспроизводство плодородия почв, способствует усилению фото-синтетической деятельности растений: увеличивается площадь листьев и продолжительность активного их функционирования, повышается обеспеченность фотосинтетического аппарата пластидными пигмен-тами, интенсивность и чистая продуктивность фотосинтеза. 
Микроэлементы в новых жидких удобрениях находятся в форме комплексных соединений типа хелатов. Они обладают высокой биологической активностью и способностью регулировать физиолого-биохимические процессы в растениях, способствующие повышению урожайности и качества растениеводческой продукции.
Оптимизация минерального питания микроэлементами способствует формированию мощной и физиологически активной корневой системы, увеличению массы сухого вещества корней и надземных органов, а также положительно влияет на высоту растений. При внесении микроудобрений всходы трав появляются на 1–2 дня раньше. Ускоряются органообразовательные процессы. 

Предпосевное обогащение семян микроэлементами и изменение пищевого режима почвы за счет использования микроудобрений оказывают положительное влияние на содержание в органах растений одноименных микроэлементов, азота, фосфора и калия. При этом затраты макро- и микроэлементов на формирование 1 т урожая био-массы существенно не возрастают.
Включение микроэлементов в систему удобрения многолетних трав повышает питательную ценность зеленой массы, оцениваемую сбором кормовых единиц, долей перевариваемого протеина, безазотных эк-страктивных веществ (БЭВ), клетчатки, жира и зольных элементов.
Микроэлементы можно вносить при предпосевной обработке семян (смачиванием (полусухим) и замачиванием путем погружения посевного материала в растворы микроэлементов на 24 часа), а также при некорневой подкормке растений.
Эффективность некорневых подкормок определяется много-кратным снижением норм расхода дорогостоящих микроудобрений и возможностью устранения дефицита микроэлементов в критические фазы роста и развития растений – в период максимального роста и формирования генеративных органов. Недостаточное содержание микроэлементов в растениях, особенно в молодых листьях, часто наблюдается в конце вегетации, когда снижается активность поглоще-ния питательных веществ корнями. Это связано с тем, что боль-шинство микроэлементов не способно передвигаться из старых листьев и вовлекаться в процессы ассимиляции и обмена веществ, которые более активно протекают в молодых листьях. Поэтому некорневые подкормки микроудобрениями часто бывают эффектив-ными и при сравнительно высоком содержании микроэлементов в почве.

Одним из приемов, обеспечивающих повышение эффективности использования энергии солнца, генетического потенциала растения и высокого агрофона, является и применение регуляторов роста растений. Выявлено, что они способствуют увеличению площади листьев растений в засушливых условиях за счет увеличения количества листьев на растении, а также за счет расширения листовых пластинок, улучшают развитие корневой системы. Наряду с рас-ширением происходит утолщение листовых пластинок, а также увеличение содержания хлорофилла в них. Оказывая влияние на различные физиологические процессы, они могут регулировать рост, развитие и продуктивность с повышением качества выращенной продукции, действуя в чрезвычайно низких концентрациях и обладая полифункциональным действием, сравнимым по эффекту с природ-ными фитогормонами. Доказана их роль в повышении сопротив-ляемости культур к неблагоприятным условиям внешней среды – засухе, холоду, засолению, фитотоксическому действию пестицидов.

В наших исследованиях система удобрения включала комплексное микроудобрение Басфолиар 36 Экстра, имеющее в своем составе следующие элементы: N, Mg, Mn, Cu, Fe, B, Zn, Mo (ком. М.У.); регулятор роста Эмистим С (рост). Формы минеральных удобрений – двойной суперфосфат и хлористый калий. Суперфосфат вносили осенью в дозе 90 кг/га P2O5, хлористый калий в дозе 135 кг д.в. на гектар, применяли дробно в два приема (К90 осенью + К45 под второй укос).
В среднем за три года исследований более высокая урожайность отмечена в вариантах использования травостоя на фоне применения макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста – 74,7–75,9 ц/га (табл. 3). При этом прибавка урожайности по отношению к контролю без удобрений составила 23,6–24,5 ц/га сухого вещества, или 45,9–48,8 %. На фосфорно-калийном фоне с использованием комп-лексного микроудобрения урожайность составила 71,7–73,3 ц/га. Прибавка составила 20,3–22,1 ц/га сухого вещества, или 39,5–44,0 %. На фосфорно-калийном фоне Р90К135 в среднем за три года получено 68,7–71,8 ц/га сухого вещества без орошения, что на 36,0–38,4 % больше по отношению к контролю (без удобрений).
Таблица 3. Продуктивность бобово-злаковой травосмеси при различных 
способах использования и агрофонах (среднее за 2008–2010 гг.)
	Способ

использования
	Агрофон
	Урожайность, 

ц/га сухой 

массы
	Сбор 

сырого 
протеина, ц/га
	Выход 
обменной энергии, 

ГДж
	Выход 
кормовых единиц,

тыс/га

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет

(контроль)
	Без удобрений
	51,4
	7,99
	48,2
	3,60

	
	Р90К135 (фон)
	69,9
	11,32
	66,2
	5,03

	
	Фон+ком.М.У.
	71,7
	11,90
	68,2
	5,16

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	75,0
	12,99
	72,3
	5,55

	Переменное I
(4 + 3 + 2 

укоса
по годам)


	Без удобрений
	50,2
	8,82
	49,1
	3,87

	
	Р90К135 (фон)
	68,7
	12,67
	68,3
	5,43

	
	Фон+ком.М.У.
	72,3
	13,75
	73,1
	5,93

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	74,7
	14,25
	75,4
	6,05

	Переменное II
(3 + 2 + 3 

укоса
по годам)


	Без удобрений
	51,9
	8,55
	50,7
	3,94

	
	Р90К135 (фон)
	71,8
	12,38
	69,9
	5,46

	
	Фон+ком.М.У.
	73,3
	13,58
	72,6
	5,72

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	75,9
	14,42
	76,2
	6,15


Анализируя эффективность способов использования, отметим, что наибольшую прибавку урожайности обеспечил переменный способ использования травосмеси по схеме «3 + 2 + 3 укоса», которая составила в зависимости от агрофона от 1,0 до 2,7 %.
По питательности же и энергетической эффективности лучшим был переменный способ использования по схеме «4 + 3 + 2 укоса по годам» (табл. 4). Он подразумевал более частое использование травостоя, в связи, с чем в сухом веществе корма содержалось большее количество протеина и меньше клетчатки. Существенное увеличение протеина наблюдалось при использовании фосфорно-калийных удобрений Р90К135. Содержание протеина при этом составило 184 – в варианте «4 + 3 + 2 укоса» и 173 г/кг – по схеме «3 + 2 + 3 укоса». Это на 4,5 и 4,8 % больше в сравнении с контрольным вариантом (без удобрений). Использование комплексного микроудобрения на фосфорно-калийном фоне повышает концентрацию протеина по отношению к контролю – на 8,0 % при переменном использовании по схеме «4 + 3 + 2 укоса» и на 12,1 % – по схеме «3 + 2 + 3 укоса». 
Таблица 4. Питательность и энергетическая ценность бобово-злаковой 
травосмеси в зависимости от способа использования и агрофона 
(среднее за 2008–2010 гг.)
	Способ

использования
	Агрофон
	Содержание в г на 1 кг
	Содержание в 1 кг сухого 
вещества

	
	
	сырого 
протеина
	сырой 
клетчатки
	обменной
энергии, 
МДж
	кормовых единиц

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет
	Без удобрений
	156
	292
	9,38
	0,70

	
	Р90К135 (фон)
	162
	286
	9,47
	0,72

	
	Фон+ком.М.У.
	166
	282
	9,52
	0,72

	
	Фон+ком.М.У.+

+рост
	173
	272
	9,64
	0,74

	Переменное I
(4 + 3 + 2 укоса
по годам)
	Без удобрений
	176
	257
	9,79
	0,77

	
	Р90К135 (фон)
	184
	248
	9,94
	0,79

	
	Фон+ком.М.У.
	190
	236
	10,11
	0,82

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	191
	236
	10,09
	0,81

	Переменное II
(3 + 2 + 3 укоса

по годам)
	Без удобрений
	165
	264
	9,78
	0,76

	
	Р90К135 (фон)
	173
	267
	9,73
	0,76

	
	Фон+ком.М.У.
	185
	257
	9,90
	0,78

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	190
	245
	10,04
	0,81


Более высокое его содержание в травах было на фосфорно-калийном фоне совместно с комплексным микроудобрением и регулятором роста. Оно составило 191 и 190 г/кг сухого вещества в зависимости от способа использования.
По содержанию в сухом веществе трав обменной энергии и кормовых единиц наблюдалась аналогичная картина.

Наименьшее содержание протеина, обменной энергии и кормовых единиц наблюдалось в травах при двухукосном режиме использования.
3. Орошение бобово-злаковых травостоев
Среди факторов жизни, влияющих на рост луговых трав, вода имеет первостепенное значение. Даже кратковременный дефицит влаги отрицательно влияет на отрастание травостоя и его продуктивность. Лугопастбищные травы очень чувствительны к недостатку почвенной влаги. При недостаточной влагообеспеченности растения вынуждены формировать глубокопроникающую корневую систему и небольшую площадь листовой поверхности. Высокая плотность травостоя, большая испаряющая поверхность листьев, а также частое отчуждение зеленой массы и длительный вегетационный период создают необходимость регулирования водного режима.
Для учета водного баланса в разных странах и регионах пользуются различными расчетами. Так, для определения составляющих водного баланса мы применили метод гидролого-климатических расчетов. Этот метод основан на совместном решении уравнений теплового и водного балансов. Многолетними опытными данными установлено, что верхним пределом оптимального увлажнения является наименьшая влагоемкость, нижняя граница близка к влажности капиллярных связей (WPK). Норма полива – это разность запасов влаги верхнего и нижнего пределов оптимума, или количество воды в миллиметре слоя (или в м3 на 1 га площади), подаваемое на 1 га орошаемой площади в течение одного полива. Она рассчитывается следующим образом:
m = 10h( ((в – (н),
где m – поливная норма, мм;

h – глубина увлажняемого слоя почвы, м;

( – объемная масса расчетного слоя почвы, г/см3;

(в, (н – влажность почвы при верхней и нижней границах оп-тимального увлажнения, % от массы сухой почвы.

При проведении исследований в опытах в качестве основного критерия для установления сроков полива принимался заданный порог влажности почвы (75 % НВ). Необходимо учитывать понижение запасов влаги и своевременно назначать поливы, чтобы экономно расходовать воду и получать максимальные урожаи. 

Погодные условия в годы проведения исследований (табл. 5) различались по своему характеру, как по теплообеспеченности, так и по влагообеспеченности. С учетом засушливых условий, сложившихся в вегетационный период 2008 года (ГТК вегетационного периода составил 1,0), недостаток влаги ощущался во все летние месяцы. Было осуществлено 7 поливов с нормой полива 250 мм, оросительная норма при этом составила 175 мм/га. В 2009 году ГТК составил 1,9, однако влажность почвы трижды опускалась до нижней границы оптимума, чем и были предопределены поливы. Было осуществлено 3 полива с нормой по 25 мм, оросительная норма составила 75 мм/га. 
Таблица 5. Режимы орошения бобово-злаковых травостоев

	Показатели 
	Среднемно-голетние данные
	Годы

	
	
	2008
	2009
	2010

	Самый влажный месяц 

(по количеству осадков)
	Июль

(88 мм)
	Май

(79 мм)
	Октябрь

(138,3 мм)
	Август

(87,2 мм)

	Сумма положительных температур воздуха, ОС
	2440
	2661
	2651
	3200

	ГТК (по Селянинову) 
	1,5
	1,0
	1,9
	0,9

	Поливная норма, мм
	–
	25
	25
	25

	Число поливов
	–
	7
	3
	3

	Оросительная норма, мм
	–
	175
	75
	75


В 2010 году в слое почвы 0–30 см наблюдалось близкое к оптимальному увлажнение, за исключением периода с первой декады июля по вторую декаду августа, когда наблюдалось недостаточное увлажнение. Ввиду незначительного выпадения атмосферных осадков и высокой температуры воздуха влагозапасы в почве значительно снизились. Это повлияло на рост и развитие трав в вариантах без орошения и отрицательно сказалось на получении третьего укоса. Три проведенных полива позволили поддерживать влагозапасы в почве в этих вариантах в оптимальных пределах – на уровне 75–100 % НВ. 
Об эффективности любого мероприятия, направленного на повы-шение урожайности и его стабильность, судят в первую очередь по прибавкам урожайности. В нашем опыте прибавки урожайности сухо-го вещества от орошения в среднем за три года составили в варианте с предполивной влажностью 75 % НВ 9,8–29,4 ц/га (табл. 6). Только за счет оптимизации влагообеспеченности было получено от 19,1 до 38,7 % прибавки урожая.
Внесение фосфорно-калийных удобрений в дозе Р90К135, а также совместное применение макроудобрений с комплексным микроудоб-рением и регулятором роста обеспечивали достоверные прибавки 
Таблица 6. Эффективность удобрений в сочетании с орошением бобово-злаковой травосмеси, ц/га сухого вещества (2008–2010 гг.)
	Варианты использова-ния травостоя
по годам
	Агрофон
	Прибавка 
урожай-

ности от ороше-ния
	Получено прибавки, кг сухого вещества на 
10 м3
орошаемой воды
	Прибавка урожай-
ности 
от удобрений
	Окупае-мость 
1 кг д.в. 
удобрений, 
кг с.в.

	Естественное увлажнение

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет

(контроль)
	Без удобрений
	–
	–
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	–
	–
	18,5
	8,2

	
	Фон+ком.М.У.
	–
	–
	20,3
	9,0

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	–
	–
	23,6
	10,5

	Переменное I
(4 + 3 + 2 

укоса 

по годам)


	Без удобрений
	–
	–
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	–
	–
	18,5
	8,2

	
	Фон+ком.М.У.
	–
	–
	22,1
	9,8

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	–
	–
	24,5
	10,8

	Переменное II
(3 + 2 + 3 

укоса
по годам)
	Без удобрений
	–
	–
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	–
	–
	19,9
	8,8

	
	Фон+ком.М.У.
	–
	–
	21,4
	9,5

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	–
	–
	24,0
	10,7

	Орошение

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет

(контроль)
	Без удобрений
	9,8
	9,0
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	18,8
	17,4
	27,5
	12,2

	
	Фон+ком.М.У.
	21,6
	19,9
	32,1
	14,3

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	22,9
	21,1
	36,7
	16,3

	Переменное I
(4 + 3 + 2 
укоса 

по годам)


	Без удобрений
	12,6
	11,6
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	21,2
	19,6
	27,1
	12,0

	
	Фон+ком.М.У.
	21,3
	19,7
	30,8
	13,7

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	23,7
	21,9
	35,6
	15,8

	Переменное II
(3 + 2 + 3 

укоса 

по годам)
	Без удобрений
	13,2
	12,2
	–
	–

	
	Р90К135 (фон)
	24,6
	22,7
	31,3
	13,9

	
	Фон+ком.М.У.
	27,9
	25,8
	36,1
	16,0

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	29,4
	27,1
	40,2
	17,9


урожайности. При этом отдача от удобрений в условиях орошения увеличивалась в сравнении с естественным увлажнением.
Так, за счет внесения Р90К135 при естественном увлажнении было получено 18,5–19,9 ц/га сухого вещества в зависимости от способа использования, а в условиях орошения – 27,1–31,3 ц/га, т. е. больше на 8,6–11,4 ц/га (46,5–57,3 %). Применение комплексного микроудобрения на этом же фоне способствовало повышению урожайности на 1,5–3,6 ц/га (7,5–19,5 %) при естественном увлажнении и на 3,7–4,8 ц/га в условиях орошения, что составляет 13,7–15,3 %. Максимальная прибавка урожайности за счет внесения удобрений получена при применении макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста в условиях орошения при переменном способе использования по схеме «3 + 2 + 3 укоса» – 40,2 ц/га, что больше по сравнению с вариантом без орошения на 16,2 ц/га (75,3 %).
Об эффективности применения удобрений под бобово-злаковую травосмесь можно также судить по окупаемости удобрений урожаем. Самой высокой окупаемостью характеризовался травостой в условиях использования макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста. На 1 кг д.в. получено 10,5–10,8 кг сухого вещества при различных способах использования. При орошении окупаемость составила 15,8–17,9 ц/га, что в 1,5–1,7 раза выше, чем при естественном увлажнении.

Максимальный выход протеина, обменной энергии с урожаем отмечен в переменном режиме использования по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам» (табл. 7). Выход протеина и обменной энергии от применения Р90К135 при этом составил 16,97 ц/га и 94,76 ГДж/га, что на 56,8 и 49,7 % выше по отношению к контролю (без удобрений). Применение комплексного микроудобрения увеличило этот пока-затель на 1,13 ц/га (6,7 %) и 5,73 ГДж/га (6,0 %) при орошении. Совместное применение макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста повышало выход сырого протеина на 80,3 %, а выход обменной энергии – на 67,2 % в сравнении с контролем.
При переменном режиме использования травостоя по схеме «4 + + 3 + 2 укоса по годам» отмечается несколько меньший сбор сырого протеина и обменной энергии. Хотя по содержанию в 1 кг сухой массы этот вариант не уступает, а даже несколько превышает по показателям другие варианты. При совместном использовании макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста выход сырого протеина составил 18,85 ц/га, выход обменной энергии – 98,6 ГДж/га и повысился на 7,95 ц/га (72,9 %) и 37,68 ГДж/га (61,85 %) при орошении в сравнении с контролем (без удобрений).
Таблица 7. Продуктивность бобово-злаковой травосмеси при различных 
способах использования и агрофонах при орошении (среднее за 2008–2010 гг.)
	Способ

использования
	Агрофон
	Урожайность, 

ц/га сухой 

массы
	Сбор 

сырого

протеина, ц/га
	Выход 
обменной энергии, 

ГДж
	Выход 
кормовых единиц,

тыс/га

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет

(контроль)
	Без удобрений
	61,2
	9,16
	57,0
	4,22

	
	Р90К135 (фон)
	88,7
	14,63
	84,3
	6,39

	
	Фон+ком.М.У.
	93,3
	16,04
	89,7
	6,90

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	97,9
	16,94
	95,1
	7,44

	Переменное I
(4 + 3 + 2 

укоса
по годам)


	Без удобрений
	62,8
	10,90
	60,9
	4,71

	
	Р90К135 (фон)
	89,9
	16,21
	88,2
	6,92

	
	Фон+ком.М.У.
	93,6
	17,61
	94,1
	7,58

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	98,4
	18,85
	98,6
	7,87

	Переменное II
(3 + 2 + 3 

укоса
по годам)


	Без удобрений
	65,1
	10,82
	63,3
	4,95

	
	Р90К135 (фон)
	96,4
	16,97
	94,7
	7,42

	
	Фон+ком.М.У.
	101,2
	18,10
	100,5
	7,99

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	105,3
	19,51
	105,8
	8,53


Двухукосный режим использования травосмеси отмечается наименьшими значениями по сбору сырого протеина и выходу обменной энергии. Разница в сравнении с переменным режимом использования по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам» составила 2,2 ц/га (15,5 %) и 9,6 ГДж/га (11,7 %).

Выход кормовых единиц с 1 га в наших исследованиях также зависел от агрофонов и способов использования травостоя. Орошение оказало положительное влияние на сбор кормовых единиц. Наиболь-шее увеличение сбора наблюдалось при переменном способе использования травосмеси по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам». По влиянию на данный показатель различных агрофонов наблюдается зависимость, аналогичная по выходу обменной энергии. Фосфорно-калийный фон Р90К135 повысил сбор кормовых единиц на 2,47 тыс/га (49,9 %). Использование данного фона совместно с комплексным микроудобрением повысило сбор на 3,04 тыс/га (61,4 %). При совместном использовании Р90К135 с комплексным микроудобрением и регулятором роста сбор кормовых единиц составил 8,53 тыс/га при орошении. Прибавка по сбору кормовых единиц при этом составила 3,58 тыс/га (72,3 %).
В сравнении с контролем (двухукосное использование) при переменном способе использования разница в среднем по агрофонам составила 1,0 тыс. к.ед/га (16,0 %).

Лучшими значениями по питательности и энергетической ценности при орошении (табл. 8) также отмечены варианты с применением макро- и микроудобрений в сочетании с регулятором роста. 
Таблица 8. Питательность и энергетическая ценность бобово-злаковой 
травосмеси в зависимости от способа использования и агрофона 
при орошении (среднее за 2008–2010 гг.)
	Способ

использования
	Агрофон
	Содержание в г на 1 кг
	Содержание в 1 кг сухого вещества

	
	
	сырого
протеина
	сырой клетчатки
	обменной
энергии, 
МДж
	кормовых единиц

	Постоянное

двухукосное

в течение

3 лет
	Без удобрений
	150
	296
	9,31
	0,69

	
	Р90К135 (фон)
	165
	282
	9,51
	0,72

	
	Фон+ком.М.У.
	172
	274
	9,61
	0,74

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	173
	268
	9,72
	0,76

	Переменное I
 (4 + 3 + 2 укоса
по годам)
	Без удобрений
	174
	264
	9,70
	0,75

	
	Р90К135 (фон)
	180
	257
	9,81
	0,77

	
	Фон+ком.М.У.
	188
	239
	10,05
	0,81

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	192
	242
	10,02
	0,80

	Переменное II
 (3 + 2 + 3 укоса

по годам)
	Без удобрений
	166
	267
	9,72
	0,76

	
	Р90К135 (фон)
	176
	260
	9,83
	0,77

	
	Фон+ком.М.У.
	179
	255
	9,93
	0,79

	
	Фон+ком.М.У.++рост
	185
	245
	10,05
	0,81


Лишь при переменном способе использования по схеме «4 + 3 + 2 укоса по годам» применение регулятора роста на фоне Р90К135 совместно с комплексным микроудобрением не оказало влияния на содержание в сухом веществе обменной энергии и кормовых единиц.
4. Экономическая эффективность возделывания бобово-злаковых травостоев
Показатели экономической эффективности возделывания бобово-злаковой травосмеси в зависимости от способа использования, агрофона и условий увлажнения представлены в табл. 9. При орошении значительно увеличиваются затраты при относительно небольших прибавках продукции. Затраты возрастают на 40 %, а продуктивность – всего на 26,0 %. 
Таблица 9. Экономическая эффективность выращивания бобово-злакового травостоя при различных способах использования (среднее за 2008–2010 гг.)
	Способ использования
	Вариант
	Показатели

	
	
	Стои-мость продук-ции, 
тыс. руб.
	Производс-твенные затраты, тыс. руб.
	Себестои-
мость 1 ц к.ед., тыс. руб.
	Чистый доход,
 тыс. руб.
	Рента-
бель​ность 

оборо-
та, %

	Естественное увлажнение

	Перемен-
ное II
(3 + 2 + 3 укоса

по годам)
	Без удобрений (контроль)
	966,4
	380,5
	9,65
	585,9
	60,6

	
	Р90К135 (фон)
	1336,9
	847,7
	15,54
	489,2
	36,6

	
	Фон+ком.М.У.
	1400,8
	921,9
	16,12
	478,9
	34,2

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	1506,2
	928,1
	15,10
	578,1
	38,4

	Орошение

	Перемен-
ное II
(3 + 2 + 3 укоса)

по годам
	Без удобрений (контроль)
	1212,2
	824,8
	16,67
	387,4
	31,9

	
	Р90К135 (фон)
	1818,6
	1317,9
	17,76
	500,7
	27,5

	
	Фон+ком.М.У.
	1958,7
	1423,3
	17,80
	535,4
	27,3

	
	Фон+ком.М.У.+
+рост
	2089,7
	1430,3
	16,77
	659,4
	31,6


Производственные затраты на возделывание данного травостоя при переменном режиме использования по схеме «3 + 2 + 3 укоса по годам» на контроле (без удобрений) составили 380,5 тыс. руб/га, а при орошении на этом же фоне – 824,8 тыс. руб/га. Вследствие чего себестоимость повысилась с 9,65 тыс. рублей за 1 ц кормовых единиц до 16,67 тыс. рублей. При орошении уменьшилась также рентабельность оборота с 60,6 до 31,9 %. Однако за счет оптимизации способа использования травостоя увеличивается сбор сухого вещества, и с улучшением питательного режима несколько повышается размер чистого дохода. Так, чистый доход составил в зависимости от агрофона 478,9–585,9 тыс. руб/га при естественном увлажнении и 387,4–659,4 тыс. руб/га при орошении. Максимальный чистый доход получен в этом варианте при улучшении питательного режима (Р90К135 + Басфолиар 36 Экстра + Эмистим С) в условиях орошения и составил 659,4 тыс. руб/га.
Наиболее низкой себестоимость была в контрольном варианте без удобрений – 16,7–18,2 при орошении и 9,62–10,29 тыс. руб/ц при естественном увлажнении.
При улучшении питательного режима травостоя из-за увеличения получаемого урожая повышается стоимость полученной продукции. 

Таким образом, наибольшая экономическая эффективность наблю-дается при минимальных вложениях и в большей степени повышается при наибольшей интенсификации производства.
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