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ВВЕДЕНИЕ

Одной из важнейших проблем сельского хозяйства республики является де-
фицит растительного белка. Белок (протеин) является одним из основных ком-
понентов кормов, обеспечивающих жизнедеятельность всего разнообразия жи-
вотных организмов. В его состав входят: углерод, водород, кислород, азот, сера и  
иногда фосфор. Наиболее характерно для белка наличие в его молекуле азота. 
Недостаток белка в кормопроизводстве в настоящее время, по разным оценкам, 
составляет 20–25% от общей потребности. 

В кормопроизводстве оценка качества кормов необходима для правильной 
организации и объективной оплаты труда, в животноводстве – для эффективного  
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балансирования рационов исходя из состава, питательности кормов и  
потребности животных. Поскольку качество любого вида корма во многом опре-
деляется содержанием в нем белка, углеводов, витаминов, минеральных и дру-
гих веществ, то уровень содержания и биологическая ценность этих веществ в 
кормах имеет важное значение для полноценного кормления животных и эффек-
тивности использования самих кормов. В связи с перечисленным всестороннее 
изучение питательности кормов имеет большую практическую ценность для пра-
вильного их использования [1, 2].

Известно, что на урожайность и качество многолетних трав большое влия-
ние оказывают минеральные удобрения. Зачастую при высоких дозах, особенно 
азотных  нитратных удобрений, при несбалансированном  внесении ����������NPK������� наблю-
дается  существенный рост небелкового (нитратного) азота, который оказывает 
отрицательное действие на  животных, человека  и окружающую среду.

Эффективность минеральных удобрений на кормовых землях зависит от 
плодородия почвы, степени увлажнения, возраста травостоя, его ботанического 
состава, сроков и доз применения удобрений, режимов использования траво-
стоев, частоты отчуждения зеленой массы, погодных условий в период вегета-
ции растений. Большое значение имеет система удобрения злаковых и бобово-
злаковых травостоев. 

Для  повышения  продуктивности кормовых земель и улучшения качества 
кормов необходимо сбалансированное применение минеральных удобрений. 
Обеспечение многолетних травосмесей основными элементами минерального 
питания определяется их содержанием в почвах, планируемым урожаем и вы-
носом элементов питания.

В Республике Беларусь под многолетние бобово-злаковые травосмеси (в за-
висимости от планируемой урожайности сена, 40–100 ц/га) рекомендуются сле-
дующие дозы минеральных удобрений: азотных – 50–90 кг/га д.в., фосфорных и  
калийных (в зависимости от содержания подвижных форм фосфора и калия в 
почве)  – 20–100 и  калия – 30–150 кг/га д.в. соответственно [3, 4, 5, 6, 7].

Известно применение под многолетние травы комплексных минеральных 
удобрений и некорневых подкормок удобрениями жидкими комплексными, кото-
рые обеспечивают растения необходимыми элементами питания на всем протя-
жении периода вегетации, позволяют формировать травостой с высокой урожай-
ностью при снижении антропогенной нагрузки на окружающую среду [8, 9, 10, 11].

Исследования по оценке влияния некорневых подкормок удобрениями жид-
кими комплексными с хелатными формами микроэлементов на урожайность и 
качество многолетних бобово-злаковых травосмесей на фоне внесения стан-
дартных и новых форм комплексных удобрений с добавками микроэлементов на 
дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах, которые наиболее распростра-
нены в Витебской области, не проводилось, что и определило цель и задачи  ис-
следований.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучение применения некорневых подкормок в технологии возделывания 
многолетних бобово-злаковых травосмесей и их влияния на урожайность и ка-
чество многолетних трав первого–третьего года проводилось (2010–2012 гг.)  
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на дерново-подзолистой глеевой, развивающейся на легком суглинке, подстила-
емом с глубины 0,3–0,8 м моренными отложениями, почве в экспериментальной 
базе РУП «Витебский зональный институт сельского хозяйства НАН Беларуси» 
(п. Тулово Витебского района Витебской области).

Агрохимические показатели пахотного слоя перед закладкой опыта (сред-
нее по вариантам): рН в КСl – 5,95, Р2О5 – 220 и К2О – 171 мг/кг почвы, содер-
жание гумуса – 3,02%, бора – 0,73 мг/кг почвы, подвижной меди – 3,80, цинка –  
3,97 мг/кг почвы.

Состав бобово-злаковой травосмеси был следующий: клевер луговой (дол-
голетний) – 2,5 кг/га, люцерна – 10 кг/га, тимофеевка луговая – 3,5 кг/га, кострец 
безостый – 12 кг/га (46% бобовых в травосмеси). Покровная культура (райграс 
однолетний) – 8 кг/га.

Общая площадь делянок – 30 (10 х 3) м2. Повторность вариантов  – 
4-кратная.

В качестве жидких минеральных удобрений для некорневых подкормок мно-
голетних бобово-злаковых травосмесей  использовали новые формы удобрений 
жидких комплексных для бобовых, марка N:Р:К =  5–7–10 с В и �������������������Zn����������������� (в хелатной фор-
ме), которые применялись в фазу начало бутонизации бобово-злаковых травос-
месей в дозе 4 л/га при рабочем растворе 300 л/га (под первый (2010–2012 гг.) и  
второй укосы (2011–2012 гг.). 

Эффективность некорневых подкормок изучалась на фоне внесения стан-
дартных туков (карбамид, аммонизированный суперфосфат и хлористый калий), 
комплексных удобрений без добавок, комплексных удобрений с добавками ми-
кроэлементов (��������������������������������������������������������������NPK����������������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������c��������������������������������������������������������� В, Zn) и жидких азотно-калийных удобрений, которые явля-
лись базовыми вариантами. 

Закладку, проведение  опыта, уборку урожая осуществляли в соответствии с 
методическими указаниями по проведению полевых опытов [12]. 

В почвенных образцах определяли: гумус – ГОСТ 26213–84; обменную 
кислотность ����������������������������������������������������������       pH��������������������������������������������������������        (������������������������������������������������������      KCl���������������������������������������������������      ) – потенциометрическим методом, ГОСТ 26483–85; со-
держание подвижного фосфора – по Кирсанову на фотоэлектроколориметре,  
ГОСТ 26207–84; содержание подвижного калия – по Кирсанову на пламенном 
фотометре, ГОСТ 280207–84; кальций и магний – на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре. 

Отбор растительных образцов (основной и побочной продукции) и их ана-
лиз проводили: отбор проб – ГОСТ 18691–83; определение  азота после мокрого 
озоления (смесью серной кислоты и перекиси водорода) – ГОСТ 13496.4–93 п. 2; 
содержание сырого протеина – путем умножения содержания азота на коэффи-
циент 6,25 [13].

Температура воздуха  и осадки в годы исследований  приведены по  
данным  наблюдений на Витебской гидрометеостанции. Гидротермический ко-
эффициент (ГТК), по месяцам и за вегетационный период, рассчитывался по  
Г.Т. Селянинову. 

Статистическая обработка результатов исследований проведена по  
Б.А. Доспехову с использованием  программ дисперсионного и корреляционного 
анализа на ЭВМ [12].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Урожайность и качество многолетних трав зависят от погодных условий пе-
риода вегетации, систем удобрения и видовых особенностей растений. Метео-
рологические условия (температура воздуха и осадки) в период возделывания 
многолетних трав  в условиях 2010–2012 гг. отличались от среднемноголетних 
как по месяцам, так и за весь вегетационный период.

Гидротермический коэффициент в период вегетации трав (апрель-сентябрь) 
изменялся в 2010 г. в пределах от 0,49 (июль) до 2,51 (сентябрь); в 2011 г. –  
от 0,84 (апрель) до 2,50 (июль); в 2012 г. – от 0,74 (июль) до 3,91 (апрель), а в 
среднем за 4–9 месяц   в 2010 г. составил 1,66, в 2011 г. – 1,61, в 2012 г. – 1,87 при 
среднемноголетнем – 1,69. Вегетационный период  в 2010 г. и 2011 г. был близким 
к среднемноголетним значениям, 2012 г. – влажный. 

Сумма активных температур воздуха во все годы исследований за ве-
гетационный период многолетних трав превышала среднемноголетние  
значения (2425,6 0С), в том числе в 2010 г. – в 1,25 раза, в 2011 г. – в 1,18 и 
в 2012 г. – в 1,12 раза. Отмечались засушливые условия в отдельные перио-
ды вегетации, что отрицательно сказывалось на росте и развитии многолетних 
бобово-злаковых травосмесей.

Урожайность зеленой и сухой массы многолетних бобово-злаковых трав в 
условиях 2010–2012 гг. на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве приве-
дена в таблицах 1–2. 

Результаты  исследований показали, что урожайность зеленой массы много-
летних бобово-злаковых травосмесей  первого года (2010 г.) была низкой и из-
менялась в зависимости от вариантов опыта в пределах от 56,5 до 68,8 ц/га. Это 
объясняется тем, что погодно-климатические условия года в северо-восточном 
регионе Беларуси были неблагоприятными для возделывания  многолетних 
бобово-злаковых травосмесей (июль – очень засушливый (ГТК – 0,49), сентябрь –  
очень влажный (ГТК – 2,51). Урожайность многолетних бобово-злаковых травосме-
сей на фоне стандартных удобрений составила 56,5 ц/га, сухой массы – 22,6 ц/га,  
на фоне комплексных без добавок – 59,5 и 20,8 ц/га, на фоне жидких азотно-
калийных удобрений – 67,0 и 32,7 ц/га. Применение некорневой подкормки удо-
брением жидким комплексным на фоне внесения стандартных туков обеспечило 
увеличение урожайности зеленой массы на 4,0 и сухой – на 1,9 ц/га; на фоне 
комплексного удобрения без добавок – на 0,8 и 6,9 ц/га; на фоне комплексного 
NPK с B, Zn – на 4,0 и 7,9 ц/га (при урожайности зеленой массы 63,5 и сухой –  
28,7 ц/га) соответственно, на фоне жидких азотно-калийных удобрений  урожай-
ность зеленой массы повысилась на 1,8 ц/га без увеличения урожайности сухой 
массы.

Среднегодовая  (среднее за три года) урожайность зеленой массы в вариан-
тах с удобрениями изменялась в пределах от 320 до 370 ц/га. Прибавка урожай-
ности зеленой массы бобово-злаковой травосмеси от применения некорневой 
подкормки удобрением жидким комплексным на фоне стандартных туков соста-
вила 30 ц/га при увеличении окупаемости 1 кг NPK зеленой массой в размере 
10,2 кг, соответственно на фоне комплексного удобрения без добавок – 32 ц/га и  
11,6 кг зеленой массы, от NPK с B,  Zn – 37 ц/га и 13,4 кг, от жидкого азотно-
калийного – 12 ц/га и 4,7 кг зеленой массы (табл. 1).
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2. Плодородие почв и применение удобрений

Урожайность зеленой массы многолетних бобово-злаковых травосмесей 
2-го года (2011 г.) в первом укосе на фоне стандартных удобрений  составила  
193 ц/га, на фоне комплексных удобрений без добавок – 203 ц/га, на фоне жидких 
азотно-калийных удобрений – 175, соответственно во втором укосе – 163, 144 и  
170 ц/га, в третьем укосе – 97, 97 и 87 ц/га, а в сумме за три укоса – 453, 444 и 
432 ц/га при урожайности в контрольном варианте без применения минеральных 
удобрений – 375 ц/га (табл. 1).

Урожайность сухой массы многолетних бобово-злаковых травосмесей соот-
ветственно в первом укосе в варианте со смесью стандартных туков состави-
ла  54,3 ц/га, с комплексными удобрениями без добавок –  53,8 ц/га, на фоне 
жидких азотно-калийных удобрений – 49,4 ц/га, во втором укосе – 31,4, 31,8 и  
50,4 ц/га, в третьем укосе – 19,4, 19,4 и 17,4 ц/га, в сумме за три укоса урожайность в  
вариантах с удобрениями находилась в пределах от  105,0 до 120,1 ц/га при уро-
жайности на контроле – 93,1 ц/га (табл. 2).

При применении некорневой подкормки удобрением жидким комплексным 
на фоне внесения стандартных туков наблюдалось увеличение урожайности су-
хой массы на 10,3 ц/га (в сумме за три укоса); на фоне комплексного удобрения 
без добавок – на 12,6 и комплексного NPK с B, Zn – на 15,1 ц/га. Что касается 
применения некорневой подкормки  удобрением жидким комплексным на фоне 
жидких азотно-калийных удобрений, то повышения урожайности сухой массы  
в 2011 г. не наблюдалось (табл. 2). 

Сравнительная оценка  эффективности применения минеральных удобре-
ний на  многолетних бобово-злаковых травосмесях третьего года в условиях  
влажного 2012 г. по сравнению с травами второго года (2011 г. – оптимальный 
вегетационный период) свидетельствует, что урожайность зеленой массы в 
контрольном варианте без удобрений и со стандартными удобрениями (вар. 2) 
была на уровне  урожайности 2011 г. В вариантах с комплексными удобрения-
ми, а также жидкими азотно-калийными она была выше в 1,12–1,28 раза, чем  
в 2011 г. (табл. 1). При этом  урожайность зеленой массы многолетних бобово-
злаковых травосмесей третьего года (2012 г.) в первом укосе на фоне стандарт-
ных удобрений составила 165 ц/га, на фоне комплексных удобрений без добавок –  
170 ц/га, на фоне жидких азотно-калийных удобрений – 190, во втором укосе – 
135, 146 и 155 ц/га, в третьем укосе – 151, 180 и 181 ц/га, а в сумме за три укоса – 
451, 496 и 526 ц/га при урожайности на контрольном варианте без применения 
минеральных удобрений – 370 ц/га. Соответственно, урожайность сухой  массы 
этих травосмесей в первом укосе составила  в варианте со стандартными удобре-
ниями 38,7 ц/га, с комплексными удобрениями без добавок – 38,3 ц/га, на фоне 
жидких азотно-калийных удобрений – 42,5 ц/га, во втором укосе – 25,2, 31,8 и  
34,8 ц/га, третьем укосе – 34,9, 39,5 и 41,6 ц/га. В сумме за три укоса урожайность 
в вариантах с удобрениями находилась в пределах от  98,8 до 131,9 ц/га при уро-
жайности на контроле – 87,4 ц/га. 
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На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве средняя урожайность 
(2010–2012 гг.) зеленой массы  многолетних бобово-злаковых травосмесей на 
фоне стандартных удобрений составила 320 ц/га, сухой массы – 75,5 ц/га, на 
фоне комплексных удобрений без добавок – 333 и 78,5 ц/га, на фоне жидких 
азотно-калийных удобрений – 342 и 89,6 ц/га. Применение некорневой подкорм-
ки удобрением жидким комплексным было более эффективным на фоне ком-
плексного NPK с B, Zn и обеспечивало увеличение урожайности зеленой массы 
на 37 и сухой массы на 15,1 ц/га, на фоне комплексного удобрения без добавок и  
стандартных туков – 32 и 30 ц/га и 12,4 ц/га, на фоне жидкого азотно-калийного 
удобрения прибавка зеленой массы составила 12 ц/га без существенного повы-
шения (на 1,2 ц/га) сухой массы (табл. 2). 

Влияние некорневых подкормок удобрениями жидкими комплексными на 
содержание сырого протеина в составе многолетних бобово-злаковых травосме-
сей приведено в таблице 3.

Результаты исследований (2010–2012 гг.) показали, что  в среднем за три 
года содержание протеина изменялось в зависимости от вариантов опыта в пре-
делах от  16,6 до 18,0%. Следует также отметить, что самое высокое количество 
сырого протеина было в 2012 г. (от 19,6 до 23,3%) по сравнению с 2011 г. (от 16,3 
до 17,5%) и 2010 г. (от 12,3 до 15,8%). По содержанию протеина во все годы ис-
следований качество сухой массы многолетних бобово-злаковых травосмесей 
относилось к первому классу, так как оно соответствовало требуемым стандар-
там (содержание сырого протеина должно быть не менее 11%).

Сбор протеина в среднем за три года на контрольном варианте составил 
11,5 ц/га, в вариантах с удобрениями – 12,8–16,5 ц/га. Применение некорне-
вой подкормки удобрением жидким комплексным на фоне внесения стандарт-
ных туков обеспечило повышение сбора сырого протеина на 3,1 ц/га, на фоне  
комплексного удобрения без добавок – на 3,3 и комплексного NPK с B, Zn –  
на 3,5 ц/га, на фоне жидкого азотно-калийного удобрения – на 0,8 ц/га.

Долевое участие бобовых трав в составе многолетних бобово-злаковых тра-
восмесей на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (2010–2012 гг.) пред-
ставлено в таблице 4. 

Учет долевого участия бобовых в составе многолетних бобово-злаковых 
травосмесей на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве (2010–2012 гг.) 
свидетельствует, что в составе травосмеси как на травах первого (2010 г.) и вто-
рого года (2011 г.), так и третьего года (2012 г.)  в разных укосах увеличивается 
доля бобовых (в среднем по всем вариантам опыта) с 49,5% до 50,4–59,2% (пер-
вый укос) с 48,4 до 61,8 (второй укос), с 65,2 до 68,0% (третий укос). Что касается 
изменения долевого участия бобовых трав в составе травосмеси к 2012 г., то этот 
показатель по вариантам опыта варьировался варьировал в пределах от 55,0 до 
60,6% и был выше в 1,03–1,99 раза, чем в 2010 г. (табл. 4).

Приведенные данные (за 2010–2012 гг.) показали, что применение некорне-
вых подкормок удобрениями жидкими комплексными (5–7–10) для бобовых под 
первый и второй укос многолетних бобово-злаковых травосмесей в фазу начало 
бутонизации на фоне внесения стандартных и комплексных удобрений является 
перспективным агротехническим приемом, обеспечивающим повышение уро-
жайности зеленой и сухой массы, содержания и сбора протеина при одновре-
менном увеличении окупаемости 1 кг NРК удобрений.
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2. Плодородие почв и применение удобрений

ВЫВОДЫ

1. При возделывании многолетних бобово-злаковых травосмесей на 
дерново-подзолистой глеевой легкосуглинистой почве применение некорне-
вых подкормок удобрениями жидкими комплексными (5–7–10) для бобовых в 
фазу начало бутонизации трав (под 1 и 2 укос) на фоне внесения стандартных  
туков (N28Р61К122  – под первый укос и N35К50  – под второй), комплексных удобрений 
без добавок и комплексных NРК с Zn и В (N30Р56К105 – под первый укос и N35К50  – 
под второй) обеспечило повышение урожайности зеленой массы на 30–37 ц/га, 
сухой массы – на 12,4–15,1 ц/га, увеличение сбора протеина – на 3,1–3,5 ц/га и 
окупаемости 1 кг NРК удобрений – на 10,2–13,4 кг зеленой массы.

2. Применение некорневых подкормок удобрениями жидкими комплекс-
ными (5–7–10) для бобовых в фазу начало бутонизации под первый укос (на 
фоне N25К18 (жидкое) + Р54К89)  и второй укос (на фоне N15К51) многолетних бобово-
злаковых травосмесей обеспечило повышение урожайности зеленой массы  
на 12 ц/га, сухой массы – на 1,2 ц/га, увеличение сбора протеина – на 0,8 ц/га и 
окупаемости  1 кг NРК удобрений – на 4,7 кг зеленой массы.

3.  В составе бобово-злаковых травосмесей второго (2011 г.) и третьего (2012 г.)  
годов увеличивалось долевое участие бобового компонента (за счет люцерны) 
в первом укосе до 50,4 и 59,2% по сравнению с травами первого года (49,5%),  
во втором укосе – 49,6 (2011 г.) – 61,8% (2012 г.) и третьем укосе – 65,2–68,0%.
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INFLUENCE OF FOLIAR LIQUID MULTI-NUTRIENT FERTILIZING 
WITH TRACE ELEMENTS ON THE YIELD AND QUALITY OF 

PERENNIAL LEGUME-GRASS MIXTURES 
ON SOD-PODZOLIC GLEYSOL LIGHT LOAMY SOILS

I.N. Hatulev, H.V. Pirahouskaya

Summary
The research data on the influence of foliar liquid multi-nutrient fertilizing with 

trace elements in cultivation of perennial legume-grass mixtures on sod-podzolic 
gley soil light loam soil in Vitebsk region of the Republic of Belarus (2010–2012) are  
presented. It was revealed that foliar liquid multi-nutrient fertilizing with trace elements  
in the cultivation technology of perennial legume-grass mixtures in the first,  
second and third year for the first and second mowing together with conventional and  
multiple-nutrient fertilizer application without trace elements, NPK-compound fertilizer 
with Zn and B and liquid nitrogen potash fertilizer application is an effective agricultural  
technique. It provides productivity increase in fresh and dry-matter yield, protein  
content and yield and payback of the cost of mineral fertilizers.
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