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ВВЕДЕНИЕ

Согласно постановлению Правительства Российской Федерации 
от 25 августа 2017 г. № 996 одним из приоритетных направлений раз-
вития сельского хозяйства в России являются создание и внедрение 
до 2026 г. конкурентоспособных отечественных технологий произ-
водства высококачественных кормов, в соответствии с Федеральной 
научно-технической программой развития сельского хозяйства на 
2017-2025 годы (далее – ФНТП), с целью замещения импорта и на-
иболее полного обеспечения населения страны продукцией живот-
новодства [1, 2].

Состояние производства кормов во многом определяет состояние 
всего животноводства. В настоящее время в этой области имеется 
немало проблем. Часто встречающееся нарушение требований тех-
нологий кормопроизводства приводит к нерациональному использо-
ванию кормовых площадей, большим потерям питательных веществ, 
перерасходу кормов на единицу продукции, что повышает ее себес-
тоимость. Недокорм и употребление кормов с низкой концентрацией 
энергии в сухом веществе, отрицательно влияют на здоровье, жи-
вотные не достигают генетически обусловленной продуктивности, 
нарушаются их воспроизводительные способности. Специалисты 
отмечают, что обеспеченность высококачественными кормами во 
многом определяет структуру себестоимости животноводческой 
продукции, учитывая, что стоимость кормов в норме должна состав-
лять 65-75% [3, 4, 5].

В этой связи кормопроизводство должно прежде всего ориенти-
роваться на более высокий уровень рентабельности, ресурсо- и энер-
госбережения. При этом важны состояние законодательной и норма-
тивно-методической базы в сфере создания и внедрения технологий 
производства высококачественных кормов, государственное регули-
рование заказов по производству, меры поддержки, инфраструкту-
ра хранения и транспортировки, обратная связь с потребителями и 
другие факторы.

Площадь и потенциал использования кормовых угодий огромны. 
Под кормовыми культурами (в основном кормовые травы) в раз-
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ных природно-сельскохозяйственных зонах России находится более 
50% из 122752,6 тыс. га пашни, 92501,9 тыс. га природных кормо-
вых угодий (24019,5 тыс. га сенокосов и 68482,4 тыс. га пастбищ) и 
335,2 млн га оленьих пастбищ, всего – более 75% сельскохозяйствен-
ных угодий, или более 1/4 территории Российской Федерации [6]. 
Но пока данный потенциал не реализован, главная задача кормопро-
изводства – получение высококачественных объемистых кормов для 
скота с содержанием не менее 10,5-11,0 МДж ОЭ, 15-18% (злаки) и 18-
23% (бобовые) сырого протеина в сухом веществе – не выполнена [7]. 

Получать такие корма возможно, но для этого должна развиваться 
вся система кормопроизводства: селекция и семеноводство кормо-
вых культур, полевое кормопроизводство, луговодство, технологии 
заготовки кормов, их хранения и использования [6], что может быть 
обеспечено только при бесперебойной и согласованной работе всех 
звеньев технологической цепи с обязательным учетом современного 
уровня развития науки и техники.

В представленном аналитическом обзоре проанализированы ха-
рактеристики и практические примеры конкурентоспособных тех-
нологий кормопроизводства, разработанных и применяемых раз-
личными научными и производственными организациями. Также 
сформированы предложения по разработке и внедрению инноваци-
онных технологий заготовки высококачественного растительного 
сырья, объемистых кормов. Подготовленные материалы будут спо-
собствовать реализации комплексного плана научных исследований 
«Развитие производства кормов и кормовых добавок для животных» 
подпрограммы «Развитие производства кормов и кормовых добавок 
для животных» ФНТП. 
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1. СОСТОЯНИЕ КОРМОПРОИЗВОДСТВА 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Кормопроизводство занимает главное место в решении проблем 
рационального природопользования в сельском хозяйстве, обеспе-
чении сбалансированности агроландшафтов, структуры посевных 
площадей, севооборотов, а также гармонизации растениеводства, 
земледелия и животноводства [8, 9]. 

Основные показатели производства продукции кормопроиз-
водства представлены в табл. 1 [10]. На их основании выявлен рост 
площадей и валовых сборов зерновых и зернобобовых культур для 
удовлетворения возрастающих потребностей сельскохозяйственных 
животных в концентрированных и высокобелковых кормах, под-
тверждаемый данными расхода кормов на голову скота и единицу 
произведенной продукции (табл. 2, 3).

Таблица 1
Состояние кормопроизводства в Российской Федерации

(данные на 01.01.2020)

Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г. 2018 г. / 
2000 г.,%

Посевные площади сельскохозяйственных культур
в хозяйствах всех форм собственности, тыс. га 

Вся посевная площадь 84670 78635 79634 94,1
Зерновые и зернобобовые 45585 46609 46339 101,7
Озимые зерновые культуры 11997 15411 16893 140,8
В том числе:
пшеница 7933 13364 15296 192,8
рожь 3530 1291 978 27,7
ячмень 534 521 480 89,9
тритикале - 235 138 -

Яровые зерновые и зернобобовые 33588 31197 29447 87,7
В том числе:
пшеница 15272 13463 11968 78,4
ячмень 8616 8344 7845 91,1
овес 4513 3047 2853 63,2

Зернобобовые 920 1587 2754 299,3
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Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г. 2018 г. / 
2000 г.,%

В том числе:
горох 584 941 1435 245,7

Кормовые культуры 28899 16993 16124 55,8
В том числе:
кормовые корнеплоды 151 26 18 11,9
кукуруза на корм 3668 1382 1307 35,6
многолетние травы 18046 10760 10558 58,5
однолетние травы 5946 4536 3986 67,0

Валовые сборы сельскохозяйственных культур 
в хозяйствах всех форм собственности, млн т

Зерно (в массе после 
доработки)

83,1 104,7 113,3 136,3

В том числе:
пшеница 49,9 61,8 72,1 144,5
из нее яровая 17,3  19,7 19,2 111,0

ячмень 14,5 17,5 17,0 117,2
из него яровой 13,0 15,4 15,2 116,9

овес 4,6 4,5 4,7 102,2
зернобобовые 1,9 2,4 3,4 178,9

Кормовые корнеплоды (включая 
сахарную свеклу на корм скоту)

0,9 0,7 0,5 55,6

Кукуруза на корм 23,3 28,3 25,0 107,3
Сено:
многолетних трав 8,7 9,0 8,7 100,0
однолетних трав 1,8 2,2 2,2 122,2
естественных сенокосов 11,3 9,7 9,2 81,4
культурных пастбищ и сеноко-
сов (в сельскохозяйственных 
организациях)

0,1 0,1 0,05 50,0

Продолжение табл. 1
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Таблица 2
Расход кормов в животноводстве Российской Федерации 

в хозяйствах всех категорий

Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г.
Все корма в пересчете на кормовые еди-
ницы, млн т 

106,9 104,5 105,6

В том числе концентрированные корма 37,1 51,0 54,9
Расход кормов в расчете на одну голову 
скота, ц корм. ед.:
условного крупного рогатого скота* 28,5 29,1 29,0
крупного рогатого скота (без коров) 17,4 22,7 22,7
коров 34,5 41,1 43,9
свиней - 7,1 6,9
птицы - 0,4 0,4

В том числе концентрированных кор-
мов в расчете на одну голову скота:
условного крупного рогатого скота 9,9 14,2 15,1
крупного рогатого скота (без коров) 3,2 5,3 5,7
коров 6,4 11,8 13,8
свиней - 6,5 6,5
птицы - 0,4 0,4

*Условное поголовье скота используется для определения общего поголовья всех 
видов сельскохозяйственных животных. В качестве условной единицы принята го-
лова взрослого крупного рогатого скота.

Таблица 3
Расход кормов на производство продукции животноводства 

в сельскохозяйственных организациях, ц корм. ед.

Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г.
Расход кормов на производство 1 ц:
молока 1,46 1,09 1,03
привеса крупного рогатого скота 14,9 14,9 13,9
привеса свиней 10,3 3,4 3,3

В том числе расход концентрированных 
кормов на производство 1 ц:
молока 0,31 0,40 0,41
привеса крупного рогатого скота 3,0 4,1 4,4
привеса свиней 8,8 3,3 3,3
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В Российской Федерации имеются огромные дешевые луго-
пастбищные ресурсы, которые в должной мере не используются. 
Большие средства тратятся на получение продовольственного зерна 
(2/3 которого фуражное), высокоэнергетических и белковых кормов  
[8, 11]. Следствием этого являются затратность, неконкурентоспособ-
ность и недостаточность производства молока и говядины.

Формирование кормовой базы осуществляется исходя из сущест-
вующего и планируемого поголовья сельскохозяйственных живот-
ных (табл. 4), анализ динамики которого показал значительное уве-
личение имеющегося поголовья сельскохозяйственных животных, 
что требует большого объема кормов.

Таблица 4
Поголовье сельскохозяйственных животных 
в хозяйствах всех категорий (на конец года)

Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г.
Поголовье скота, тыс. голов

Крупный рогатый скот 27520 18621 18152
В том числе:
коровы 12743 8115 7943
свиньи 15824 21406 23727
козы 2231 2163 1993
овцы 12731 22443 21136

Лошади 1622 1241 1283
Северные олени 1197 1764 1780
Птица, млн голов 341 544 541

На пашне производят 70% кормов, на природных сенокосах и 
пастбищах – 30%. Пока продуктивность природных кормовых уго-
дий крайне низка. Поверхностное их улучшение обеспечивает воз-
можность повысить сбор кормов в 2-3 раза, коренное – увеличивает 
продуктивность в 4-6 раз [12, 13].

Имеет место существенное снижение уровня технической осна-
щенности отрасли кормопроизводства (табл. 5). Обновление сельско-
хозяйственной техники отстает от темпов ее выбытия в 3-4 раза [10].

Современное состояние полевого и лугового кормопроизводства 
не отвечает возрастающим потребностям животноводства в полно-
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ценных кормах. Для его интенсификации необходимо совершенство-
вать структуру посевных площадей и осваивать интенсивные техно-
логии с программированием урожаев [8, 9], наращивать производс-
тво кормового белка, практиковать заготовку зерносенажа из смеси 
злаковых и бобовых культур [14-16]. В перспективе необходимо 
дальнейшее совершенствование состава травосмесей во всех зонах 
страны, прежде всего на основе новых районированных сортов трав, 
характеризующихся востребованными хозяйственно-биологически-
ми свойствами [17].

Таблица 5
Состояние обеспеченности сельскохозяйственных организаций 

кормозаготовительной техникой

Показатели 2000 г. 2015 г. 2018 г.
Наличие техники, тыс. шт.

Комбайны кормоуборочные 59,6 14,0 12,3
Косилки 98,4 32,2 30,1
Пресс-подборщики 44,0 20,9 19,6

Приобретение новой техники к наличию на конец года,%
Комбайны кормоуборочные 3,3 4,1 4,6

Списание техники к наличию на конец года,%
Комбайны кормоуборочные 9,5 7,3 5,9

На 100 тракторов, шт.
Грабли 6 6 7
Косилки 13 14 14

В настоящее время признается необходимость применения в лу-
говодстве многовариантных систем, каждая из которых включает 
в себя несколько технологий. Минеральная система базируется на 
регулярном внесении удобрений на ценных по составу естествен-
ных травостоях или при дополнительном применении гербицидов 
избирательного действия на засоренных разнотравно-злаковых тра-
востоях. В зависимости от доз и типологии луга такая система обес-
печивает получение 4-5,5 тыс. корм. ед/га в лесной зоне, что незна-
чительно уступает сеяным травостоям.

Для лугов с развитой дерниной при ограничениях применения 
удобрений можно рекомендовать техногенную систему, основанную 
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на ускорении разложения подземной массы, замене злаков корне-
вищного типа. Система может реализоваться путем их омоложения 
либо посевом рекомендованных злаковых и бобово-злаковых тра-
восмесей. Степень продуктивности сформированных травостоев 
возрастает за 5-7 лет до 2-3 тыс. корм. ед/га соответственно (при 
1-2 тыс. корм. ед. – на исходном). 

Если в хозяйстве развивается животноводческое направление, 
обеспечивающее возможность вносить органические удобрения на 
луга, выбирается органическая система на злаковых и биологичес-
кая на бобово-злаковых травостоях продуктивностью 3,5 и 4,5 тыс. 
корм. ед/га соответственно с обязательным ежегодным внесением 
20 т/га компоста под зиму. 

Самыми интенсивными и управляемыми по продуктивности яв-
ляются техногенно-минеральные системы, которые основываются 
на совмещении целевой организации сеяных травостоев и подхо-
дящих сочетаний и доз минеральных удобрений. Продуктивность 
1 га этих систем для лесной и лесостепной зон составляет 4-6 тыс. 
корм. ед/га при продлении их долголетия до 50-70 лет. Техногенно-
минеральные системы рекомендуются в первую очередь для мели-
орированных площадей, где продуктивность достигает 8-10 тыс. 
корм. ед/га, с целью повышения окупаемости капитальных вложе-
ний на мелиорацию [11, 18].

Также в качестве способа повышения эффективности систем ре-
комендуется применение современных комбинированных машин 
и агрегатов для коренного и поверхностного улучшения, позволя-
ющих повысить продуктивность сеяных сенокосов и пастбищ в 
3-5 раз и более при снижении затрат труда в 2,5-3,5 раза, экономии 
горючего на 40-50% по сравнению с однооперационными машинами 
и орудиями [12].

Требования сохранения почвенного плодородия, обеспечения 
продуктивности сельскохозяйственных земель, охраны окружаю-
щей среды выдвигают на первый план реализацию задач по биоло-
гизации и адаптивной интенсификации сельского хозяйства [19].

Многообразие и специфичность функциональных связей кормо-
производства с другими отраслями АПК, включая комплекс проблем 
по обеспечению животноводства биологически полноценными кор-
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мами, улучшению физико-химических свойств почвы и обогащению 
ее биологическим азотом, органическим веществом, а также подде-
ржание равновесия между хозяйственной деятельностью и стабили-
зацией экосистем, требует комплексного подхода к проблемам раз-
вития и научного обеспечения отрасли [16, 17, 20].

Сложившаяся к настоящему времени в России диспропорция 
между региональной структурой животноводства и кормовой базой 
свидетельствует об игнорировании принципов агроэкологического 
районирования территории и адаптивного формирования региональ-
ной структуры АПК [8, 9]. 

Повысить эффективность кормопроизводства может комплекс-
ный подход к нему как к системе с регулированием всех ее составля-
ющих. В табл. 6 представлены обобщенные предложения по повы-
шению эффективности кормопроизводства от организаций, исследу-
ющих данную область [21-27].

Таблица 6
Разработанные направления повышения эффективности 
кормопроизводства в различных научных организациях

Назв ание Показатели эффективного кормопроизводства
ФГБНУ ВНИИ 
кормов имени 
В.Р. Вильямса
(г. Лобня, 
Московская обл.)

1. Повышение продуктивности кормовых культур 
(применение удобрений, обеспечивающее увеличе-
ние продуктивности пашни в среднем по стране на 
35-40%; орошение, позволяющее повысить урожай-
ность в сухой и очень сухой зонах – в 4-5 раз, в очень 
засушливой – в 2,5-3,0, засушливой – в 2-2,5, в полу-
увлажненной – в 1,5-2 раза, и другие мелиоративные 
мероприятия; применение средств защиты растений 
от вредителей, болезней и сорняков).
2. Увеличение площадей посева кормовых культур.
3. Повышение доли бобовых видов в структуре посев-
ных площадей. 
4. Увеличение производства семян бобовых однолет-
них и многолетних видов. 
5. Стимулирование развития животноводства.
6. Обеспечение доступности для производителей ма-
териально-технических ресурсов, способствующих 
росту продуктивности кормовых культур
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Назв ание Показатели эффективного кормопроизводства
ФГБОУ ВО 
Донской ГАУ
(пос. Персианов-
ский, Ростовская 
обл.)

1. Организация производства кормов теми же пред-
приятиями, которые занимаются выращиванием про-
дуктивного скота. 
2. Оценка эффективности кормопроизводства пос-
редствам продуктивности животных. 
3. Обеспечение высоких урожайности (использова-
ние минеральных удобрений) и питательной ценности 
кормовых культур. 
4. Расчет технической и экономической окупаемости 
кормов. 
5. Проведение факторного анализа для выявления ус-
ловий, влияющих на экономическую эффективность 
кормопроизводства. 
6. Своевременная и качественная заготовка произве-
денных кормов и правильное их хранение.
7. Соблюдение безотходного производства. Полный 
сбор продукции земледелия и рациональное ее ис-
пользование.
8. Высокоэффективное использование всех средств 
производства и рабочей силы. 
9. Создание специализированных бригад и звеньев по 
кормопроизводству. 
10. Выбор оптимальной структуры посевов кормовых 
культур

ФГБНУ 
СахНИИСХ, 
ФГБУ ГЦАС 
«Сахалинский»
(г. Южно-
Сахалинск)

1. Максимальное использование особенностей при-
родно-климатических условий возделывания кормо-
вых трав, для достижения наибольшей питательной 
ценности кормовой массы в процессе заготовки и хра-
нения.
2. Выполнение регламента заготовки (скашивание 
трав на 10 дней позднее оптимальных сроков сопро-
вождается снижением протеина на 30-35%). 
3. Увеличение продуктивности кормовых культур за 
счет интенсификации производства.
4. Повышение урожайности путем внесения всех ви-
дов минеральных и органических удобрений.
5. Сокращение доли производственных потерь пита-
тельных веществ, достигающей 35-40% 

Продолжение табл. 6
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Назв ание Показатели эффективного кормопроизводства
ИАЭП – фи-
лиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ 
(пос. Тярлево 
Ленинградская 
обл.)

1. Рассмотрение производства кормов в виде сложной 
многоуровневой иерархической системы позволяет 
осуществить полноценный учёт факторов во взаимо-
связи. Показана эффективность применения метода 
формализации экспертных знаний при построении 
эффективных моделей для анализа сложных процес-
сов, для их количественной оценки в натуральных 
физических величинах. Поэтапное рассмотрение тех-
нологического процесса с большим количеством фак-
торов позволяет адаптировать выходные показатели, 
применяемые при оценке простых технологических 
процессов, к использованию их при анализе сложных 
технологических систем.
2. Осуществление на основании проведенного анали-
за планирования работ по выращиванию сельскохо-
зяйственных культур для повышения рентабельности 
сельскохозяйственных предприятий 

ФГБНУ 
ВНИИ сои, 
Дальневосточный 
ГАУ
(г. Благовещенск)

1. Использование усовершенствованных разработан-
ных технологий возделывания тимофеевки луговой, 
костреца безостого, люцерны, клевера, донника, эс-
парцета, суданской травы, рапса ярового, редьки мас-
личной, амаранта, суданко-соргового гибрида и др. 
2. Совершенствование структуры посевных площадей 
(улучшение выродившихся лугов и создание высоко-
продуктивных травостоев, введение пастбище- и се-
нокосооборотов).
3. Увеличение урожайности и питательной ценности 
кормовых культур за счет внедрения новых сортов 
культур, устойчивых к неблагоприятным условиям, и 
технологий возделывания (холодостойкие, пластичные 
к срокам посева однолетние кормовые культуры – рапс 
яровой, редька масличная, рожь озимая). 
4. Увеличение в структуре посевных площадей доли 
сои в чистом виде и в смеси с овсом, пайзой, суданс-
кой травой, кукурузой.
5. Введение в культуру костреца безостого, пырейника 
сибирского в смеси с люцерной, донником, эспарце-
том и обеспечение их семеноводства на базе хозяйств 
области

Продолжение табл. 6
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Назв ание Показатели эффективного кормопроизводства
6. Совершенствование технологий заготовки, хране-
ния, транспортировки и использования кормов с уче-
том улучшения их качества, уменьшения потерь пита-
тельных веществ, затрат энергии.
7. Безотходность. Повышение экономической эффек-
тивности и использование побочной продукции, отхо-
дов растениеводства. 
8. Увеличение доли многолетних бобовых и бобово-
злаковых смесей в структуре посевных площадей. 
9. Реализация имеющихся научных разработок и при-
оритетное развитие перспективных направлений ис-
следований по кормопроизводству

АНО ВО 
Центросоюза 
Российской 
Федерации 
СибУПК
(г. Новосибирск)

Внедрение безотходных или малоотходных техноло-
гий является основой для обеспечения эффективности 
технологических процессов кормопроизводства. Они 
способствуют качественной переработке зерна, отхо-
дов сельскохозяйственного и промышленного произ-
водства, защите окружающей среды от загрязнения, 
экономии ресурсов при условии обеспечения комп-
лексной безопасности кормопроизводства

ФГБНУ ФНЦ 
ВНИИЭСХ
(Москва)

Необходимы увеличение поголовья крупного рогатого 
скота и повышение объемов выращивания зернофу-
ражных культур и кормовых корнеплодов 

В современных условиях при недостатке средств актуальное зна-
чение приобретает повышение окупаемости всех затрат. Поэтому в 
зависимости от уровня интенсификации важно определить приемы 
повышения эффективности израсходованных ресурсов. Исходя из 
оценки состояния изученности и многовариантных перспектив раз-
вития кормопроизводства, поиск адаптивных технологий создания и 
использования кормовых угодий имеет актуальное значение.

Решение проблемы повышения качества кормов и развития жи-
вотноводства в Российской Федерации заключается в реализации 
имеющихся инноваций в производстве и приоритетном развитии 
перспективных направлений кормопроизводства, в частности техно-
логического и технического обеспечения процесса заготовки высо-
кокачественных кормов.

Продолжение табл. 6



15

2. ХАРАКТЕРИСТИКА 
ОСНОВНЫХ КОРМОВЫХ УГОДИЙ

2.1. Сенокосы и пастбища

Корма – это продукты растительного, животного, микробного, 
минерального происхождения, используемые для кормления 
сельскохозяйственных животных. Выделяют растительные 
концентрированные (> 0,7 ЭКЕ в 1 кг сухого вещества), объемистые 
(<0,7 ЭКЕ в 1 кг) корма и корма животного происхождения. В 
рационе животных ведущее место (до 98%) занимают корма 
растительного происхождения, получаемые в сфере полевого и 
лугового кормопроизводства, а также растениеводства [11, 15, 28]. 
Подробная классификация кормов представлена на рис. 1 [11, 15].

В современном кормопроизводстве качество корма оценивают 
по содержанию энергии. Общий недостаток всех растительных кор-
мов – относительно низкая концентрация в сухом веществе протеина 
(8,5-9,0%) и обменной энергии (8,5-9,0 МДж). Для повышения эф-
фективности кормопроизводства и животноводства концентрацию 
обменной энергии в 1 кг сухого вещества травяных кормов необхо-
димо довести до 9,5-10,5 МДж, а содержание протеина – до 12-13%, 
что может быть достигнуто за счет внедрения высокопродуктивных 
видов трав (костер безостый, люцерна синяя и др.) с оптимальными 
дозами внесения минеральных удобрений. 
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2.1.1. Биолого-экологические особенности 
растений сенокосов и пастбищ

Многолетние травы – основные кормовые растения сенокосов и 
пастбищ. Они имеют отмирающие надземные, а также вегетативно 
укороченные побеги, которые сохраняются и дают урожай следую-
щего года [15, 18, 29].

Однолетние травы не получили распространения из-за необходи-
мости ежегодного размножения семенами [15, 20]. 
Типы многолетних трав по характеру побегообразования быва-

ют: корневищные, рыхлокустовые, плотнокустовые и корневищно-
рыхлокустовые (табл. 7) [18, 29].

Таблица 7
Характеристика типов многолетних трав

Тип Видовой состав Краткая характеристика
Травы и злаки

Корневищные 
травы

Кострец безостый, дву-
кисточник тростниковый 
и др., из дикорастущих 
форм, пырей ползучий, 
полевица обыкновенная, 
зигменгия лежачая (трех-
зубка), полевица побе-
гообразующая, мятлик 
сплюснутый болотный, 
щучка извилистая, манник 
водяной

Имеют побеги – корневи-
ща. Узел кущения распола-
гается на глубине 
5-20 см, часть побегов 
формируется внизу стеб-
лей. На каждом корневище 
образуется узел кущения, 
из которого появляются 
вертикальные надземные 
побеги. Образуют не-
плотный куст и рыхлую 
дернину

Рыхлокустовые 
злаки

Овсяница луговая, тимо-
феевка луговая, ежа сбор-
ная, гребенник обыкно-
венный, трясунка средняя, 
овсяница овечья, душис-
тый колосок

Узел кущения размеща-
ется на глубине 1-5 см, от 
него образуются новые 
побеги и каждый из них 
имеет свой узел кущения. 
Формируют плотную де-
рнину и рыхлый куст
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Тип Видовой состав Краткая характеристика
Корневищно-
рыхлокустовые 
злаки

Лисохвост луговой, мят-
лик луговой и обыкновен-
ный, овсяница красная

Имеют короткие корневи-
ща, которые образуют по-
беги, кустящиеся по типу 
рыхлокустовых. Образуют 
ровную крепкую дернину, 
переносят вытаптывание

Плотнокустовые 
злаки

Щучка дернистая (луго-
вик), белоус торчащий, 
овсяница полесская

Узел кущения располага-
ется над поверхностью 
почвы, побеги плотно при-
жаты и растут параллель-
но друг другу. Образуют 
плотный куст. Растут на 
бедных почвах

Бобовые
Кустовые 
бобовые

Клевер луговой и гиб-
ридный, люцерна синяя 
посевная и синегибридная, 
лядвенец рогатый, эспар-
цеты, донники 

Рост побегов верховой, 
после плодоношения побе-
ги отмирают. Весной или 
при скашивании из почек 
корневой шейки и из пазух 
листьев стерневых стеблей 
образуются новые побеги. 
Куст получается рыхлый

Бобовые со 
стелющимися 
побегами

Клевер ползучий Горизонтально стелющи-
еся побеги отходят от кор-
невой шейки. Укореняются 
в узлах

Бобовые с уко-
роченными по-
бегами

Астрагалы Формируясь от корневой 
шейки, побеги образуют 
низкорослый куст со сбли-
женными междоузлиями. 
Цветоносы очень корот-
кие, прячущиеся между 
листьями

Продолжение табл. 7
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Тип Видовой состав Краткая характеристика
Корневищные 
бобовые

Чина луговая, вика, мыши-
ный горошек

Корневища отходят от кор-
невой шейки главных и 
боковых побегов, из почек 
которых развиваются сте-
лющиеся побеги, которые 
затем поднимаются над по-
верхностью почвы

Корне-
отпрысковые 
бобовые

Люцерна желтая На ответвлениях корней 
образуются почки, из кото-
рых формируются много-
численные ветвящиеся по-
беги. Развито размножение 
корневыми отпрысками

Менее распространены разнотравье (тысячелистник, мать-и-ма-
чеха, мята полевая), кустовые с мочковатой корневой системой (лю-
тик желтый, едкий, нивяник обыкновенный, тмин обыкновенный, 
зверобой и др.), стелющиеся травы (лютик ползучий, лапчатка гу-
синая), корнеотпрысковые (вьюнок полевой, осот желтый), стержне-
корневые (одуванчик, тмин, борщевик сибирский, полыни, прутняк 
и др.), луковичные (лилии, тюльпан), клубнекорневые (валериана 
клубненосная). 
Фазы вегетации и скороспелость многолетних трав. Многолетние 

травы сохраняют жизнеспособность круглый год. В течение вегета-
ции многолетние травы проходят следующие фенологические фазы: 
весеннее отрастание; кущение у злаков и ветвление у бобовых; выход 
в трубку у злаков и стеблевание у бобовых; колошение у злаков и бу-
тонизация у бобовых; цветение; плодоношение; отмирание побегов. 
Отрастание происходит при температуре 3-5°С [30-34]. 

По скороспелости многолетние травы делятся на четыре группы: 
сверхранние, ранние, средние, поздние. Это учитывается при подбо-
ре видов трав для травосмеси. 
Типы трав по долголетию: двулетники (донники), малолетники 

(клевер луговой, райграс многолетний), травы среднего долголетия 
(тимофеевка луговая, овсяница луговая, ежа сборная, клевер гибрид-

Продолжение табл. 7
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ный, лядвенец рогатый, люцерна посевная и др.), долголетники (га-
лега восточная, клевер ползучий, мятлик луговой, полевица белая, 
кострец безостый, лисохвост луговой и др.).
Типы растений по характеру расположения и высоте листьев: 

верховые – 85-90% их массы попадают в корм (тимофеевка луго-
вая, кострец безостый, двукисточник тростниковый, клевер луговой, 
гибридный, люцерна посевная, галега восточная); низовые – около 
20-35% их массы остаются неубранными (мятлик луговой, овсяница 
красная, райграс пастбищный, клевер ползучий); полуверховые (ли-
сохвост луговой, ежа сборная, овсяница луговая, лядвенец рогатый 
и др.). Многолетние злаковые травы имеют два периода кущения: 
весенний и летне-осенний [19, 30, 33]. 

Способность трав отрастать после скашивания или стравливания 
называют отавностью, а отросшую траву – отавой. На отавность влия-
ют биологические особенности вида, условия произрастания. Луговые 
травы по отавности делят на слабоотавные, средне- и высокоотавные. 

По данным К.В. Ларина, отава в зависимости от фазы вегетации 
растений первого скашивания нарастает следующим образом: фаза 
кущения, ветвления – 80-400% от первого укоса, полного колоше-
ния – 30-120, полного цветения – 15-68, созревания семян – 0-10%. 
Следовательно, только отава от скашивания в фазе кущения сущест-
венно превышает урожай второго укоса [11, 18]. 

Повысить отавность кормовых трав можно дополнительным оро-
шением, осушением переувлажненных почв, применением удобре-
ний, особенно азотных, известкованием почв и высотой скашивания 
[15, 19, 29, 31].
Ядовитые и вредные растения. Благоприятные условия для 

появления и разрастания вредных и ядовитых растений создаются 
прежде всего на выбитых пастбищах. Вредными называют растения, 
причиняющие животным механические повреждения или портящие 
продукцию животноводства. Среди них различают: засорителей 
шерсти; придающих молоку плохой вкус и цвет; вызывающих 
скисание молока и порчу масла.

Ядовитыми называют растения, содержащие вещества, 
нарушающие у животных обмен веществ или нормальное 
функционирование той или иной системы органов [11, 18].
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2.1.2. Многолетние бобовые травы

Многолетние бобовые травы, выращиваемые на пахотных зем-
лях, являются источником дешевого белка и не требуют примене-
ния минерального азота [14]. Эти культуры обеспечивают до 80-
100 ц/га к.ед. роста продуктивности кормового поля; повышение ка-
чества кормов и увеличение до 15-16 ц/га производства белка; вовле-
чение 170-200 кг/га биологического азота; аккумулирование в почве 
органического вещества равного содержащемуся в 18-20 т подсти-
лочного навоза; повышение урожайности на 18-25% в сравнении с 
размещением по злакам, посаженных после них зерновых культур. 

Расширение посевов бобовых трав не требует дополнительных 
вложений средств, кроме производства семян, которое также хорошо 
окупается. 

В последние годы все больше стал внедряться ассортимент бо-
бовых нетрадиционных культур (люцерна, галега восточная, лядве-
нец рогатый, эспарцет, донник). По экономичности, почвоулучше-
нию, экологичности (минимум пестицидов и азотных удобрений), 
содержанию белка и совокупности полезных свойств эти культуры 
не имеют себе равных [11, 28]. 

Очень эффективно для кормопроизводства введение в севооборо-
ты продуктивных бобовых культур (табл. 8) [15].

Таблица 8
Продуктивность бобовых трав

Показатели
В среднем за год пользования

клевер 
луговой

клевер 
ползучий

люцерна 
посевная

галега 
восточная

лядвенец 
рогатый

Продуктивное дол-
голетие, лет

2 3-4 4-6 8-10 6-8

Урожайность, т/га:
зеленой массы 50,5 56,8 63,5 56,6 40,9
сухого вещества 10,0 8,7 15,3 13,7 9,0

Сбор, т/га:
корм. ед. 10,6 9,3 13,3 11,9 9,1
белка 1,71 1,82 2,60 1,54 1,55

Остается в почве 
азота, кг/га

100 128 190 190 90
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2.1.3. Многолетние мятликовые травы

У всех видов многолетних злаковых трав при скашивании на 
сено второй укос формируется за счет побегов, находящихся в ве-
гетативном состоянии. По данным ФНЦ ВИК имени В.Р. Вильямса, 
выращивание многолетних злаковых трав способствует заметному 
накоплению органического вещества в почве, улучшает ее физичес-
кие свойства.
Тимофеевка луговая – одна из распространенных злаковых мно-

голетних трав универсального использования, возделываемых как в 
полевом, так и в луговом травосеянии. Высокоурожайна (50-75 ц/га 
сена), хорошо облиственна (листьев в кормовой массе до 60-65%), 
неприхотлива, обеспечивает получение корма высокого качества. 
Сено тимофеевки содержит 8,24% сырого протеина, 3,62 – сырого 
жира, 29,34% сырой клетчатки. После скашивания на сено при нали-
чии в почве влаги и достаточного питания тимофеевка продолжает 
расти и дает второй укос.
Ежа сборная также относится к травам универсального использо-

вания (зеленая подкормка, заготовка сена, сенажа, силоса, травяной 
муки). В 100 кг травы содержится 24-27 ЭКЕ и 1,8-2,6 кг перевари-
мого протеина. Содержание каротина в зеленой массе со временем 
уменьшается в фазе выхода в трубку до 389 мг/кг, фазе цветения – 
242 мг/кг (на сухую массу). Важно соблюдать сроки скашивания, ина-
че качество корма резко ухудшается. Культура повреждается весенни-
ми заморозками, влаголюбива, но не терпит избыточного увлажнения 
и продолжительного затопления. Нетребовательна к почвам.
Овсяница луговая возделывается, как и тимофеевка, для уни-

версального использования в чистом посеве и смеси с клевером, 
люцерной. Сено при соблюдении сроков уборки отличается высо-
кими кормовыми качествами. На 100 кг сена приходится в среднем 
65,6 ЭКЕ и 3,8 кг переваримого белка. 

Овсяница луговая характеризуется возможностью быстрого от-
растания зеленой массы. Культура выносит длительное затопление 
водой, заморозки и зимние холода, негативно реагирует на засуху. 
Для получения высоких урожаев необходимы достаточно влажные, 
рыхлые, богатые питательными веществами почвы. В травостое дер-
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жится 5-6 лет, на плодородных землях длительнее. За вегетацион-
ный период дает один полноценный укос и только при раннем ска-
шивании первого укоса может дать второй. 
Кострец безостый отличается высокой урожайностью, хороши-

ми кормовыми достоинствами. Средний ежегодный сбор продукции 
с 1 га составляет 84,6 ЭКЕ и 26,8 ц сырого протеина. Использование 
универсальное. Эффективность возделывания повышается при вы-
ращивании в смеси с многолетними бобовыми травами из-за луч-
ших условий для отрастания травостоя, повышения урожайности 
[35]. По зимостойкости данная культура превосходит почти все мно-
голетние бобовые и злаковые травы. К плодородию почвы, а также к 
ее рыхлости предъявляет повышенные требования. Высокие урожаи 
дает на торфяно-болотных почвах, но не выносит заболоченных. 
Наиболее высокого урожая достигает на втором году жизни, давая 
по два-три укоса [36].
Фестулолиум – перспективная кормовая культура, полученная во 

ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» с использованием гибридизации в 
системе родов Lolium (райграс) и Festuca (овсяница). Преимущества 
этой культуры перед другими мятликовыми – хорошая отавность, 
повышенное содержание сахаров и более высокая зимостойкость. 
Использование фестулолиума для создания сеяных пастбищ и мно-
гоукосных травостоев позволяет получать с 1 га до 5-6 тыс. корм. 
ед., улучшить качество травянистых кормов и снизить их себесто-
имость. При сенокосном использовании первый укос фестулоли-
ума целесообразно проводить в фазе выхода в трубку. Только при 
этом условии обеспечивается получение массы с максимальной 
концентрацией обменной энергии в сухом веществе, достигающей 
11 МДж/кг [37]. 
Овсяница тростниковая относится к среднеспелым многолетним 

(10-12 лет) культурам сенокосного использования, зимостойкая и за-
сухоустойчивая, выдерживает затопления до 15 дней. Качество кор-
ма хуже, чем из овсяницы луговой из-за повышенного содержания 
клетчатки, кремния и лигнина, алкалоидов (перолин); сено и силос 
поедаются хорошо. В 1 кг сена содержится ЭКЕ – 0,64, переваримо-
го протеина – 22 г; зеленой массы – 0,18, и 16 г.
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Райграс пастбищный. Культура среднеспелая с высокой отавнос-
тью, малоустойчива к затоплению и близкому залеганию грунтовых 
вод. Использование пастбищное, 5-6 стравливаний. Урожайность 
сена 40-50, зеленой массы 200-250 ц/га. В 1 кг сена содержится 
0,58 ЭКЕ, 40 г перевариваемого протеина. 
Двукисточник тростниковый относится к среднеранним куль-

турам сенокосного использования. Плохо переносит стравливание. 
Урожайность сена 40-100, зеленой массы 200-500 ц/га. В 1 кг сена 
содержится 0,67 ЭКЕ, 47 г перевариваемого протеина, в зеленой 
массе – 0,21 и 17 г соответственно.
Лисохвост луговой. Многолетняя культура, сенокосно-пастбищ-

ного использования. Урожайность сена 40-80, зеленой массы 200-
400 ц/га. В 1 кг содержится 0,60 ЭКЕ, 45 г перевариваемого протеи-
на, в зеленой массе 0,60 и 27 г соответственно.
Мятлик луговой. Растение многолетнее, ско роспелое, высокоотав-

ное, пастбищного использования. Урожайность сена 50-80 ц/га, зеле-
ной массы 250-400 ц/га. В 1 кг сена содержится 0,67 ЭКЕ, 60 г перева-
риваемого протеина, в зеленой массе 0,24 и 22 г соответственно.

2.2. Естественные кормовые угодья России 
и их классификация

К кормовым угодьям относят земли, растительный покров 
которых более или менее постоянно используется на корм скоту. 
Около 58% приходится на обрабатываемые угодья, 42% – на 
природные кормовые угодья, занимающие 92,5 млн из 222,1 млн га 
сельскохозяйственных угодий России [8].

Пастбища представляют собой естественные кормовые угодья с 
преобладанием низовых злаков или низкопродуктивные территории 
с естественной растительностью в засушливых регионах, районах 
Крайнего Севера, или участки кормовых угодий вблизи селений, 
ферм, водоисточников, или неудобные земли с резко пересеченным 
рельефом. 

Сенокосы относятся к угодьям с травостоями преимущественно 
из верховых злаков, а также расположенные среди полей, 
приусадебных участков, в неиспользуемых под выпас лесах, на 
легких и переувлажненных почвах [18]. 
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Основы хозяйственной типологии кормовых угодий были 
заложены А.М. Дмитриевым, разработавшим классификацию лугов 
Нечерноземной зоны Европейской части России [8, 15, 38]. На 
основе принципов классификации кормовых угодий, разработанных 
В.Р. Вильямсом, А.М. Дмитриевым, Л.Г. Раменским в ФНЦ «ВИК 
им. В.Р. Вильямса» под руководством профессора И.А. Цаценкина и 
академика И.В. Савченко, была создана комплексная классификация 
сенокосов и пастбищ на фитотопоэкологической основе, учитывающая 
природные и хозяйственные их характеристики (рис. 2). 

Рис. 2. Комплексная на фитотопоэкологической основе 
классификация сенокосов и пастбищ
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С участием специалистов государственных институтов 
проектирования земель она была детализирована применительно к 
отдельным регионам и используется при обследовании природных 
кормовых угодий [38].

При необходимости выделяют хозяйственные группы кормовых 
угодий по хозяйственно значимым характеристикам: продуктивность, 
культуртехническое состояние, сезонность использования, качество 
корма, засоренность определенными видами растений, пригодность 
к механической обработке почвы, определенные способы улучшения 
и др. В хозяйственную группу могут входить кормовые угодья, 
относящиеся к разным классификационным единицам комплексной 
классификации [11]. 

2.3. Улучшение сенокосов и пастбищ

Более половины площадей природных кормовых угодий России 
нуждаются в улучшении из-за низкого качества и мелиоративной 
неустроенности земель [8, 12, 13]. В практике луговодства выделяют 
две системы улучшения естественных кормовых угодий [11, 18, 39].
Система коренного улучшения природных кормовых угодий, 

предусматривающая полное уничтожение природной раститель-
ности и создание на ее месте сеяных сенокосов и пастбищ. Коренному 
улучшению подлежат кормовые угодья сильно закочкаренные, 
содержащие менее 30% ценных трав, с большим количеством щучки 
дернистой, разнотравья. 
Система поверхностного улучшения природных кормовых 

угодий, включающая в себя комплекс мероприятий, при которых 
естественная растительность сохраняется полностью или частично. 
Применение данной технологии позволяет поддерживать сенокосы 
и пастбища в лучших в кормовом отношении стадиях (корневищной 
и рыхлокустовой). Наиболее пригодны для поверхностного 
улучшения луга с крупно-злаково-разнотравной и бобово-злаковой 
растительностью. 
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Технология поверхностного улучшения включает в себя: 
1) культуртехнические работы (расчистка угодий от древесно-

кустарниковой растительности, уничтожение кочек, очистка от му-
сора, хвороста, камней); 

2) улучшение и регулирование водного режима (отвод застойных 
поверхностных вод, кротование, щелевание, снегозадержание); 

3) агротехнические мероприятия (борьба с сорной растительнос-
тью, боронование, известкование, омоложение, подсев трав, приме-
нение удобрений, уход за травами).

По потребности в удобрениях кормовые угодья располагаются 
следующим образом: суходольные луга на легких супесчаных поч-
вах более нуждаются в азотных и калийных удобрениях; на сугли-
нистых почвах – в азотных и фосфорных; болотные сенокосы – в ка-
лийных и фосфорных; пойменные – в азотных, а затем в фосфорных 
и калийных. Дозы вносимых удобрений зависят от почвенно-кли-
матических условий, типов лугов и пастбищ и состояния травостоя. 
Средние дозы действующего вещества (кг/га): азота – 45-60, фосфо-
ра – 30-45, калия – 45-60 [40].

При внесении 20-30 т/га навоза один раз в 3-5 лет урожайность 
трав повышается на 50%, в год внесения и последующие 2-4 года. 
Лучше вносить навоз поздней осенью или ранней весной после та-
яния снега. При весеннем и летнем внесении навоза пастбище под 
выпас не используется, а травостой скашивается на сено.

Для известкования природных сенокосов и пастбищ рекоменду-
ется использовать любые известковые материалы, но обязательно 
мелкого помола. 

Быстрое улучшение травостоев возможно при проведении подсе-
ва семян бобовых и злаковых трав (особенно в сочетании с внесени-
ем минеральных удобрений). 

Улучшение водно-воздушного и пищевого режимов кормо-
вых угодий достигается отчасти омоложением травостоя, кото-
рое проводят путем дискования, фрезерования и мелкой вспашки. 
Омоложение лугов эффективно при хорошем увлажнении и наличии 
в травостое более 25% корневищных и рыхлокустовых злаков.

Отдельные схемы поверхностного улучшения, рекомендуемые 
для применения [7, 12, 13], представлены в табл. 9.



28

Таблица 9
Примерные схемы низкозатратных технологий 

поверхностного улучшения лугов

Тип луга Характеристика 
травостоя

Способ
улучшения

Основные 
операции

Машины 
и орудия

Пойменный 
или 
низинный

Ценный состав, 
незасоренный 
или слабо засо-
ренный

Поверхностные 
подкормки удоб-
рениями

Внесение мине-
ральных удоб-
рений

МВУ-5, 
МВУ-0,5, 
МВУ-1200, 
РМУ-8000, 
РТС-1, 
РУН-0,5, 
РУН-1

Изреженный Подсев трав + 
+ внесение удоб-
рений (при необ-
ходимости)

Подсев бобо-
вых (5-6 кг/га) 
на краткопоем-
ных или злаков 
(8-12 кг/га) на 
долгопоемных 
лугах

СЗТ-3,5, 
СЛТ-3,6 и др. 
(с дисковыми 
сошниками)

Ценный с кор-
невищными 
злаками

Омоложение + 
+ внесение удоб-
рений (при необ-
ходимости)

Фрезерование в 
один след или 
дискование в 
2-3 следа на 
6-8 см

ФБН-1,5, 
БДТ-3,0, 

БПДТ-3,0 и 
др., 

МВУ-0,5, 
МВУ-1200 

и др.
Ценный состав, 
сильно засорен-
ный двудольны-
ми видами

Применение гер-
бицидов избира-
тельного дейс-
твия + внесение 
удобрений 
(при необходи-
мости) + подсев 
(при изрежен-
ности)

Опрыскивание, 
внесение мине-
ральных удоб-
рений, подсев 
бобовых трав

ОПШ-15-03, 
ОМ-630-2 и 

др., 
МВУ-0,5, 

МВУ-1200 и 
др., 

СЗТ-3,6, 
СЛТ-3,6 и др.

Суходольный Ценный состав Подкормка удоб-
рениями

Внесение ми-
неральных, 
твердых или 
жидких орга-
нических удоб-
рений

МВУ-5, 
МВУ-0,5, 
МВУ-1200, 
РМУ-8000, 

РЖТ, 
МЖТ, 
РОУ-6

Травостой сред-
ней плотности

Полосной посев 
трав + внесение 
удобрений (при 
необходимости)

Подсев бобо-
вых (4-5 кг/га)

СДК-2,8, 
СДКП-2,8
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Тип луга Характеристика 
травостоя

Способ
улучшения

Основные 
операции

Машины 
и орудия

Ценный состав 
сильно засорен-
ный двудольны-
ми видами

Применение гер-
бицидов избира-
тельного дейст-
вия + внесение 
удобрений 
(при необходи-
мости) + подсев 
(при изрежен-
ности)

Опрыскивание, 
внесение мине-
ральных удоб-
рений, подсев 
бобовых трав

ОПШ-15-03, 
ОМ-630-2 и 

др., 
МВУ-0,5, 

МВУ-1200 и 
др., 

СЗТ-3,6, 
СЛТ-3,6 и др.

Засоренный зло-
стными и ядо-
витыми видами 
разнотравья

Уничтожение 
сорняков

Обработка 
гербицидами 
(2,4-Д, 2,4-ДМ, 
2М-4Х)

ОПШ-15-03, 
ОПШ-18-
2500 и др.

Низинный, 
пойменный 
низкого 
уровня и 
суходольный 
временно 
избыточного 
увлажнения

Ценный состав, 
незасоренный 
или слабо засо-
ренный

Подкормка удоб-
рениями

Внесение мине-
ральных удоб-
рений

МВУ-5, 
МВУ-0,5, 
МВУ-1200,

Улучшение вод-
но-воздушного 
режима почвы

Отвод застой-
ных вод по-
верхностными 
каналами

ПБН-75, 
ЩН-2-140 

и др.

Технология коренного улучшения включает в себя следующие 
мероприятия:

• гидромелиоративные (открытая осушительная смесь, закрытый 
дренаж);

• культуртехнические (расчистка угодий от древесно-кустарни-
ковой растительности, уничтожение кочек, очистка от мусора (и его 
переработка), хвороста, камней);

• первичную обработку почвы (дискование, фрезерование, пер-
вичная вспашка, планировка поверхности); 

• первичное окультуривание почвы (известкование, внесение ор-
ганических и минеральных удобрений);

• посев травосмеси (выбор способа залужения, подбор видов 
трав в состав травосмеси, выбор способа посева) [41]. 

На рис. 3 представлена схема этапов создания сеяных сенокосов 
и пастбищ.

Продолжение табл. 9
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Рис. 3. Схема создания сеяных сенокосов и пастбищ
Луговые травосмеси высевают беспокровным и подпокровным 

способами. Многолетние бобовые и злаковые травы в год посева раз-
виваются медленно, и поэтому их обычно высевают под покров зер-
новых или зернобобовых смесей. С целью снижения фактора угнете-
ния одного вида другим применяют перекрестный посев и сочетание 
видов разной морфологической и биологической структуры. При пе-
рекрестном посеве используют метод перекрестных полос, который 
заключается в чередовании нескольких видов трав, например: первая 
полоса – овсяница луговая, мятлик луговой, клевер гибридный; вто-
рая полоса – ежа сборная, райграс пастбищный. При перекрестном 
посеве полос в травостое будет сохраняться чередование второго, 
третьего и пятого компонентов, что дает возможность приблизить ис-
кусственно посеянный травостой к природному лугу [18].

На опытном поле Тверской ГСХА для снижения межвидовой кон-
куренции был детально исследован мозаичный травостой, включа-
ющий в себя «пятна» из двух и четырехкомпонентных травосмесей 
[33, 35]. Сравнение проводили с травостоями, созданными рядовым 
и перекрестным способами. Степень проективного покрытия клеве-
ра лугового в мозаичном травостое равна 19%, что выше традицион-
ного на 10%. На следующий год этот показатель у мятлика лугового 
при нетрадиционном посеве увеличивается в 6,8 раза.
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Наибольшая густота побегов наблюдалась при перекрестном 
посеве полос: у ежи сборной, мятлика лугового и клевера лугово-
го число побегов в мозаичном травостое было в 1,2 раза больше, 
чем в традиционном. Густота мозаичного травостоя составляла 
1642 шт/м2, что на 201 шт. превышает рядовой, однако побегов 
ежи сборной при рядовом посеве 1129 шт/м2 в сравнении с 510 шт/
м2. На второй год пользования в мозаичном травостое отмечено 
1238 побегов на 1 м2, а в рядовом – 700. При нетрадиционном посеве 
у ежи сборной насчитывалось 808 побегов на 1 м2, а к третьему году – 
1171 шт/м2, т.е. от года к году она увеличивала интенсивность побего-
образования.

Продуктивность травостоя достоверно не различалась при моза-
ичном и перекрестном способах посева. В корме при перекрестном 
посеве отмечено более высокое качество растительной продукции.

С целью повышения продуктивности и качества продукции в 
состав травосмесей сеяных сенокосов целесообразно включать не 
менее 2-3 видов трав, для пастбищ – не более 3-5 видов. При исполь-
зовании трав на протяжении 3-5 лет количество видов не должно 
превышать 3-4, а на долголетних сенокосах и пастбищах – 4-5 видов. 
В первые два года основную массу урожая дает бобовый компонент, 
а в последующие – злаковый. ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» раз-
работал наиболее эффективные примерные варианты травосмесей 
для создания сеяных пастбищ и сенокосов в условиях Европейской 
части России. Раннеспелый тип травостоя на суглинистых почвах 
следует формировать в смесях с ежой сборной, в поймах – с двукис-
точником тростниковидным, лисохвостом луговым; среднеспелый – 
с преобладанием овсяницы луговой, полевицы белой, костреца без-
остого, райграса пастбищного; позднеспелый – клеверо-мятликовых 
травосмесей, которые в период начала колошения злаков обеспечи-
вают высокую поедаемость трав. Правильный подбор травосмесей 
повышает урожайность на 50-70% и более, а внедрение новых сор-
тов в луговое травосеяние обеспечивает 10-20%-ный прирост уро-
жайности [7, 12, 13, 15, 18, 29, 31].
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3. ПОЛЕВОЕ КОРМОПРОИЗВОДСТВО

3.1. Мятликовые зернофуражные культуры

В рационе животных зерно используется как концентрирован-
ный корм, на долю которого приходится: при кормлении крупного 
рогатого скота 20-30%, свиней – 78, птицы – 90%. Зерно мятликовых 
культур отличается высокой питательностью. Оно имеет высокий 
процент сухого вещества (84-88%) и небольшое количество воды 
(12-16%). В сухом веществе содержится около 10-15% протеина, 
2-5 – жира, 45-65 – крахмала, 2-10 – клетчатки, 1-3% сахара и другие 
питательные вещества. В 100 кг зерна – 120-150 ЭКЕ. Восполнить 
недостаток белка мятликовых культур можно посредством исполь-
зования зернобобовых культур – гороха, люпина, кормовых бобов, 
вики (табл. 10) [6, 11, 14, 15, 20, 28].

Таблица 10
Характеристика используемых на корм мятликовых культур [43, 44]

Название Состав на 1 кг Характеристика
Ячмень В зерне: ЭКЕ – 1,39, протеина 

сырого – 11,6%, сырого БЭВ – 
63,4, клетчатки – 4,5, жира – 
2,2%; более 20 аминокислот; 
в соломе: переваримого протеи-
на – 1,0%, жира – 0,9, клетчатки 
– 32,9, безазотистых экстрактив-
ных веществ – 35,8%

Использование универ-
сальное. Повышенные 
требования к почвам, 
их плодородию, техно-
логии возделывания. 
Компенсировать недо-
статок питания поздними 
подкормками растений 
затруднительно

Овес В зерне: крахмала – 40-56%, 
жира – 4-6, белка 10-15%. По со-
держанию незаменимых амино-
кислот превосходит ячмень

Использование на зерно, 
зеленую массу, силос. 
Чувствителен к недо-
статку влаги, особенно в 
фазе выхода в трубку, ма-
лотребователен к почве, 
отзывчив на некорневые 
подкормки стимулятора-
ми роста
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Название Состав на 1 кг Характеристика
Яровая 
тритикале

Зерно по сравнению с другими 
кормовыми культурами содержит 
больше белка на 1,2-4,5% лучше-
го аминокислотного состава. По 
содержанию переваримого про-
теина в 1 корм. ед. превосходит 
другие зерновые культуры

Использование уни-
версальное. Обладает 
устойчивостью к основ-
ным болезням, засухе, 
повышенным темпера-
турам и полеганию; не 
требовательна к почвам. 
Перспективно возделы-
вание в двух- (тритикале-
овсяных) и трехкомпо-
нентных (тритикале-яч-
менно-овсянных) смесях, 
позволяющих существен-
но повысить итоговую 
продуктивность посевов

Просо Зерно содержит: сырой протеин 
– 10-15%, углеводы – 59-60, клет-
чатку – 8-9%. ЭКЕ – 0,48-0,50, 
по переваримости питательных 
веществ превосходит другие зер-
новые культуры. В 100 кг зеле-
ной массы содержится в среднем 
21,8 ЭКЕ, 2,6 кг переваримого 
протеина

Используется для про-
изводства концентра-
тов, зеленого корма, 
силоса, зерносенажа. 
Теплолюбивая культура, с 
высокой жаростойкостью, 
растение короткого дня

Озимая 
рожь

Зерно содержит: ЭКЕ – 1,38, бе-
лок – 11-12%, углеводы – 68-69%. 
В 1 кг зеленой массы содержится 
переваримого белка: в фазе вы-
хода в трубку, когда рожь исполь-
зуется на выпас – 30-32 г, в фазе 
колошения – 18-20 г

Использование 
универсальное. 
Малотребовательна к 
условиям произраста-
ния, но отзывчива на 
повышение плодородия. 
Тетраплоидные сорта 
более требовательны к 
плодородию в сравнении 
с диплоидными. Важно 
обеспечить выровнен-
ность и уплотнение по-
верхности почвы, соблю-
дать сроки посева

Продолжение табл. 10
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Название Состав на 1 кг Характеристика
Озимая 
тритикале

Зерно по сбору белка в 1,6 раза 
превосходит рожь и ячмень, в 
1,3 раза – пшеницу. Благодаря 
повышенному содержанию ка-
ротиноидов, скот лучше поедает 
зеленую массу тритикале, чем 
ржи и пшеницы

Использование универ-
сальное. Вследствие позд-
него колошения, тритика-
ле хорошо заполняет раз-
рыв в зеленом конвейере 
между укосами озимой 
ржи и многолетних трав. 
При современном генети-
ческом потенциале сор-
тов и уровне ресурсного 
обеспечения технологий 
возделывания среди зер-
новых культур озимая 
тритикале имеет бесспор-
ное преимущество

3.2. Бобовые зернофуражные культуры

Основным качественным отличием зернобобовых культур от зер-
новых является высокое содержание протеина в зерне – 20-40% и 
более. Зернобобовые способны фиксировать из воздуха до 60-65% 
азота, благодаря чему потребность в применении минерального 
азота минимальна. Включение их в видовой состав экосистемы од-
нолетних трав позволяет ограничить применение азота и получать 
зеленый корм или сырье для сенажа и силоса, сбалансированное по 
белку [14, 15, 28]. В условиях конкретного хозяйства выбор зернобо-
бовой культуры и сорта должен проводиться с учетом механическо-
го состава и плодородия почв. Расчет необходимой площади посева 
зернобобовых культур основывается на показателях общей потреб-
ности в белке, его недостачи в зернофураже и возможном производс-
тве белка с 1 га зернобобовой культуры (табл. 11). 

Продолжение табл. 10
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Таблица 11
Характеристика используемых на корм

бобовых зернофуражных культур

Название Питательная ценность Характеристика
Горох 
посевной

Большое содержание перева-
римого белка в зеленой массе. 
Содержание сахара выше, 
чем у всех бобовых культур 
Нечерноземной зоны. В 1 кг го-
рохового силоса при влажности 
70% содержится 0,23 ЭКЕ, 
20-25 г переваримого белка, 
3-3,5 – кальция, 0,5-0,7 – фосфо-
ра, 20-30 мг каротина. В зерне 
2-2,5% жира, 20-30 – белка, 55-
65 – безазотистых экстрактив-
ных веществ, 4-5% – клетчатки, 
6-7 г/кг – фосфора и калия, 50-
60 мг/кг – железа, 10-23 – мар-
ганца, 9-11 – меди, 34-38 – цинка, 
4-6 – молибдена, 6-8 – бора, 0,2-
0,4 мг/кг – кобальта. Отсутствует 
танин и алкалоиды, содержится 
мало ингибиторов трипсина и 
хемотрипсина

Использование уни-
версальное. Усвоение 
корма из зерна увели-
чивается при предва-
рительной термичес-
кой обработке, пос-
кольку разрушаются 
ингибиторы трипсина 
и других ферментов. 
При выращивании от-
зывчив на подкормки, 
обязательной техно-
логической операцией 
является предпосевная 
обработка препаратом 
клубеньковых бакте-
рий

Вика 
посевная

В зерне содержится сырого про-
теина 25-32%, жира – 0,87-1,1, 
сырой клетчатки – 4,4-5,4, 
БЭВ – 46-50%. Их перевари-
мость составляет соответственно 
88, 88, 65 и 92% 

Использование уни-
версальное

Вика яровая В зеленой массе вики содер-
жится 3,2-4% сырого протеина, 
0,4 – сырого жира, 4,8 – сырой 
клетчатки, 3,25% – безазотистых 
экстрактивных веществ, в 1 кг – 
280-390 мг каротина

Использование уни-
версальное. Зеленая 
масса долго не гру-
беет, хорошо пое-
дается животными. 
Необходимы ранний 
сев и поддерживаю-
щая культура
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Название Питательная ценность Характеристика
Люпин жел-
тый, узколист-
ный и белый

Лидирующее положение среди 
кормовых культур по содер-
жанию ценных незаменимых 
аминокислот. Содержит алкало-
иды, для кормовых целей можно 
использовать с долей от 0,1 до 
0,3%. Производство 1 ц белка 
по затратам энергии в 1,5 раза 
ниже, чем у других зернобобо-
вых и в 3 раза меньше, чем у зла-
ковых зернофуражных культур. 
Питательность семян возрастает 
после термической обработки

Использование в 
качестве высоко-
белковой добавки. 
Обязательны внесение 
микроэлементов мо-
либдена из расчета 
400 г/т семян, бора – 
300 г/т, инокуляция 
семян высоковирулен-
тными штаммами клу-
беньковых бактерий 
и обеззараживание 
семян фунгицидом

Кормовые 
бобы

Семена содержат 28-34% сырого 
протеина, 1,1-3 – сырого жира, 
7-11 – клетчатки, 46,5-47,7 – 
безазотистых экстрактивных 
веществ, 3,4-7,8% сырой золы. 
В 1 кг семян содержится 1,3-1,5 
ЭКЕ. Солома содержит 7,1-10% 
сырого протеина, 1 кг зеленой 
массы – 0,17 кг ЭКЕ и 26 г пере-
варимого протеина. Содержание 
переваримого протеина в 1 ЭКЕ 
силоса превышает 96 г 

Использование для 
приготовления кон-
центратов, силоса. 
Влаголюбивая куль-
тура с повышенными 
требованиями к почве

Соя В зерне содержится: белка 38-
44%, масла – 19-20%, в зеленой 
массе: белка – 4-6%, в пересчете 
на сухое вещество – до 22%. 
Содержит ингибиторы пищева-
рительного фермента трипсина 
(ингибитор Кунитца и др.), пре-
пятствующие перевариванию 
белка

Использование для 
получения белка и 
масла. Свето- и теп-
лолюбивая культура, 
относится к растениям 
короткого дня, устой-
чива к дефициту воды 
в период от всходов до 
цветения

Как уже упоминалось выше, наиболее перспективны смешанные 
посевы, дающие по сравнению с чистыми значительно больший 
сбор сухого вещества, переваримого протеина и кормовых единиц. 

Продолжение табл. 11
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На базе Тверской ГСХА изучено формирование продуктивности од-
нолетних смесей в фазе выхода в трубку, молочно-восковой спелос-
ти, полной спелости в зависимости от нормы высева. Смеси одно-
летних культур высевали узкорядным способом при норме высева 
1,9; 3,3; 6,5; 9,7; 13,0 млн всхожих семян на 1 га. За контрольный 
вариант принята норма 6,5 млн семян, состоящая из 100 кг на 1 га 
овса; 100 кг ячменя и 85 кг вики, или 2,7; 2,3; 1,4 млн всхожих се-
мян на 1 га. Минеральные удобрения и средства защиты растений не 
применялись (рис. 4). 

Рис. 4. Урожайность сухой фитомассы однолетней смеси по фазам
вегетации в зависимости от нормы посева

Повышение нормы высева примерно на 30% в сравнении с кон-
трольной обеспечивает высокий выход зеленой массы, сохранность 
компонентов смеси к уборке: овса было 35%, вики – 46, ячменя 19%. 
При этом содержание сырого протеина в корме достигало 14,3%. 
Уменьшение нормы высева в 2-3 раза приводит к существенному 
снижению урожайности до 1,7-2,8 т с 1 га абс. с. м. 

В фазе молочно-восковой спелости максимальный урожай смеси 
для получения зерносенажа составил 5,1 т с 1 га при норме высева 
6,5 млн всхожих семян на 1 га. Биохимический состав корма соот-
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ветствовал требованиям кормления: сырого протеина было 14,7%, 
жира – 2,7; клетчатки – 29,0, золы 7,3%. Качество зеленой массы объ-
ясняется наличием бобового компонента, вики по массе было 50%. 
Из мятликовых к уборке лучше сохранился овес, его было больше, 
чем ячменя в 3 раза. Уменьшение нормы высева в 2,3 раза в сравне-
нии с контрольной приводит к снижению урожайности до 2,3-4,1 т 
с 1 га сухой массы, увеличение в 1,5-2 раза существенно не повыша-
ет продуктивность смеси.

Для получения высококачественного зеленого корма необходимо 
высевать 9,7 млн всхожих семян трехкомпонентной смеси на 1 га. 
При раннем скашивании на зеленый корм до цветения вики смесь 
предлагается сеять завышенной нормой. Для производства зерносе-
нажа и зерна следует несколько снижать норму высева – до 6,5 млн 
всхожих семян на 1 га [20]. 

3.3. Оптимизация производства кормов из 
зернофуражных культур

Наиболее существенными показателями дисбаланса в кормах 
являются нехватка протеина и каротина и превышение содержания 
клетчатки [38]. Недостаток белка можно восполнить введением в 
них высокобелковых добавок или совместным выращиванием зла-
ковых культур в смесях с бобовыми [46].

Смешанные посевы увеличивают сбор переваримого протеина с 
1 га в 1,5-3 раза по сравнению с чистыми посевами [47]. При этом 
обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином увели-
чивается на 30-82 г. Продуктивность однолетних смешанных агро-
фитоценозов зависит от правильного подбора видов, соотношения 
компонентов и сроков уборки. Подбор компонентов кормовой смеси 
преимущественно осуществляется исходя из данных многочислен-
ных и многолетних исследований. 

Еще одним фактором, определяющим перспективность выращи-
вания смешанных посевов, является то, что зернобобовые культуры 
(вика яровая, горох и др.) отличаются неустойчивым стеблем. К мо-
менту уборки растения этих культур переплетаются, полегают, что 
значительно затрудняет их уборку. 
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Из поливидовых посевов наибольшим адаптивным потенциалом 
обладают вико-ячменные смеси, так как периоды максимального 
влагопотребления компонентов этого агрофитоценоза совпадают 
меньше, а продуктивная влага почвы им используется более эффек-
тивно. В этом виде смесей отмечаются более высокие межвидовые 
компенсационные свойства. Коэффициент корреляции между уро-
жайностью вики и ячменя составляет -0,89, а в смесях с овсом – толь-
ко -0,54 [48].

Урожайность смешанных посевов существенно изменяется в за-
висимости от количества входящих в ее состав компонентов. Одним 
из наиболее продуктивных компонентов является овес [49]. 

На базе Тверской ГСХА по результатам многолетних специализи-
рованных полевых опытов были разработаны отдельные элементы 
эффективных технологий производства высококачественных кормов 
на пашне [50-53]. Выявлено, что сроки уборки смесей для различ-
ных видов кормов обосновываются целевым использованием по-
лучаемой продукции. Важно учитывать небольшое несоответствие 
наступления фенофаз у культур в смешанных посадках, так фаза ко-
лошения ячменя незначительно опережает фазу выметывания овса, 
такая же закономерность наблюдается для фаз молочной, молочно-
восковой и полной спелости этих мятликовых зернофуражных куль-
тур. Для нивелирования данной ситуации при выборе сроков уборки 
смесей правильнее увязывать их с фазами развития растений доми-
нирующего вида. 

Заготовку целевых бобово-мятликовых смесей на зеленый корм 
следует производить в фазе выметывания овса, совпадающую с фа-
зой начала образования бобов у вики, что позволяет получить на-
иболее высокопитательный сочный корм и сформировать устойчи-
вую кормовую базу, в особенности при стойловом содержании жи-
вотных; уборку на силос – в фазе молочной спелости ячменя, что 
позволяет получить высокоуглеводистое сырье для силоса, богатое 
сахарами, обеспечивающее хорошую силосуемость убранной расти-
тельной массы; уборку на зерносенаж – в фазе молочно-восковой 
спелости овса, поскольку влажность зерна и овса, и ячменя в этот 
период является наиболее благоприятной для приготовления зерно-
сенажа, уборка в фазе молочной спелости зерна способствует недо-
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бору кормовых единиц и снижению питательности корма, уменьше-
нию содержания крахмала, клетчатки и обменной энергии, а скаши-
вание смесей в фазе восковой спелости увеличивает риск того, что 
зерно не усвоится в пищеварительном тракте животных; уборка на 
зерно – в фазе полной спелости мятликовых обусловлена возмож-
ностью проведения комбайновой уборки, а также снижением затрат 
на послеуборочную доработку урожая. 

Данные по урожайности и протеиновой питательности однолет-
них бобово-мятликовых смесей приведены в табл. 12 и подтвержда-
ют возможность создания однолетних бобово-мятликовых смесей на 
различные виды растительного корма путем подбора компонентов 
и соотношения их в кормовой смеси при определенных сроках их 
уборки. 

Таблица 12
Урожайность и питательность кормовой продукции из вико-ячменно-

овсяных смесей с разным соотношением компонентов

Компоненты 
смеси 

(норма 
высева, 

млн шт/га)

Зеленый корм Сырье 
для силоса

Зерносенажная 
масса
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Вика (1,0) + яч-
мень (2,4) + овес 
(2,4)

13,83 337 17,88 436 17,02 621 2,78 337

Вика (1,4) + яч-
мень (1,2) + овес 
(2,4)

15,08 374 16,76 409 15,59 570 2,28 294

Вика (0,5) + яч-
мень (2,4) + овес 
(3,6)

13,27 321 18,37 448 18,04 659 2,23 271

Вика (1,0) + яч-
мень (3,6) + овес 
(1,2)

13,89 340 19,28 471 17,53 640 2,35 287
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Установлено, что наибольший урожай зеленого корма обеспечи-
вает кормовая смесь с доминированием бобового компонента – вики 
яровой (15,08 т/га), силоса с преобладанием мятликового компонен-
та – ячменя (19,28 т/га), зерносенажа – с доминированием мятлико-
вого компонента – овса (18,04 т/га), фуражного зерна – с равными 
долями участия видов (2,78 т/га). Заявленные варианты смесей поз-
воляют получить наибольший сбор переваримого протеина с 1 га, 
кг: 374, 471, 659 и 337 соответственно.

Во всем мире силос составляет основу рационов крупного рога-
того скота. Для его производства за рубежом используют в основном 
кукурузу, которую убирают с початками в фазе молочно-восковой 
спелости. Но в Нечерноземье, где сумма эффективных температур 
затрудняет выращивание кукурузы, ее с успехом могут заменить бо-
бово-мятликовые агроценозы. 

Наиболее эффективным является смешивание компонентов сме-
си с нормами высева 0,675 + 3,125 + 2,5 млн шт. всхожих семян на 
1 га. Оптимальное соотношение компонентов в данном варианте 
обеспечивает лучшую архитектонику и ярусность посева, вследствие 
чего повышается сохранность растений и мощность их развития. 

Для нивелирования снижения урожая при несовпадении сроков 
уборки в смешанных посевах, при заготовке зерносенажа предпоч-
тительно работать с оптимальным набором моновидовых посевов 
сельскохозяйственных культур, которые подлежали бы конвейерной 
заготовке в сроки их наибольшей протеиновой и энергетической пи-
тательности.

В частности, при формировании сырьевого конвейера зерносе-
нажного назначения в условиях Центрального Нечерноземья из ози-
мой тритикале, яровой пшеницы, ячменя, овса, гороха посевного, 
вики посевной, сроки посева однолетних кормовых культур должны 
приходиться на период с 10 по 15 мая, озимой тритикале – с 20 по 
25 августа предыдущего года. Наилучший способ посева 
культур  – рядовой. При таком размещении культур формируются 
наиболее оптимизированные по площади питания, плотности и фо-
тосинтетическим показателям агроценозы. 

Наиболее сложным элементом технологии возделывания кормо-
вых культур при выращивании на зерносенаж является выбор срока 
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уборки. Очередность уборки кормовых культур при выращивании 
на зерносенаж установлена исходя из многочисленных и многолет-
них исследований, собственных наблюдений и опытных данных, по-
лученных в результате проведения сельскохозяйственных опытов в 
Тверской ГСХА. Уборку начинают в фазе начала восковой спелости 
озимой тритикале, когда не менее 20% растений вступило в эту фазу, 
после чего убирают ячмень, яровую пшеницу, овес, горох посевной, 
вику яровую в едином технологическом цикле. Такая очередность 
уборки обусловлена наибольшей протеиновой и энергетической пи-
тательностью культур для заявленного сырьевого зерносенажного 
конвейера (табл. 13). Именно в эти сроки и этой очередности уборки 
культур возможно получение максимального урожая зерносенажа 
высокого качества.

Таблица 13
Урожайность зерносенажной массы полевых культур в системе 

сырьевого конвейера

Культура
Сбор, т/га

зерносенажной 
массы

сухой 
фитомассы

переваримого 
протеина

Озимая тритикале 22,83 7,85 0,445
Ячмень 17,96 6,07 0,381
Яровая пшеница 19,92 7,09 0,442
Овес 21,08 7,70 0,327
Горох посевной 18,84 6,64 0,648
Вика яровая 23,04 7,13 0,668

Эффективность представленного сырьевого конвейера повышает-
ся вследствие его доступности для производителей продукции АПК, 
так как не требует специальных машин, оборудования и агрегатов для 
выращивания кормовых культур. Благодаря конвейерному принципу 
размещения и использованию перспективных современных сортов 
распространенных в регионе доступных культур, обладающих вы-
соким потенциалом продуктивности, удается существенно повысить 
эффективность использования пашни и рентабельность производства 
и благодаря этому снизить себестоимость 1 т зерносенажа в среднем 
в 2,5-3 раза.
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Хороший результат показывает включение в качестве составляю-
щих конвейера двухкомпонентных бобово-мятликовых смесей, поз-
воляющих при оптимальном соотношении компонентов получать 
высококачественную зерносенажную массу (табл. 14, 15).

Таблица 14
Урожайность и показатели качества урожая вико-ячменных смесей 

при уборке на зерносенаж

Компоненты смеси 
(% участия)

Норма высева, 
млн всхожих семян 

на 1 га
Сбор, т/га
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Ячмень - 6,4 15,9 0,58 5,36
Вика (75) + ячмень (25) 4,8 1,6 26,7 1,21 11,37
Вика (50) + ячмень (50) 3,2 3,2 23,3 1,05 9,90
Вика (25) + ячмень (75) 1,6 4,8 20,1 0,83 7,85

Таблица 15
Урожайность и показатели качества урожая вико-овсяных смесей 

при уборке на зерносенаж

Компоненты смеси 
(% участия)

Норма высева, 
млн всхожих семян 

на 1 га
Сбор, т/га

ви
ки
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Овес - 6,4 17,2 0,71 6,63
Вика (75) + овес (25) 4,8 1,6 28,4 1,38 12,01
Вика (50) + овес (50) 3,2 3,2 24,7 1,12 10,48
Вика (25) + овес (75) 1,6 4,8 21,3 0,93 8,73
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Использование в технологии возделывания разработанных бобо-
во-мятликовых смесей позволяет по вико-ячменной смеси относи-
тельно других вариантов опыта получить прибавку урожая зерно-
сенажа 3,4-10,8 т/га, переваримого протеина – 0,16-0,63, кормопро-
теиновых единиц – 1,47-6,01, а по вико-овсяной смеси – 3,7-11,2; 
0,26-0,67; 1,53-5,38 т/га соответственно. Такие прибавки обеспечива-
ются лучшим ходом продукционного процесса, который достигается 
созданием оптимальных структуры посева и плотности стеблестоя, 
ярусностью расположения растений. Указанные преобразования фи-
тосистемы способствуют усилению фотосинтетической деятельнос-
ти, повышают накопление органического вещества в урожае, увели-
чивая при этом и кормовые достоинства полученного зерносенажа.

Научно обоснованная организация процесса выращивания зерно-
фуражных культур позволяет значительно увеличить производство 
высокопитательных кормов для сельскохозяйственных животных. 
Создание высокоэффективных однолетних бобово-мятликовых сме-
сей и разработка сырьевых конвейеров на различные виды кормо-
вой продукции обеспечивают снижение уровня затрат и издержек на 
единицу произведенной кормовой продукции. 

3.4. Масличные культуры

Эти растения ценятся из-за растительных жиров, синтезирую-
щихся и накапливающихся в семенах, высокого содержания белков, 
сбалансированных по аминокислотному составу, и растворимых в 
жирах витаминов (табл. 16). 
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Таблица 16
Характеристика используемых на корм масличных культур [15, 28]

Название Питательная ценность Характеристика
Рапс озимый Семена содержат 40-49% мас-

ла и 20-29% белка; жмых и 
шрот – 35-40% белка. 
В 100 г белка рапса содержит-
ся метионина 1,74 г, лизин – 
5,54 г. Зеленая масса содержит 
128-240 г белка на 1 ЭКЕ

Используется в виде жмыха, 
шрота, как зеленый корм. В 
весенних посевах образует 
много зеленой массы, что при-
меняется в зеленом конвейере 
в летне-осенний период. 
Чувствителен к комплексу 
неблагоприятных факторов 
при перезимовке и механичес-
ким повреждениям. Внесение 
калийных и фосфорных удоб-
рений повышает накопление 
сахаров и общую устойчи-
вость. Большое значение для 
перезимовки имеют оптималь-
ные сроки сева

Рапс яровой Сухое вещество, убранное 
в начале цветения зеленой 
массы содержит 19,8% сырого 
протеина, 3-4% жира, 20,8% 
клетчатки, 45% безазотистых 
экстрактивных веществ

На зеленую массу выращивает-
ся в весенних, летних поукос-
ных и пожнивных посевах. 
Холодостойкое и светолюби-
вое растение. При загущении 
способен самоизреживаться. 
Предъявляет высокие требова-
ния к плодородию почв, обес-
печению элементами питания

Подсолнечник Семена содержат 50-52% мас-
ла, белка – 16%; 
1 кг шрота – 1,02 корм. ед. и 
363 г переваримого протеина; 
1 кг жмыха – соответственно 
1,09 и 226 г; 
1 кг муки из высушенных кор-
зинок, содержит 0,8 корм. ед. 
и 38-43 г протеина; 
1 кг силоса – 0,13-0,16 корм. 
ед., протеина – 10-15 г, каль-
ция – 0,4, фосфора – 0,28, ка-
ротина – 25,8 мг

Используется жмых и шрот, 
обмолоченные корзинки. 
Засухоустойчивое растение, но 
важна водообеспеченность в 
фазе цветения и налива семян. 
Предпочитает нейтральные 
плодородные почвы, отзывчив 
на удобрения
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3.5. Силосные культуры
В создании устойчивой кормовой базы для животноводства важ-

ная роль отводится силосным культурам. На долю силосованных 
кормов в годовых рационах крупного рогатого скота приходится до 
25-30%, а в стойловый период – 40-50% и более. Сырьем для сило-
сования служат специально выращиваемые культуры: кукуруза, кор-
мовая капуста, рапс и др. [11].
Кукуруза. Приготовление силоса из данной культуры становится 

рентабельным при соблюдении следующих условий: содержание в 
растениях сухого вещества не менее 23-25%, доля сухих початков в 
общем урожае сухого вещества не менее 40%. Лучшими качествен-
ными показателями обладает силос, приготовленный из кукурузы, 
достигшей молочно-восковой и восковой спелости, с соблюдением 
сроков посева и уборки из подобранных гибридов. От фазы нали-
ва зерна до молочно-восковой спелости сбор кормовых единиц воз-
растает на 72,3%, до восковой – более чем в 2 раза. Наиболее перс-
пективные гибриды для получения силосной массы, включающей в 
себя полновесные початки молочно-восковой спелости, в условиях 
Центрального Нечерноземья представлены на рис. 5.

Рис. 5. Урожайность высокопродуктивных гибридов кукурузы 
в условиях Тверской области
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Выявлено, что урожайность данных гибридов отмечается в пре-
делах от 72,7 (Каскад 166 АСВ) до 88,4 т/га (LG 30189), в том числе 
початков по этим же сортам от 30,1 до 45,2 т/га, с их долей в урожае 
от 41,4 до 51,1%. Самые крупные початки сформировались у Каскада 
166 СВ (347,7 г) и LG 30189 (319,4 г) [54]. 
Капуста кормовая. Используется в кормопроизводстве для приго-

товления силоса и в системе зеленого конвейера, что особенно важно 
в поздние сроки (октябрь-ноябрь). Корм из капусты отличается соч-
ностью и питательностью: 1 ц ее зеленой массы содержит в среднем 
15-16 корм. ед., 1,8 кг переваримого протеина. На 1 корм. ед. прихо-
дится 110-115 г переваримого протеина. Коэффициент переваримос-
ти для содержащихся в кормовой капусте протеина равен 81, жира 
– 57, клетчатки – 84, БЭВ – 89. Зеленая масса богата аминокисло-
тами. Культура влаголюбивая, требовательная к почве, предпочи-
тает нейтральные почвы. В зеленой массе содержится много воды 
(83-85%), поэтому для лучшей силосуемости и сокращения потерь 
питательных веществ с выделяющимся растительным соком в силос 
добавляют 15-20% соломенной резки.
Топинамбур. Растение универсального использования. Зимостоек, 

быстро растет во второй половине вегетации, влаголюбив, но хоро-
шо переносит летние засухи. Требователен к почвам. 
Тописолнечник – гибрид топинамбура с подсолнечником. По вне-

шнему виду похож на подсолнечник, но на корнях имеет клубни, 
урожай которых выше, чем у топинамбура. 
Сильфия пронзеннолистная – высокоурожайная кормовая культу-

ра, урожайность зеленой массы достигает 100 т/га и более, срок ис-
пользования – до 15 лет, требовательна к плодородию почв. Убирают 
сильфию пронзеннолистную на зеленый корм и травяную муку в 
фазе бутонизации-начала цветения, на силос – в фазе полного цве-
тения.

3.6. Однолетние кормовые травы

Однолетние кормовые травы – ценные сельскохозяйственные 
культуры, которые выращивают на корм животным. Отличаются 
хорошей урожайностью, питательной ценностью и имеют очень 
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важное и разностороннее значение в укреплении кормовой базы 
(табл. 17). 

Таблица 17
Характеристика однолетних кормовых трав [15]

Название Питательная ценность Характеристика
Райграс 
однолетний

В 1 кг зеленой массы содер-
жится около 0,2 корм. ед., 
40 мг каротина. На 1 корм. 
ед. приходится 120 г перева-
римого протеина

Используется для произ-
водства подкормки, сена, 
сенажа, травяной муки. 
Обеспечивает 3-4 укоса 
за вегетационный период. 
Культура влаголюбивая, 
предпочитающая плодо-
родные почвы

Вика мохнатая В 1 кг зеленой массы содер-
жится протеина 4,2%, жира 
– 0,55, клетчатки 5%, в сене 
21,2, 2,5 и 25,1% сухого ве-
щества соответственно

Используется для про-
изводства зеленой под-
кормки, сена, силоса, 
сенажа, травяной муки. 
Культура зимостойкая, 
светолюбивая. Избыточное 
содержание влаги отри-
цательно влияет на качес-
тво получаемого корма. 
Предпочитает плодород-
ные легкие почвы 

Сераделла В 1 кг зеленой массы в фазе 
цветения содержится 0,12-
0,14 корм. ед., 23-25 г пере-
варимого протеина

Используется для про-
изводства зеленой под-
кормки, сена, силоса, 
сенажа, травяной муки. 
Холодостойкая, требова-
тельная к влажности воз-
духа и почвы культура

Амарант В 100 кг зеленой массы со-
держится в среднем 18 ЭКЕ, 
2,6 кг протеина, 480 г каль-
ция и 60 г фосфора. В 
100 кг силоса содержится 
20,4 ЭКЕ, 2,3 кг перевари-
мого протеина, 800 г каль-
ция, 80 г фосфора

Используется для произ-
водства силоса. Культура 
требовательна к влаж-
ности, но переносит вре-
менную засуху. Растение 
светолюбивое, раздельно-
полое, ветроопыляемое. 
Лучше растет на почвах с 
нейтральной реакцией
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Название Питательная ценность Характеристика
Сорговые 
культуры

В 100 кг зеленой массы 
содержится 28,8-30,0 ЭКЕ, 
суданской травы и сорго-су-
данкового гибрида 
25,2-26,4 ЭКЕ

Используется для произ-
водства зеленого корма. 
Культуры засухоустойчи-
вые, неприхотливые к поч-
вам. Особенность – мед-
ленный выход в трубку. 
На зеленый корм уборку 
начинают за 10-12 дней 
до начала выбрасывания 
метелок

Редька 
масличная

В 1 кг зеленой массы со-
держится 0,13-0,14 ЭКЕ. В 
сухом веществе содержится 
протеина при весеннем севе 
15-16%, при поукосном и 
пожнивном – от 22 до 28%

Используется для произ-
водства зеленого корма. 
Культура холодостойкая. 
Наиболее интенсивное на-
растание зеленой массы в 
период от бутонизации до 
полного цветения, затем 
темпы прироста замедля-
ются

Сурепица 
яровая

В 100 кг зеленой массы со-
держится 13-14 ЭКЕ и 
1,5-2 кг протеина

Используется для произ-
водства зеленого корма. 
Культура холодостойкая, 
требовательная к плодоро-
дию почв и влаге. Не вы-
носит тяжелые, глинистые, 
переувлажняемые, заболо-
ченные почвы

Пайза В сухом веществе зеленой 
массы содержится сырого 
протеина 10-13%, сахара – 
до 11%

Используется для произ-
водства зеленой массы. 
Культура теплолюбивая, 
отзывчивая на азотные 
удобрения. Уборка осу-
ществляется в фазе вы-
метывания, иначе в фазе 
молочно-восковой спе-
лости содержание сырого 
протеина снижается почти 
на 50%

Продолжение табл. 17
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3.7. Кормовые корнеплоды

При создании благоприятного агротехнического фона корнепло-
ды способны давать с единицы площади в 2-3 раза больше сухого ве-
щества и кормовых единиц, чем ряд других кормовых культур. Они 
обладают молокогонными свойствами, улучшают качество молока 
(табл. 18) [28]. 

Таблица 18
Характеристика кормовых корнеплодов

Название Питательная ценность Характеристика
Свекла кормовая 
и полусахарная

В 100 кг свежего жома со-
держится около 15% сухих 
веществ, 8 корм. ед.

Использование корнепло-
дов и ботвы на зеленый 
корм. Отличается лучшей 
сохраняемостью в зимний 
период

Морковь Содержит значительное 
количество белка, угле-
водов, легкоусвояемых 
минеральных солей, вита-
минов B1, В2, Е, K1, С, PP

Использование для произ-
водства ценного витамин-
ного корма

Турнепс В 1 кг содержится 40-50 г 
сахара. В золе в среднем 
содержится кальция 28%, 
фосфора – 12%. В ботве 
на 100 г сырого вещества 
приходится около 2,1-3% 
белка, 86 мг аскорбиновой 
кислоты, от 1,8 до 8 мг 
каротина и 1,5% золы, бо-
гатой кальцием

Использование корней и 
ботвы для производства 
зеленого корма. Культура 
скороспелая. Недостатки 
турнепса – цветушность 
при ранневесеннем севе, 
плохая лежкость корнеп-
лодов, неустойчивость к 
заболеваниям
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4. ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КОРМОВ

Лучшим для животных является употребление зеленых и пас-
тбищных кормов, но пастбищный период длится не весь год, и на 
стойловый следует ежегодно запасать достаточное количество вы-
сококачественных грубых и сочных кормов: сена, силоса, силажа, 
сенажа, травяной муки, концентратов и др. [28]. 

Приготовление (консервирование) кормов сопровождается боль-
шими потерями питательных веществ, связанных с биологической 
природой составляющих кормов, определяющей распад органичес-
кого вещества (табл. 19) [11]. 

Таблица 19
Примерные потери сухого вещества при разных способах 

консервирования трав

Способ консервирования кормов Потери сухого вещества,%
Полевая сушка трав

Злаковые 25-30
Бобовые 30-45

С досушкой активным вентилированием
Злаковые 20-25
Бобовые 25-30
Искусственная сушка 4-5
Приготовление сенажа 12-18
Силосование 20-25
Химическое консервирование 10-13

Как показывают данные табл. 19, самыми эффективными спосо-
бами являются искусственная сушка трав и химическое консервиро-
вание. Но данные технологии отличаются большими трудо- и энер-
гозатратами (табл. 20), поэтому широко не применяются [56-61].
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Таблица 20
Дополнительные затраты и эффективность 

при применении технологий

Технология Преимущества Дополнительные затраты
Искусственная 
сушка

Минимальные потери 
питательных веществ

Расход дизельного топ-
лива на производство 1 т 
витаминно-травяной муки 
150-470 кг, применяется в 
ограниченных объемах в 
птицеводстве

Химическое
консервирование

Хорошо сохраняет пи-
тательные вещества, 
химические консерванты 
предотвращают до 93% 
потерь от угара

Требуются дорогостоящие 
химические препараты, не 
спасает от плесневения

Применение инновационных технологий требует определенных 
дополнительных затрат, поэтому следует заранее рассчитывать 
эффективность того или иного приема. Например, искусственная 
сушка позволяет снизить потери до самых минимальных размеров, 
однако расход дизельного топлива на производство 1 т витаминно-
травяной муки в зависимости от начальной влажности зеленой 
массы достигает 150-470 кг, поэтому этот способ в последнее время 
применяется в ограниченных объемах, в основном на птицефабриках. 

Химическое консервирование кормов дает возможность свести 
потери до минимума, однако для консервирования при всех прочих 
условиях (сооружения, трамбовка, укрытие и др.), требуются 
дорогостоящие химические препараты (муравьиная, бензойная 
кислота, пиросульфат натрия, нитрит натрия и др.). Муравьиная 
кислота хорошо подавляет развитие гнилостных и маслянокислых 
бактерий. Вносят ее в расчете на 85%-ную концентрацию от 2,5 до 
5 кг на 1 т консервируемой массы. Рекомендуемые нормы расхода 
бензойной кислоты – от 1,5 до 3 кг на 1 т сырья, пиросульфата натрия 
при силосовании трав – 4-5 кг, нитрита натрия – 1 кг и бисульфата 
натрия – 4-6 кг на 1 т сырья. Вместе с тем следует учитывать, что 
химические консерванты предотвращают потери от угара до 93%, 
но не предохраняют силос от плесневения. Это можно достигнуть 
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только за счет тщательной изоляции корма от доступа воздуха [11, 
21, 55].

На основании вышеизложенного следует, что наиболее доступные 
способы консервирования кормов в настоящее время – приготовление 
сенажа, силажа, силоса, сена, однако при применении технологии 
приготовления этих видов кормов в них следует включать элементы, 
которые бы обеспечивали наибольший выход и сохранность корма 
при сравнительно небольших дополнительных денежных затратах.

4.1. Технологии заготовки сена

В структуре кормов для животноводства сено пока остается одним 
из основных объемистых кормов для жвачных животных [7-9, 56]. 

Главным требованием в организации рационального кормления 
животных является хорошее качество кормов, обусловленное 
в первую очередь высоким содержанием легкопереваримых 
питательных веществ. Подсчитано, что для получения 1 т мяса 
и молока требуется затратить кормов первого класса на 30-35% 
меньше, чем кормов третьего класса или неклассных [33].

Повышение качества растительных кормов достигается 
посредством уборки растений в оптимальные сроки, когда биомасса 
растений содержит оптимальное количество питательных веществ, 
повышающих их ценность. Кормовая ценность многолетних трав по 
их фенофазам представлена в табл. 21 [56-58].

Скармливание молочному скоту сена высокого качества 
обеспечивает хорошую экономическую эффективность 
производства молока. При кормлении коров высококачественным 
сеном содержание сырого протеина достигает 14,9%, переваримого 
протеина – 107 г/кг, сырой клетчатки – 20,4%, кормовых единиц в
1 кг сухого вещества – 0,77, переваримость – 75%. При этом 
стоимость 1 кг молока ниже в среднем на 70%, чем при скармливании 
сена низкого качества.



54

Таблица 21
Энергетическая и протеиновая питательность многолетних трав 

в разные фазы вегетации растений

Культура Фаза развития, 
срок уборки

Содержание в растениях
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ве
щ
ес
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 %

1 2 3 4 5 6 7
Галега восточная Бутонизация 18,0 0,18 1,00 10,8 19

Начало цветения 21,9 0,20 0,91 10,0 17
Двукисточник 
тростниковидный

До колошения 19,0 0,16 0,84 9,6 16
Колошение 24,3 0,17 0,70 8,6 14

Донник белый Бутонизация 16,7 0,15 0,90 9,4 19
Начало цветения 19,3 0,16 0,83 9,1 15

Ежа сборная,
первый укос

До выметывания 19,6 0,19 0,97 11,3 16
Выметывание 22,7 0,20 0,88 10,5 14

Ежа сборная, 
второй и последую-
щие укосы

Через 30-35 дней 19,6 0,18 0,92 10,2 18
Через 45-50 дней 22,1 0,19 0,86 9,8 16
Через 60-70 дней 25,3 0,20 0,79 9,1 14

Клевер гибридный Бутонизация 13,3 0,13 0,98 10,6 19
Начало цветения 16,1 0,14 0,87 9,8 17

Клевер луговой, 
первый укос

Бутонизация 15,8 0,16 1,01 10,4 18
Начало цветения 18,9 0,17 0,90 9,8 16

Клевер луговой, 
второй и третий 
укосы

Бутонизация 17,8 0,18 1,01 10,6 19
Начало цветения 21,1 0,19 0,90 9,9 16

Клевер ползучий Бутонизация 14,4 0,15 1,04 11,2 22
Начало цветения 18,2 0,18 0,99 10,5 20

Костер безостый, 
первый укос

До выметывания 19,1 0,18 0,94 10,7 16
Выметывание 21,6 0,19 0,88 10,1 14
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1 2 3 4 5 6 7
Костер безостый, 
второй и последую-
щие укосы

Через 30-35 дней 18,1 0,17 0,94 10,4 16
Через 45-50 дней 20,4 0,18 0,88 9,9 15
Через 60-70 дней 24,4 0,19 0,78 9,1 13

Люцерна посевная, 
первый укос

Бутонизация 16,3 0,15 0,92 10,1 22
Начало цветения 18,8 0,16 0,85 9,5 19

Люцерна посевная, 
второй и последую-
щие укосы

Бутонизация 17,8 0,16 0,90 10,0 24
Начало цветения 18,4 0,16 0,87 9,6 21

Овсяница луговая, 
первый укос

До выметывания 19,2 0,20 1,04 11,7 15
Выметывание 23,2 0,20 0,86 10,9 13

Овсяница луговая, 
второй и последую-
щие укосы

Через 30-35 дней 17,7 0,17 0,96 10,7 15
Через 45-50 дней 19,8 0,18 0,91 10,1 13
Через 60-70 дней 22,9 0,19 0,83 9,4 10

Райграс пастбищ-
ный, первый укос

До выметывания 17,8 0,19 1,06 11,8 19
Выметывание 23,6 0,21 0,89 11,1 15

Райграс пастбищ-
ный, второй и пос-
ледующие укосы

Через 30-35 дней 17,5 0,17 0,97 10,8 19
Через 45-50 дней 19,8 0,18 0,91 10,1 17
Через 60-70 дней 24,6 0,18 0,73 9,4 14

Тимофеевка луго-
вая, первый укос

До колошения 20,0 0,20 1,00 11,5 15
Колошение 24,1 0,21 0,87 10,5 12

Тимофеевка луго-
вая, второй и после-
дующие укосы

Через 30-35 дней 19,6 0,18 0,92 10,2 14
Через 45-50 дней 23,3 0,20 0,86 9,6 12
Через 60-70 дней 24,7 0,20 0,81 9,1 10

Трава луговая, хо-
роший травостой 
высокого качества

До колошения 17,5 0,18 1,03 11,6 16
Колошение 21,1 0,19 0,90 10,8 12

То же, второй и пос-
ледующие укосы

Через 30-35 дней 17,0 0,17 1,00 10,3 16
Через 45-50 дней 20,4 0,18 0,88 9,9 13
Через 60-70 дней 23,5 0,19 0,81 9,2 10

Эспарцет Бутонизация 15,3 0,15 0,98 10,6 20
Начало цветения 19,5 0,17 0,87 9,6 17

Лядвенец Бутонизация 15,5 0,16 1,07 10,75 18
Начало цветения 19,5 0,17 0,87 10,01 17

Продолжение табл. 21
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По видам заготовки сено бывает: рассыпное обычной полевой 
сушки; рассыпное, досушенное активным вентилированием; прес-
сованное в полевых условиях; прессованное с досушиванием актив-
ным вентилированием; измельченное, досушенное активным венти-
лированием и др. [5, 7-9, 56]. При заготовке любого вида сена пока 
не удается избежать потерь сухого вещества и питательных веществ 
(табл. 22) [56, 59]. 

Таблица 22
Содержание питательных веществ 

при различных технологиях приготовления сена 
(на основании материалов ФНЦ ВИЖ имени Л.К. Эрнста)

Технология заготовки

П
от
ер
и 
су
хо
го

ве
щ
ес
тв
а,

%

Содержится в сухом веществе

пр
от
еи
н,

%

са
ха
ра

,%

кл
ет
ча
тк
а,

%

ка
ро
ти
н,

 м
г/
кг

Исходная зеленая масса 0,0 14,0 2,5 21,0 96
Рассыпное сено обычной полевой 
сушки

33,9 8,2 1,8 30,1 18

Рассыпное сено, досушенное ак-
тивным вентилированием

22,6 11,7 3,3 25,4 34

Прессованное сено 25,2 11,1 2,9 26,3 29
Прессованное сено, досушенное 
активным вентилированием

21,3 12,1 3,6 27,8 58

Измельченное сено, досушенное 
активным вентилированием

21,4 12,3 3,8 27,1 60

Приведенные материалы показывают, что наиболее полноценные 
корма – это зеленая масса, а при любой технологии приготовления 
сена происходят значительные потери сухого вещества (от 21,3 
до 33,9%), протеина, сахаров, каротина. Однако приготовление 
прессованного сена, особенно рассыпного, прессованного и 
измельченного при досушивании активным вентилированием, 
существенно снижает потери в сравнении с сеном, полученным 
при обычной полевой сушке, – сухого вещества на 8,7-12,6%, 
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протеина – на 3,5-4,1, сахаров – на 1,1-2,0, клетчатки на 2,3-4,7%, 
каротина на 11-42 мг/кг сухой массы.
Сроки скашивания. Чтобы избежать значительных потерь, необ-

ходимо строго соблюдать установленные для каждой группы трав 
сроки скашивания: для бобовых это фаза бутонизации, злаковых – 
колошение. Уборка трав на сено до фазы бутонизации-колошения 
нежелательна [7-9, 54], сушка таких трав идет медленно (5-6 дней), 
что приводит к потере 35-40% питательных веществ, плесневению 
при хранении. Травы, скошенные в конце фазы цветения, сохнут в 
2 раза быстрее, чем в фазе бутонизации-колошения. В рекоменду-
емые фазы наблюдается максимальный процент листостебельнос-
ти (для бобовых 50-60%, злаковых 40-50% растительной массы). 
Нарушение сроков скашивания почти в 2 раза снижает качество сена 
[5, 56, 58]. 
Высота скашивания. При высоком скашивании травостоя значи-

тельно снижается урожайность, особенно с рыхлокустовыми злака-
ми [5, 56]. Рекомендуется следующая оптимальная высота скашива-
ния травостоев с преобладанием трав: низовых – 3-4 см, полувер-
ховых – 5-6 см, верховых – 8-9 см. Травы последнего укоса первого 
года жизни необходимо скашивать на высоте 7-8 см.
Погодные и временно-часовые условия. В табл. 23 представлено 

влияние погодных факторов. По временно-часовым показателям оп-
тимальными сроками скашивания трав являются утренние часы [7-
9, 56]. 

Таблица 23
Потери энергии при заготовке кормов из провяленных трав,%

Виды трав Сухое 
вещество

Потери, 
всего

В том числе 
при провяливании в 
погодных условиях при 

брожении
хороших плохих 

Мятликовые 35 8-16 2 8 6-8
50 8-22 5 18 3-4

Бобово-мятликовые 35 11-23 4 14 7-9
50 11-28 7 23 4-5

Клевер красный 35 15-28 7 18 8-10
50 18-37 12 30 6-7
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Ускорения сушки сена можно достигнуть механической обработ-
кой – плющением стеблей, ворошением скошенной массы, оборачи-
ванием валков и др. Плющение применяют при уборке грубостебель-
ных бобовых трав. Плющеные стебли бобовых растений высыхают 
в 1,5-2 раза быстрее и равномернее, чем неплющеные, а скорость 
влагоотдачи бобовых и злаковых в результате плющения выравни-
вается. Это способствует уменьшению потерь сухого вещества в 
1,5-2 раза, сырого протеина в 3-5, каротина в 2-4 раза по сравнению с 
обычной сушкой. Плющение не используют в неустойчивую погоду 
[7-9, 56-58].

Ворошение также ускоряет сушку скошенной массы, уровень ее 
влажности на прямую зависит от эффективности данного процесса.

Провяливание в прокосах бобовых трав заканчивают при их 
влажности 55-60%, злаковых – 40-45%. После этого зеленую мас-
су сгребают и досушку проводят в валках. При пересохшей траве 
формировать валки следует вечером или утром. Сгребание попе-
рек прокосов в сравнении со сгребанием вдоль прокосов повышает 
сбор сена на 10%. Для повышения эффективности заготовки кор-
мов копнение проводят при влажности 30-35% в копны 0,5-0,75 ц с 
последующим соединением при влажности 25-30% в копны 1-1,5 ц 
[7-9, 56-58].

Технологии заготовки сена. Рассыпное сено. Технологические 
операции данного процесса представлены в табл. 24 [11, 12]. 
Рассыпное сено заготавливают по двум основным технологиям: при 
уборке по первой технологии сено, провяленное в валках до нужной 
влажности, подбирают в прицепы или копны, отвозят к месту хране-
ния и скирдуют. При уборке по второй технологии сено подбирают 
и формируют в копны или стога и в таком состоянии хранят на поле 
непродолжительное время (1-1,5 месяца). По мере освобождения 
техники копны (стога) доставляют транспортом для скармливания 
животным или к хранилищам. Вторая технология предпочтительнее, 
если поле не обрабатывают осенью, на естественных сенокосах или 
вблизи ферм при скармливании сена в ближайшее время. 
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Таблица 24
Технологическая схема заготовки рассыпного сена

Наименование операции Сроки и условия 
выполнения Применяемые машины

Скашивание и укладка 
травы в прокосы с плю-
щением стеблей (бобо-
вые) или без плющения

Фаза бутонизации-
начала цветения 

бобовых, колошения 
злаковых

Косилки различных 
модификаций 

Ворошение Одно-двукратное Грабли, ворошилки
Сгребание травы из 
прокосов в валки

При влажности 35-45% Грабли, валкователи

Подбор валков в копны При влажности 22-25% Подборщики-
копнители

Сбор и транспортиров-
ка копен к местам хра-
нения сена

При влажности 18-20% Копновозы, волокуши, 
фронтальные погруз-
чики

Укладка копен сена в 
скирды под навес, в 
сарай

То же Погрузчики-
стогометатели

В неблагоприятных погодных условиях сено заготавливают, при-
меняя искусственное досушивание (активное вентилирование) про-
вяленной зеленой массы на открытых площадках, либо под навесом 
или в хранилищах на специальных установках атмосферным или 
подогретым воздухом.
Прессованное сено. Особенно эффективно прессование бобового 

сена, при котором применяют ускоренную сушку трав в поле: бобо-
вые травы плющат, затем при одно-, двукратном ворошении масса 
сохнет в прокосах до влажности 28-30%, после чего ее сгребают в 
валки для досушивания до влажности 20%. Высушенное сено прес-
суют и хранят под навесом. Основные технологические операции 
представлены в табл. 25. Потери листьев сокращаются в 3-5 раз, со-
держание каротина в сене достигает 72 мг/кг, затраты труда состав-
ляют 3,4-4,5 чел.-ч/т. Прессование массы в тюки осуществляют при 
влажности 20-22%, если тюкованное сено планируется досушивать 
активным вентилированием, то массу прессуют (влажность 30-35%,  
плотность 100-130 кг/м3). 
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Таблица 25
Технологическая схема заготовки прессованного сена

Наименование операции Сроки и условия 
выполнения Применяемые машины

Скашивание и укладка 
травы в прокосы с плю-
щением (бобовые) или 
без плющения стеблей

Фаза бутонизации-
начала цветения 

бобовых, колошения-
начала цветения 

злаковых

Косилки различных 
модификаций 

Ворошение Одно-двукратное Грабли, ворошилки
Сгребание травы из 
прокосов в валки

При влажности 28-30% Грабли, валкователи

Подбор и прессование 
растительной массы; 
одновременная пог-
рузка в транспортные 
средства

При влажности 20-22% 
или 30-35% при 

досушивании активным 
вентилированием

Рулонные и тюковые 
пресс-подборщики, 
погрузчик-транспорти-
ровщик рулонов (типа 
ПТК-10), фронтальные 
погрузчики и др.

Доставка тюков и руло-
нов к местам досуши-
вания и хранения

Досушивание до 
влажности 17% 

активным 
вентилированием

Самозагрузочные те-
лежки, погрузчики ук-
ладчики, транспорти-
ровщик рулонов (типа 
ПТК-10), вентиляци-
онные установки (типа 
УДС-300, УВС-100)

Контроль за хранением 
сена и устранение оча-
гов порчи в процессе 
хранения

В процессе хранения Ширина скирды 4-6 м, 
высота 3,5-4,5 м

Активное вентилирование. Для сокращения потерь в процес-
се полевой сушки при неблагоприятных погодных условиях травы 
на открытых площадках или под навесом досушивают методом ак-
тивного вентилирования на специальных установках. Масса влаж-
ностью более 35% досушивается послойно, при влажности менее 
25-30% скирду формируют сразу, применяя при этом вертикальные 
шахты для равномерного распределения воздуха. 
Измельченное сено. Реализация технологии возможна с полной 

механизацией всех процессов уборки, что обеспечивает сено высо-
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кого качества при сокращении затрат труда и снижении стоимости 
уборки.

На первом этапе технология уборки практически та же, что и при 
приготовлении неизмельченного рассыпного сена. Различие состоит 
в том, что массу из валков подбирают при влажности 35-45%, из-
мельчают и погружают в транспортные средства. При влажности 
массы ниже 35% ее измельчение нецелесообразно, поскольку потери 
превышают 10-15%. 

Использование представленных технологий заготовки сена поз-
воляет заметно снизить потери питательных веществ и повысить его 
качество при значительном увеличении производительности труда.

4.2. Технологии заготовки силоса

Силосование – биологический метод консервирования кормов, 
при котором в процессе сбраживания сахара в силосуемой массе на-
капливаются молочная и уксусная кислоты, при этом в силосе хоро-
шего качества молочной кислоты в 2-3 раза больше, чем уксусной 
[11-12]. Кислая среда придает специфический вкус и обезврежива-
ет вредные бактерии (гнилостные, маслянокислые и др.) [11-12]. 
Недопустимо перегревание силоса выше 35-40°С, поскольку теря-
ются каротин и переваримый протеин, а потери сухого вещества 
превышают 30-40%. Лишняя влажность устраняется провяливанием 
и добавкой сухих гуменных кормов не более 10-15%. Скашивание 
растений осуществляется силосоуборочными комбайнами или спе-
циализированными роторными косилками, которые скашивают, из-
мельчают и загружают массу в транспортные средства [5, 11, 55-60]. 

Качественный силос должен соответствовать ГОСТ Р 55986-
2014 Силос из кормовых растений. Общие технические условия 
(табл. 26) [63]. Согласно ГОСТу, силос должен содержать сухого 
вещества менее 300 г/кг. При этом в зависимости от ботанического 
состава растений выделяют силос из кукурузы и однолетних и 
многолетних кормовых растений.
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Таблица 26
Требования к качеству силоса

Показатели
Норма для класса

первого второго третьего
Содержание сухого вещества (не менее), г/кг

Кукуруза 260 200 180
Однолетние и многолетние бобовые травы 270 250 230
Однолетние и многолетние злаковые травы 200 200 180
Бобово-злаковые смеси однолетних и много-
летних трав

250 200 180

Подсолнечник 180 150 150
Сорго 270 250 230

Концентрация в сухом веществе 
сырого протеина (не менее), г/кг

Кукуруза и сорго 80 75 75
Однолетние и многолетние бобовые травы 150 130 110
Бобово-злаковые смеси 130 120 100
Однолетние и многолетние злаковые травы 120 110 100
Концентрация сырой клетчатки в сухом ве-
ществе всех видов силоса (не более), г/кг

280 310 330

Концентрация сырой золы в сухом веществе 
всех видов силоса (не более), г/кг

100 110 130

Массовая доля молочной кислоты в общем количестве 
кислот (молочной, уксусной, масляной) (не менее),%

Кукуруза 70 65 60
Однолетние и многолетние свежескошенные 
растения

65 60 55

Массовая доля масляной кислоты в силосе 
(не более),%

0,1 0,2 0,3

Содержание аммиачного азота (не более),% 
от общего азота 

10 13 15

рН силоса, ед. рН 3,9-4,3 3,8-4,3 3,7-4,3

Основные операции технологического процесса по заготовке си-
лоса представлены в табл. 27.
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Таблица 27
Технологическая схема заготовки силоса (традиционная)

Наименование операции Сроки и условия 
выполнения

Применяемые 
машины

Скашивание трав с 
измельчением и пог-
рузкой в транспортные 
средства

Кукуруза – восковая и молоч-
но-восковая спелость зерна; 
подсолнечник – начало цве-
тения; люпин – в фазе блес-
тящих бобов; озимая рожь 
– в начале колошения; соя 
– в фазе побурения нижних 
бобов; многолетние бобовые 
травы – в фазе бутонизации, 
начала цветения; многолет-
ние злаковые травы – в конце 
фазы выхода в трубку – нача-
ла колошения (выметывания 
метелок); травосмеси много-
летних бобовых и злаковых 
трав скашивают в названные 
выше фазы вегетации пре-
обладающего компонента; 
однолетние бобово-злако-
вые травосмеси скашивают 
в фазе восковой спелости 
семян бобовых в двух-трех 
нижних ярусах растений. 
Влажность трав 70-80%

Кормоуборочные 
комбайны, косил-
ки-измельчители, 
подборщики-из-
мельчители (при 
использовании 
предварительного 
скашивания), при-
цепы-накопители

Транспортировка мас-
сы к месту хранения 
корма

При влажности 70-80% Автосамосвалы, 
прицепы, подбор-
щики-накопители

Закладка массы в тран-
шеи с разравниванием, 
трамбовкой и внесени-
ем консервантов

Ежесуточно массу трамбу-
ют по 4-6 ч после подачи в 
конце смены и еще 2-3 дня 
после заполнения траншеи

Силосоукладчики, 
агрегаты типа 
АМКОДОР 352С, 
тракторы типа 
К-744

Герметизация силос-
ной массы (укрытие 
слоем измельченной 
свежей травы (25-
30 см), полиэтилено-
вой пленкой, соломой)

После закладки силосуемой 
массы на хранение

–
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При реализации эффективных технологий заготовки силосной 
массы кормовых растений наиболее важно соблюдать сроки убор-
ки, обеспечивающие при их правильном подборе оптимальное со-
отношение сахаров, способствующих устойчивому и качественному 
процессу консервирования корма. При этом питательность консер-
вируемого корма напрямую коррелирует с фазами роста и развития 
силосных культур.

Обязательно использование современных силосохранилищ 
[5, 7-9, 56], также необходимы контроль качества закладываемой 
массы и ее влажность, измельчение и тщательная трамбовка, корот-
кие сроки закладки траншеи, изоляция силосуемой массы от возду-
ха. Лучшим материалом для этих целей являются стабилизирован-
ные и светонепроницаемые полимерные пленки. 
Силосные добавки и консерванты. С целью улучшения качества 

брожения, повышения аэробной стабильности (особенно при выгруз-
ке), снижения образования силосного сока и улучшения кормовой 
ценности силоса применяют различные консервирующие добавки. 

Чаще всего в роли химических консервантов выступают кисло-
ты неорганические (серная, соляная и фосфорная) и органические 
(муравьиная, пропионовая и бензойная), а также их смеси и соли. 
Неорганические кислоты и их соли действуют независимо от содер-
жания сахара в силосуемом материале. Их применяют значительно 
реже органических из-за способности вызывать коррозию, высоких 
норм расхода, низкой поедаемости силоса, большого количества об-
разующегося силосного сока.

Органические кислоты, их смеси и соли имеют не только под-
кисляющее, но и бактериостатическое действие. Нейтральные соли 
(нитрит натрия, бензонат натрия, формиат натрия пропионат натрия) 
не являются коррозийными, действуют бактериостатически, но тре-
буют минимального содержания сахара для обеспечения молочно-
кислого брожения, обеспечивают поедание силоса и повышение 
удоев молока.

К биологическим добавкам относят препараты, полученные из 
культур осмотолерантных гомоферментных молочнокислых бак-
терий (гоМКБ) и гетероферментных молочнокислых бактерий 
(геМКБ), а также другие микроорганизмы и энзимы, способствую-
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щие молочнокислому брожению. Из-за низких норм расхода и энер-
гетического положительного действия биологические препараты, 
особенно на основе гоМКБ и геМКБ, нашли в последние годы на-
ибольшее практическое применение. 

На рынке есть жидкие препараты, гранулаты с гранулированны-
ми носителями, связанные сухие бактериальные культуры и порош-
ки. Недостаток сушеных препаратов, которые легче всего апплици-
руются, состоит в том, что равномерное их распределение трудно 
реализовать. Но так как МКБ неподвижны, они могут действовать 
только там, куда попали. Кроме того, высушенные бактерии для 
своего действия должны быть увлажнены. В провяленном материале 
это происходит медленно.

Более эффективны способы аппликации, когда сухие препараты 
растворяют в баках и убирающей машиной опрыскивают зеленую 
массу.

В результате добавки препаратов МКБ значительно снижается 
распад протеина энзимами растений, которые вызывают разложение 
непротеиновых азотных соединений. Таким образом, имеется воз-
можность добавкой препаратов МКБ повысить долю чистого проте-
ина в силосе.

Положительный эффект на аэробную стабильность силоса ока-
зывают и комбинации внесения силосных добавок типа гоМКБ и 
мочевины.

Буферность силосуемой массы повышается за счет щелочного 
действия мочевины, затем во время бродильного процесса из моче-
вины выделяется около 25% аммиака, подавляющего деятельность 
вредных организмов. При комбинированном внесении содержание 
молочной кислоты повышается, а действие МКБ подавляется.

Достаточно широко применяются гетероферментативно действу-
ющие препараты (геМКБ). В этой технологии из субстрата (в основ-
ном из сахара) образуются не только молочная, но и уксусная кисло-
та в значительных количествах, благодаря чему достигается эффект 
сдерживания плесневых грибов и дрожжей и создается лучшая аэ-
робная стабильность силоса при выгрузке. 

Серьезной проблемой при реализации данной технологии заго-
товки силоса является неконтролируемость длительности и объема 
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образования уксусной кислоты. В результате часто наблюдаются 
проблемы поедаемости, так как силос имеет острый запах, повыша-
ется количество потерь корма из-за меньшей эффективности сило-
сования.

Из сахаристых добавок практическое значение имеет только ме-
ласса. Ее применяют при силосовании бедных углеводами, трудно 
сбраживаемых видов кормовых растений. Но ее добавление спо-
собствует развитию клостридий и других бактерий, образующих 
масляную кислоту, для устранения подобных явлений и улучшения 
качества силоса рекомендуется совместное ее внесение с препарата-
ми молочнокислых бактерий. 

Внесение бактериальных препаратов и мелассы в зеленый корм 
происходит при скашивании и уборке его специальными дозирую-
щими устройствами, которыми оборудованы кормоуборочные ком-
байны, прицепные погрузчики или пресс-подборщики.

Учитывая широкий ассортимент разных химических и биоло-
гических силосных добавок на рынке, при их выборе необходимо 
учитывать специфическое действие и пригодность для конкретной 
силосуемой массы.

Силосование в рукавах, рулонах и тюках. Технология силосова-
ния в полимерных рукавах появилась в Германии, широкое развитие 
получила в США и Канаде, распространена в Европе, на территории 
стран СНГ. Этот способ требует специальных упаковывающих ма-
шин, которые загружают силос в пленочные рукава. Преимущества 
и недостатки этого способа консервирования приводятся в табл. 28.

Рукава защищены от разрушающего действия ультрафиолетовых 
лучей, что обеспечивает гарантированное хранение корма до двух 
лет. Различные модели и варианты пресс-уплотнителей позволяют 
наполнять рукава диаметром от 1,5 до 4,2 м. Их длина может ко-
лебаться от 30 до 150 м, а масса содержимого составлять от 100 до 
1500 т. В 1 м3 такой упаковки прессуется около 600 кг свежей массы. 
После плотного закрытия рукавов устанавливают клапаны для отво-
да бродильных газов, которые закрывают через 3-7 суток.
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Таблица 28
Преимущества и недостатки консервирования в полимерных рукавах

Преимущества Недостатки
Снижаются потери питательных ве-
ществ.
Нет потерь с поверхности, высокое 
качество силоcа.
Незначительное загрязнение.
Высокая производительность при за-
грузке и выгрузке.
Не требуется силосных хранилищ. 
Низкие затраты рабочей силы

Технология выгрузки неудовлетво-
рительна.
Силос при открытии рукава может 
быстро испортиться.
Переработка использованных ру-
кавов еще не решена.
Возможны повреждения рукавов.
Требуются тележки с задним опро-
кидывающимся кузовом

Для того чтобы технология обеспечивала эффективность, необхо-
димо соблюдение следующих условий [5]: масса должна содержать 
28-35% сухого вещества; длина нарезанных частей – 20-40 мм; ру-
кава следует хранить на твердом и ровном месте, обеспечить пра-
вильное регулирование давления при прессовании в зависимости от 
вида силосуемого сырья, проводить контроль степени растяжения 
рукава, герметизировать рукав сразу после его заполнения; участок 
хранения должен быть огорожен; при выемке силоса нельзя разре-
зать рукав сверху (вдоль); корм следует вынимать ежедневно и после 
каждой выемки тщательно герметизировать конец рукава; нанимать 
квалифицированный персонал.

4.3. Технологии заготовки силажа

Силаж – это силос, приготовленный из провяленных трав с боль-
шим содержанием сухого вещества (300-399 г/кг). Использование 
подвяливания такой степени обеспечивает силосование даже труд-
носилосующихся кормовых растений (бобовые и бобово-злаковые 
травы). Подвяливание является весьма эффективным технологичес-
ким приемом, сдвигающим критическую величину рН с 4,2 до 4,6, 
уменьшая тем самым требуемую концентрацию молочной кислоты, 
а следовательно, расход сахара силажируемой массы [5].

При заготовке силажа необходимо обеспечить такое же быстрое 
подкисление массы, как и при силосовании свежескошенных трав, 
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что нередко предполагает использование бактериальных препара-
тов, созданных на основе осмотолерантных штаммов молочнокис-
лых бактерий. Наиболее предпочтительным является подвяливание 
до 35-40% сухого вещества, при этом сокращаются технологическое 
время, механические потери при подборе массы и окислении легко-
переваримых питательных веществ. 

На эффекте подвяливания и основана новая технология. В полу-
чаемой в результате массе по сравнению со свежескошенной при-
мерно на 30% увеличивается содержание сахаров за счет гидроли-
за сложных углеводов. Под действием фотохимических процессов 
происходит переаминирование аминокислот и увеличивается содер-
жание лизина, метионина, триптофана. Одновременно происходит 
гидролиз гликозидов и тиогликозидов, разлагаются алкалоиды, на 
50-70% восстанавливаются нитраты, т.е. из провяленной массы уда-
ляются соединения, отрицательно влияющие на микрофлору рубца. 
При быстром (в течение суток) и неглубоком провяливании (28-38% 
сухого вещества) все питательные вещества (кроме сырой золы) пе-
ревариваются лучше, чем в свежескошенной траве. По качествен-
ным показателям силаж значительно отличается как от сенажа, так и 
силоса (табл. 29) [5, 7-9, 56, 62-66].

Таблица 29
Технологические особенности заготовки 

и интегрирующие показатели качества силоса, силажа и сенажа

Показатели
Вид корма

силос силаж сенаж
1 2 3 4

Растительное сырье Любое Бобовые и 
злаковые 
травы

Предпочтительно 
бобовые

Степень измельчения, см 5-8 2-3 1-2
Степень уплотнения, кг/м3

Сырье Более 700 500-700 Менее 500
Сухое вещество 110-200 150-240 200-250
Критическая величина рН 4,0 4,2-4,6 4,8
Потребность в молочной 
кислоте

Максимум Меньше Отсутствует
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1 2 3 4
Наличие сахаров Отсутствуют Минимум Частично 

сохраняются
Потери при заготовке сухо-
го вещества, %

2 4 6-8

Потери при хранении сухо-
го вещества, %

15 10 9

При совмещении подвяливания трав с применением консерванта 
(при соблюдении прочих требований технологии силосования, осо-
бенно бобовых трав) получается высококачественный корм с мини-
мальными потерями питательных веществ [5].

Силаж в зависимости от ботанического состава подразделяют на 
сеяный бобовый (более 60% бобовых растений), сеяный бобово-зла-
ковый (от 20 до 60% бобовых растений), сеяный злаковый (более 
60% злаковых растений, бобовых менее 20%). При этом по физи-
ко-химическим показателям выделяют три класса качества силажа 
(табл. 30).

Таблица 30
Требования к качеству силажа

Показатели
Норма для класса

первого второго третьего
Содержание сухого вещества (не менее), г/кг 300-399

Концентрация сырого протеина в силаже (не менее), г/кг СВ
Сеяные однолетние и многолетние бобовые и 
бобово-злаковые травы

150 130 110

Сеяные однолетние и многолетние злаковые 
травы

130 110 90

Концентрация (не более), г/кг СВ:
сырой клетчатки 280 300 320
сырой золы 110 120 130

Массовая доля масляной кислоты (не более),% - 0,1 0,2
Содержание аммиачного азота от общего азо-
та (не более),%

7 10 13

рН, ед. рН 4,2-4,3 4,3-4,4 4,4-4,6

Продолжение табл. 29
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Для приготовления силажа используют сеяные многолетние бо-
бовые травы, скошенные в фазе бутонизации, но не позднее начала 
цветения; злаковые – в конце фазы выхода в трубку до начала коло-
шения, однолетние бобовые растения, бобово-злаковые смеси – не 
ранее образования бобов в двух-трех нижних ярусах.

В ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» разработана технология приго-
товления высокопротеинового силоса из провяленных бобовых трав 
[7-9, 52]. Сущность технологии сводится к ускоренному обезвожи-
ванию трав путем их кондиционирования. Оптимальная влажность 
провяленной массы 60-65%. Общая продолжительность процесса 
не более суток. Технология позволяет обезвоживать травы в ранние 
фазы вегетации в 2,5-4 раза быстрее. За счет ее реализации биоло-
гические и механические потери сокращаются до 3-5%, содержание 
сырого протеина в сухом веществе слабопровяленной массы сохра-
няется, как в свежескошенной.

При использовании химических консервантов (муравьиной кис-
лоты или ее смеси с пропионовой и уксусной кислотами) получает-
ся провяленный корм, близкий по содержанию переваримых пита-
тельных веществ к исходной массе. Но это происходит лишь в том 
случае, если провяливание длится не более суток до 70-60%-ной 
влажности в благоприятную погоду. В неустойчивую погоду эффект 
провяливания теряется, так как происходит снижение качества обез-
воженной массы [11-14]. 

Для получения качественного силажа важно выполнить все эле-
менты технологии: длина резки должна быть в пределах 0,5-3 см при 
влажности 60-70% и 4-7 см при влажности 70-80%; трамбовка массы 
проводится не менее 16 ч в сутки тяжелыми гусеничными или колес-
ными тракторами; толщина слоя массы, уложенного за день, не ме-
нее 0,8-1 м; продолжительность процесса закладки траншей не более 
3-5 дней. По аналогии с силосом могут применяться технологии за-
готовки в полимерные рукава, обернутые пленкой крупные тюки и 
рулоны. 

4.4. Технологии заготовки сенажа

Сенаж следует рассматривать как консервированный корм, при-
готовленный исключительно из тонкостебельных травянистых рас-
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тений, убранных в ранние фазы вегетации. Эффективность произ-
водства сенажа зависит от исходного сырья, материально-техничес-
кого обеспечения, организации и соблюдения технологии его приго-
товления, уплотнения и тщательного укрытия [7-9, 11, 56-58]. 

Требования к сенажу определяются положениями, представлен-
ными в ГОСТ Р 55452-2013 Сено и сенаж. Технические условия 
(табл. 31) [60].

Таблица 31
Требования к качеству сенажа

Показатели

Нормы для сена
сеяные бобовые 

травы
сеяные бобово-
злаковые травы

сеяные 
злаковые травы 

классы
1 2 3 1 2 3 1 2 3

Концентрация сырого про-
теина (не менее), г/кг СВ

160 150 130 150 140 120 140 120 110

Концентрация сырой клет-
чатки (не более), г/кг СВ

260 270 290 270 290 300 280 300 310

Концентрация сырой золы 
(не более), г/кг СВ

90 100 110 90 100 110 90 100 110

Массовая доля азота аммиа-
ка от общего азота 
(не более), %

7 10 15 7 10 15 7 10 15

Массовая доля масляной 
кислоты от СВ (не более), % 

- 0,3 0,6 - 0,3 0,6 - 0,3 0,6

Массовая доля сухого ве-
щества, г/кг

450-
550

450-
550

400-
550

450-
550

450-
550

400-
550

450-
550

450-
550

400-
550

Заготовка сенажа включает в себя несколько операций: скашива-
ние, провяливание, подбор валков и измельчение массы, транспорти-
ровка измельченной сенажной массы к местам хранения, уплотнение 
сенажной массы и ее герметизация, укрытие сенажа в хранилищах. 
Для получения высококачественного сенажа бобовые травы должны 
быть провялены до влажности 45-55%. Перед закладкой в хранили-
ще провяленную массу следует измельчить до частиц длиной 2-3 см, 
их доля не менее 80%, также исключается наличие остаточного воз-
духа [14-16].
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Существуют и другие способы укрытия сенажа: на хорошо 
уплотненную массу укладывается слой 10-15 см свежескошенной 
измельченной массы, которую хорошо утрамбовывают и на нее 
напыляют карбамидоформальдегидный (КФ) пенопласт или 
укладывают тюки, обработанные КФ-смолой. При отсутствии пленки 
и КФ-смолы следует применять самый простой и дешевый способ 
укрытия: сенаж укрывают свежескошенной измельченной травой 
слоем 30-35 см, который обрабатывают поваренной солью, хорошо 
дополнительно уплотняют (трамбуют). В результате на поверхности 
создается воздухонепроницаемый слой, предотвращающий порчу 
сенажа (самоукрытие). При правильном соблюдении техники 
заполнения траншей массой и ее укрытия потери сухого вещества 
при хранении сенажа составляют в среднем около 1%.

В зависимости от типа хранилища, влажности закладываемой 
массы потери сухого вещества колеблются в среднем от 12 до 20%, 
обязательное требование надежная герметизация [5]. Показателем 
нормального режима закладки и уплотнения массы в траншеях слу-
жит ее температура, которая не должна превышать 37°С. 

Заготовка сенажа с упаковкой в полимерные материалы. 
Технология получила широкое распространение в мире, зарекомен-
довав себя как экономически эффективная, надежная и обеспечива-
ющая стабильно высокие результаты [23-27]. 

Рекомендуется для применения несколько разновидностей дан-
ной технологии: заготовка сенажа путем прессования провяленных 
трав в рулоны рулонными пресс-подборщиками с последующей ин-
дивидуальной обмоткой рулонов пленкой; упаковка рулонов сенажа 
в полимерный рукав Ø 1,5 м; упаковка измельченной сенажной мас-
сы в полимерный рукав Ø 2,7 м.

Каждый из этих способов имеет свою область применения, тех-
нические, технологические и эксплуатационные особенности, но 
все они способны обеспечить высокое качество получаемого корма, 
практически 100%-ный уровень механизации технологического про-
цесса и имеют неоспоримые экономические преимущества по срав-
нению с традиционными способами заготовки.

Преимущества: отсутствует влияние климатических условий; не 
требуются специальные хранилища; потери питательных веществ при 
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хранении не превышают биологически неизбежных 8-10%; гарантий-
ный срок хранения кормов в полимерной упаковке не менее двух лет; 
процесс заготовки практически полностью механизирован (трудозат-
раты 0,07-0,09 чел.-ч/т); высокое качество получаемого корма и его 
сохранность эквивалентны повышению продуктивности кормовых 
угодий и получению дополнительной продукции животноводства.

Применение данных технологий заготовки кормов позволяет 
реально снизить потери корма, повысить его качество, уменьшить 
затраты на заготовку и хранение в сравнении с традиционным тран-
шейным способом, а главное – уменьшить общие потери сухого ве-
щества, протеина и кормовых единиц. 

4.5. Технологии заготовки зерносенажа и зерносилажа

В последние годы как на территории России, так и за рубежом, 
для приготовления консервированных кормов все чаще используют 
зернофуражные культуры, убираемые безобмолотным способом в 
фазе молочно-восковой спелости, что позволяет увеличить выход 
кормовых единиц с 1 га в 1,3-1,5 раза по сравнению с раздельной 
уборкой зерна и соломы этих же культур [5, 23-27]. 

По физико-химическим показателям зерносенаж и зерноси-
лаж подразделяются на три класса качества в соответствии с тре-
бованиями ГОСТ Р 58145-2018 Зерносенаж. Технические условия 
(табл. 32) [70].

Скашивание массы проводят обычными силосоуборочными ма-
шинами с одновременным измельчением и загрузкой в транспорт-
ные средства. 

Эффективность кормопроизводства по данной технологии повы-
шается при использовании поливидовых посевов зернофуражных 
культур с подбором компонентов смеси и их уборкой в фазах макси-
мального накопления питательных веществ [7-9]. Заготовка зерносе-
нажа и зерносилажа производится по той же технологии и теми же 
машинами, что и сенажа. Важным достоинством новой технологии 
по сравнению с технологией заготовки сенажа является сокращение 
ряда технологических операций (провяливание, ворошение, сгреба-
ние массы).
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Таблица 32
Характеристика качественных показателей 

зерносенажа и зерносилажа

Показатели
Зерносенаж Зерносилаж

норма для класса
первого второго третьего первого второго третьего

Содержание сухого 
вещества 
(не менее), г/кг

400 300

Концентрация в 
сухом веществе сы-
рого протеина 
(не менее), г/кг

120 100 80 120 100 80

Концентрация в су-
хом веществе сырой 
клетчатки 
(не более), г/кг

250 270 290 240 260 280

Концентрация в су-
хом веществе сырой 
золы (не более), г/кг

60 80 100 50 70 90

рН, ед. рН 4,5 4,5 4,6 5,0 5,0 5,1
Содержание азота 
аммиака от общего 
азота (не более), %

5 7 10 3 5 7

Массовая доля мас-
ляной кислоты 
(не более), %

0,1 0,2 0,3 – 0,1 0,2

Сырьем для приготовления зерносенажа применительно к усло-
виям Европейской части России чаще всего являются однолетние 
бобово-злаковые, викоовсяные и горохоовсяные смеси. Убирают 
указанные смеси на зерносенаж при влажности массы 50-55%, зер-
носилаж – 60-65%. При указанной влажности скошенная и измель-
ченная масса сразу же без дополнительного подвяливания поточным 
методом перевозится и закладывается в траншею или полимерную 
упаковку. 

Заготовка сырья для приготовления зерносенажа и зерносила-
жа должна обеспечиваться прямым комбайнированием без укладки 
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массы в валки. Принципиальным отличием между зерносенажом и 
зерносилажом здесь выступают сроки заготовки, определяющие, в 
свою очередь, влажность сырья. Так, заготовка на зерносенаж осу-
ществляется в фазе восковой спелости, зерносилаж – молочной 
[20, 27]. Для приготовления зерносилажа растения должны быть 
измельчены на отрезки длиной от 20 до 50 мм, а зерносенажа – от 
10 до 20 мм. 

Зерносенаж хранят в герметичных хранилищах башенного или 
траншейного типа, зерносилаж – в герметичных хранилищах тран-
шейного типа. Главное требование – тщательная герметизация. 
Температура массы при укладке не должна превышать 40°С. Срок 
годности зерносенажа и зерносилажа не более одного года с момен-
та окончания заготовки.

В целом эффективность безобмолотного способа уборки зерно-
фуражных культур с последующим приготовлением корма сенаж-
ного и силажного типов в значительной мере зависит от зональных 
условий, урожайности, видовых и сортовых особенностей использу-
емых культур, технологических особенностей заготовки.

4.6. Технологии заготовки 
консервированного плющеного зерна

В последние годы остро стоит проблема своевременной уборки 
зерна фуражных культур. В связи с частыми неблагоприятными по-
годными условиями во время проведения уборочных работ возника-
ет сложность сбора зерна с влажностью, близкой к оптимальной, что 
приводит к большим энергетическим затратам на его сушку: на 1 т 
зерна влажностью 25% расходуется 29-36 кг дизельного топлива, а 
влажностью 38% – 48-60 кг, что при урожайности 7,0 т/га составит 
200-250 и 350-400 кг на 1 га соответственно [15]. С целью обеспече-
ния более раннего начала уборки и использования на кормовые цели 
зерна повышенной влажности (30-40%) в практике сельскохозяйс-
твенного производства применяются технологии консервирования и 
использования плющеного зерна. 

По физико-химическим показателям плющеное консервирован-
ное зерно подразделяют на три класса качества в соответствии с тре-
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бованиями ГОСТ Р 58425-2019 Зерно плющеное консервированное. 
Технические условия (табл. 33) [71-74].

Таблица 33
Характеристика плющеного консервированного зерна

Показатели Норма для класса
первого второго третьего

Концентрация обменной энергии в сухом веществе (не менее), МДж/кг
Крупный рогатый скот и овцы

Ячмень, овес, рожь, тритикале, пшеница 13 12,5 12
Кукуруза 14 13 12

Свиньи
Кукуруза, пшеница, рожь, сорго, ячмень 15 14,5 14
Овес, тритикале 14 12,5 12

Птица
Кукуруза 15 14 13
Пшеница, рожь, сорго, тритикале 14 13,5 13
Овес, ячмень 12,5 12 11,5

Концентрация сырого протеина в сухом веществе (не менее), г/кг 
Ячмень, тритикале, пшеница 140 120 110
Овес, рожь 120 110 100
Сорго 110 100 90
Кукуруза 90 80 70
Массовая доля масляной кислоты 
(не более), %

0,05 0,10 0,20

рН (не более), ед. рН 4,6 4,8 5,0

Для получения высококачественного корма необходимо строго 
соблюдать технологию заготовки.

Заготовка плющеного зерна имеет многие преимущества: для 
плющения пригодны все виды злаковых и бобовых (овес, ячмень, 
пшеница, тритикале, рожь, горох, кукуруза), а также их смеси при 
влажности зерна от 30 до 40%; такое зерно в стадии молочно-воско-
вой и восковой спелости содержит максимальное количество пита-
тельных веществ, что позволяет увеличить их сбор с 1 га площади 
на 10%; ранняя уборка зерновых способствует выращиванию пож-
нивных культур; не требуется предварительная очистка зерна после 
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комбайнов; облегчается уборка полеглых зерновых площадей; пере-
варимость питательных веществ готового корма из зерна повышен-
ной влажности выше, чем у зерна полной спелости, поэтому оно на 
10-15% эффективнее усваивается животными; при плющении про-
исходит частичное ферментативное расщепление. 

Консервирование проводится в трехслойном полиэтиленовом 
рукаве (это перспективный способ). Рукава защищены от разруша-
ющего действия ультрафиолетовых лучей. Различные модели и ва-
рианты пресс-упаковщиков могут наполнять рукава диаметром от 
1,5 до 4,2 м. Хранение массы в полимерном рукаве осуществляется 
на том месте, где производится его набивка. Привод плющилки и 
упаковщика в этом случае лучше проводить от вала отбора мощнос-
ти трактора. Это вызвано тем, что упаковщик в процессе набивки 
осуществляет поступательные движение и плющилка должна следо-
вать за ним. Плющеное силосованное зерно готово к скармливанию 
через 3-4 недели. 

4.7. Искусственно высушенные травяные корма

Травяная мука искусственной сушки получается путем высушива-
ния измельченной зеленой массы на высокотемпературных сушиль-
ных агрегатах. Технология заготовки травяной муки включает в себя 
следующие операции: скашивание с одновременным измельчением 
и погрузкой зеленой массы в транспортные средства, доставку ее к 
сушильному агрегату, сушку растительной массы, измельчение, за-
таривание и хранение. Траву для приготовления травяной муки уби-
рают косилками-измельчителями. Из свежескошенной травы полу-
чают наиболее высококачественную муку по содержанию каротина.

Технология приготовления травяной резки отличается от преды-
дущей тем, что сухая травяная масса из сушильного агрегата направ-
ляется не в дробилку, а в прицеп или специальный бункер.

Высокотемпературная сушка очень эффективна, при ее использо-
вании максимально сохраняются витамины и питательные вещества. 
Питательность травяной муки из бобовых трав в среднем составляет 
0,8-0,9 корм. ед., содержание протеина 21-22%, каротина 220-300 мг 
на 1 кг.
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Наиболее качественную муку, в том числе по содержанию проте-
ина, получают из свежескошенной травы. Однако возникает пробле-
ма испарения большого количества влаги, содержащейся в подобном 
сырье. В данном случае на испарение требуются высокие расходы 
топлива, производительность сушильного агрегата снижается (табл. 
34). Чтобы снизить затраты применяется подвяливание травы в про-
косах, что уменьшает расход топлива в 2-3 раза, повышает произво-
дительность агрегатов, однако приводит к некоторому увеличению 
потери питательных веществ и каротина. Поэтому в зависимости от 
условий используются различные режимы сушки [9-11].

Таблица 34
Количество сырья и расход топлива для получения 

1 т травяной муки 10%-ной влажности зеленой массы

Показатели Начальная влажность травы, %
85 80 75 70 65

Требуемое количество зеле-
ной массы для получения 1 т 
муки, т

6,0 4,5 3,6 3,0 2,6

Количество воды, которое 
необходимо испарить для по-
лучения 1 т муки, т

5,0 3,5 2,6 2,0 1,6

Расход дизельного топлива на 
1 т муки, кг

470 330 220 180 150

Производительность сушиль-
ного агрегата,%

52 74 100 132 160

Технологический процесс, выполняемый сушильными 
агрегатами типа АВМ, протекает следующим образом. Посредством 
питающего конвейера измельченная масса ровным слоем подается 
в сушильный барабан, где обдувается нагретым до температуры 
600-1000°С воздухом. Далее она последовательно проходит 
внутренний, средний и наружный цилиндры, где одновременно 
перемешивается специальными лопатками, расположенными по 
всей длине внутренней поверхности этих цилиндров. Высушенная 
травяная резка выносится в циклон, где под действием центро-
бежных сил отделяется от воздуха, а затем гранулируется. 
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Влажность травяной муки перед грануляцией должна быть 
14-16%, гранулированная мука занимает меньший объем (масса 
1 м3 гранул равна 550-700 кг), что в 2-3 раза больше, чем рассыпной, 
они не пылят, что создает удобство в работе. Особая ценность 
травяной муки заключается в высоком содержании каротина, а 
потому в настоящее время этот высокоценный витаминный корм 
приготовляют из люцерны на птицефабриках для кормления птицы.

В российских научных и образовательных организациях, 
занимающихся вопросами выращивания и заготовки кормов, 
постоянно проводятся исследования по повышению эффективности 
технологий кормопроизводства. Каждый технологический этап 
изучается на возможность усовершенствования технологии или 
модернизации оборудования. В табл. 35 обобщены технологии, 
имеющие конкурентные преимущества в сравнении с традицион-
ными и относящиеся к заготовке кормов. 

Таблица 35
Характеристика инновационных технологий кормозаготовки [74-77]

Название, 
разработчик Возможные проблемы Инновационные 

характеристики
Повышение эф-
фективности плю-
щения трав перед 
сушкой, Кабарди-
но-Балкарский ГАУ 
им. В.М. Кокова

В сельскохозяйс-
твенной практике 
эффект от плющения 
весьма незначителен, 
из-за нарушения 
сроков проведения 
операции. Возникает 
большая потеря пи-
тательных веществ 
в первые часы после 
скашивания

Плющение позволяет вы-
ровнять влагоотдачу листьев 
и стеблей, ускорить в 1,5-2 
раза сушку всего растения и 
завершить сеноуборку в 1-2 
дня вместо 3-4 дней.
В прокосе плющеная люцер-
на высыхает до влажности 
35% в 1,5 раза быстрее. 
Использование машин и 
оборудования, совмещаю-
щих процессы кошения с 
плющением, позволяет пол-
ностью реализовать эффект 
комплексного механического 
воздействия на травяную 
массу и в то же время сфор-
мировать хорошо вентилиру-
емый валок
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Название, 
разработчик Возможные проблемы Инновационные 

характеристики
Модернизация 
технологии сушки 
сена, ФГБОУ ВО 
Красноярский ГАУ 
(Ачинский филиал)

При естественной 
сушке теряется 25-
50% питательных 
веществ, в том числе 
около 10% из-за ме-
ханических потерь, 
при затягивании сро-
ков сушки в неблаго-
приятных погодных 
условиях – до 30% 
белковых веществ, 
свыше 50% каротина

Одним из перспективных 
методов выравнивания и ус-
корения сроков сушки явля-
ется плющение трав при ска-
шивании, что существенно 
ускоряет влагоотдачу. Дан-
ную операцию рекомендует-
ся проводить во всех случаях 
уборки высокоурожайных 
сеяных трав и клевера, а для 
повышения эффективности 
технологии заготовки необ-
ходимо использовать модер-
низированную плющильную 
машину, что позволит сни-
зить себестоимость и повы-
сить качество заготавливае-
мого прессованного сена

Инновационные 
технологии заго-
товки, Челябинс-
кий НИИСХ

Потери сухого вещес-
тва, кормовых единиц 
и перевариваемого 
протеина в силосе 
при хранении

Использование в технологи-
ях заготовки силоса закваски 
Биотроф обеспечивает уве-
личение выхода сухого ве-
щества в силосе из кукурузы 
с 1 га пашни по сравнению с 
обычным кукурузным сило-
сом на 19,1%, кормовых еди-
ниц – на 34,0 переваримого 
протеина – на 24,8%

Низкое содержание 
энергетических кор-
мовых единиц в си-
лосе из-за несоблю-
дения сроков уборки

Увеличение питательной 
ценности в кукурузном си-
лосе зависит от нарастания 
початков, поэтому уборка 
кукурузы, выращенной по 
зерновой технологии, в фазу 
молочновосковой спелости 
зерна увеличивает содержа-
ние энергетических кормо-
вых единиц на 46,7%

Продолжение табл. 35
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Название, 
разработчик Возможные проблемы Инновационные 

характеристики
Низкие показатели 
продуктивности 
кормового поля при 
возделывании одной 
культуры (например, 
кукурузы) на силос 

В сравнении с силосом из 
кукурузы традиционной 
технологии возделывания, 
полосное размещение ку-
курузы с горохом и овсом 
повышает содержание энер-
гетических кормовых еди-
ниц в 1,6 раза. Наибольший 
эффект дало приготовление 
сенажа и зерносенажа из 
бобово-злаковых культур. 
Продуктивность 1 га пашни 
по производству сухого ве-
щества, кормовых единиц и 
переваримого протеина за 
счет внедрения смешанных 
посевов силосных культур 
увеличилась на 19,1; 34,0 и 
56,1% соответственно

Инновационная 
технология приго-
товления кормос-
меси, 
ВНИИ кормов 
им. В.Р. Вильямса

Излишнее давление 
на волокно и разру-
шение его структуры, 
неравномерное пере-
мешивание смеси

 Реализуется на базе смеси-
теля KEENAN MechFiber. 
Его инновационная лопаст-
ная конструкция обеспечива-
ет бережное перемешивание 
и измельчение корма. В 
результате получается одно-
родный корм с правильным 
резом и без разрушения 
структуры волокна. Смесь 
воздушная, не спрессован-
ная и имеет нужную «колю-
честь»

Продолжение табл. 35
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Название, 
разработчик Возможные проблемы Инновационные 

характеристики
Технология искус-
ственной сушки 
трав, ВНИИ кормов 
им. В.Р. Вильямса

Большой расход 
энергии при искус-
ственной сушке трав 
конвекционным 
способом. Конвек-
ционная сушка на-
иболее эффективна 
при обезвоживании 
массы до влажности 
35-40%. Расход тепла 
в этом случае состав-
ляет 670-680 ккал на 
испарение 1 кг воды. 
Затем потребность 
в топливе резко воз-
растает

Комбинирование конвекци-
онной сушки на барабанных 
осушительных агрегатах (на-
пример, АВМ-0,65; СБ-1,5) 
и установках с досушкой 
массы (СВЧ) позволяет су-
щественно снизить затраты 
энергии. Оптимизируется 
режим расхода топлива в 
пределах 680-690 ккал на 
испарение 1 кг воды. Досуш-
ка массы СВЧ обусловливает 
устранение возможности 
подгорания массы и глу-
бокой коагуляции белков, 
при которой они становятся 
трудноусвоемыми для жи-
вотных

Как видно из табл. 35, большинство технологий с конкуренто-
способными характеристиками реализуются с помощью новых или 
модернизированных видов оборудования с использованием биотех-
нологических препаратов, но при этом не теряется значимость 
соблюдения всех сроков и этапов основных технологических 
операций. Обобщая имеющуюся информацию, можно сделать вывод, 
что внедрение инновационных технологий заготовки приведет 
к сокращению потерь питательных веществ в кормах, экономии 
ресурсов, и, как следствие, росту продуктивности животных, что 
позволит обеспечить дополнительное увеличение прибыли. 

Продолжение табл. 35
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обеспечение продовольственной безопасности в сфере живот-
новодства возможно только при комплексном подходе к развитию 
агропромышленного комплекса, основанном на эффективном взаи-
модействии отраслей животноводства и растениеводства. Наиболее 
важное место в этом процессе отводится кормопроизводству, обес-
печивающему не только оптимизацию использования сельскохо-
зяйственных угодий, но и повышение продуктивности и качества 
животноводческой продукции.

Российская Федерация обладает огромной территорией, в боль-
шинстве своем характеризующейся благоприятными природно-кли-
матическими условиями для успешного произрастания и выращи-
вания разнообразных кормовых культур. Вместе с тем повсеместно 
наблюдается низкая эффективность использования ресурсов кор-
мопроизводства, потенциал которых практически не реализуется. 
Следовательно, на современном этапе развития АПК, сопряженном 
с острым дефицитом средств и материальных ресурсов, каждому ре-
гиону требуются собственные адаптационные решения в процессе 
моделирования и реализации эффективных научно обоснованных 
технологий кормопроизводства. 

В комплексе мер по повышению качества травяных кормов, улуч-
шению их сохранности и эффективности расходования, а также 
обеспечению животноводства растительным белком исключительно 
важную роль играют технологии и техническое обеспечение уборки 
трав и заготовки кормов. Как свидетельствует практика, именно на 
этих этапах теряется до 25% биологического урожая.

Основной проблемой высокоэффективной заготовки качествен-
ных кормов является слабая техническая оснащенность кормопро-
изводства, которая, несмотря на выделение государством значитель-
ных средств на субсидирование приобретения сельскохозяйствен-
ной техники, продолжает оставаться недостаточной. В условиях 
дефицита высокопроизводительной кормозаготовительной техники, 
ее старения на первый план выходит необходимость эффективной 
организации кормозаготовительных работ, базирующейся на инно-
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вационных подходах, соответствующих современным реалиям. Так, 
практика показывает, что хозяйства, убирающие первый укос трав за 
10-12 дней, всегда обеспечены кормами высокого качества. 

Основываясь на проанализированных в обзоре материалах, в ка-
честве основных рекомендаций по повышению эффективности кор-
мопроизводства предлагается использование выявленных инноваци-
онных технологических приемов и технологий, таких как: 

• культивирование смешанных посевов с отобранным видовым 
составом злаковых и бобовых культур и эффективными нормами вы-
сева, позволяющих повысить выход сырого протеина в 1,5-3 раза и 
обеспечить лучшую сохранность посевов к уборке; 

• мелиорация, применение удобрений и средств защиты растений 
при выращивании кормовых трав; 

• введение в технологический процесс заготовки кормов опера-
ций плющения, подвяливания, искусственной сушки, химического 
консервирования, упаковки в современные материалы и др., реали-
зуемых с помощью современных машин и оборудования; 

• соблюдение оптимальных сроков уборки, для чего обязательна 
детальная проработка плана уборки трав и заготовки кормов в орга-
низации;

• мониторинг состояния сенокосов и пастбищ с целью учёта и 
определения запаса и качества кормов; 

• обеспечение сотрудничества между организациями, занимаю-
щимися научными исследованиями и сельскохозяйственным произ-
водством; 

• улучшение кадрового потенциала.
Также рекомендуется оперативное маневрирование технически-

ми средствами, обязательное материальное стимулирование за вы-
полнение объемов заготовки и обеспечение качества кормов.
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