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7. Современные методы и основы научных исследований в животноводстве : учеб. пособие для вузов 

/ И. В. Малявко [и др.]. – СПб, 2022. – 180 с. 

 
 

УДК 633.2.031: 631.811  
 

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
КОРМОВ НА ОСНОВЕ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ, ВОЗДЕЛЫВАЕМЫХ  

НА ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАДИОНУКЛИДАМИ ЗЕМЛЯХ 
 

Е. Б. Евсеев 
Полесский государственный университет, 

г. Пинск, Беларусь 
 

Аннотация. Установлено, что применение на торфянисто-глеевой почве полного NPK удоб-
рения в дозе  N140P90K150 + Cu80 дает возможность получать наибольшее количество кормовых еди-
ниц нормативно чистых кормов(сено), которые по содержанию кормовых единиц и обменной энер-
гии согласно ГОСТ 4808-87 относится ко второму классу качества. 

Ключевые слова: кормление, травянистые корма, кормопроизводство, загрязненные радио-
нуклидами земли, качество кормов 

 
INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON THE QUALITY INDICATORS  

OF FEED BASED ON PERENNAL GRASSES CULTIVATED ON LANDS  
CONTAMINATED WITH RADIONUCLIDES  

 
E. B. Evseev  

Polessky State University, Pinsk, Belarus 
 
Annotation. It has been established that the use of complete NPK fertilizer in a dose of 

N140P90K150 + Cu80 on peaty-gley soil makes it possible to obtain the largest number of feed units of 
normatively pure feed (hay), which, according to the content of feed units and metabolic energy, according 
to GOST 4808-87, belongs to the second quality class.  

Key words: feeding, grassy feed, feed production, soil contaminated with radionuclides, feed quality 
 
В Республике Беларусь кормопроизводство является одной из важнейших отраслей 

сельского хозяйства. Производство молока, мяса и другой животноводческой продукции 
является необходимым условием эффективного ведения сельского хозяйства и продоволь-
ственной безопасности. Поэтому кормопроизводству уделяется очень серьезное внимание. 
Многолетние травы на пашне занимают около 23%, или 1,2 млн. га. Из этой площади бобо-
вые травы занимают около 22%, бобово-злаковые смеси - 43% и злаковые травы - 35% [11]. 
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В условиях радиоактивного загрязнения территории организация кормовой базы для 
сельскохозяйственных животных является наиболее важным звеном в производстве норма-
тивно-чистой продукции животноводства, т.к. позволяет ограничить переход радионукли-
дов уже на начальных этапах миграционной цепочки «почва – растение (корм) – сельско-
хозяйственные животные – продукция животноводства – человек» и тем самым снизить до-
зовые нагрузки на население.  

Доказано, что травосмеси в большинстве случаев продуктивнее и долговечнее одно-
видовых посевов трав. В смешанных посевах достигается взаимозаменяемость видов, что 
объясняет более стабильную их продуктивность по годам [2].  

Согласно источнику [1], для получения высокого качества кормов многолетние зла-
ковые травосмеси должны убираться в конце фазы выхода в трубку – начало колошения. 
При условии своевременной заготовки сена из злаковых трав, этот корм является высоко-
качественной пищей для КРС. 

Важным критерием оценки качества на основе злаковых трав является содержание 
протеина, клетчатки, золы, жира, сахара, БЭВ. Чем лучше будет корм, тем выше продук-
тивность. Влияние удобрений на химический состав пастбищного корма проявляется в двух 
направлениях: прямое - изменение содержания отдельных органических веществ и мине-
ральных элементов в травах и косвенное – влияние на сукцессионные процессы в фитоце-
нозах, то есть на изменение соотношения между видами и ботаническими группами трав. 
Сухое вещество злаковых пастбищ из трав верхового и полуверхового типа в среднем за 10 
вегетационных периодов по всем вариантам удобрения соответствовало зоотехническим 
нормам кормления коров с суточным удоем более 30 кг по концентрации протеина при пе-
реваримости, определенной в специально проведенных исследованиях, около 75%, клет-
чатки, жира, БЭВ, кальция и калия, по энергетической насыщенности 10,57-11,07 МДж об-
менной энергии, 0,94-0,99 корм. ед.  

Значение микроэлементов для жизнедеятельности растений, животных и человека не 
вызывает сомнений. В 1 кг сухого вещества злаковых пастбищ с травостоем из ежи сбор-
ной, овсяницы луговой и тимофеевки луговой содержалось меди 5,9 мг при зоотехнической 
норме для коров с удоем 30 и более кг в сутки – 10-11 мг, цинка – 18,5 мг при норме – 65-
70 мг, бора – 0,56 мг при норме около 2 мг, кобальта – 0,13 мг при норме 0,8-0,19 мг. Пери-
одическая подкормка травостоев микроудобрениями по фону полного минерального удоб-
рения повышала концентрацию указанных элементов до зоотехнических норм [3]. 

В исследованиях Уварова В.В установлено, что внесение минеральных удобрений 
(мочевины и селитры) повышают содержание в сене сырого белка, сырого жира, сырой 
золы, а также концентрацию в нем каротина, калия. С увеличением доз азота в подкормку, 
отмечается повышение количества нитратов в сене, однако оно значительно ниже ПДК 
(1000 мг/кг) [4]. 

При наращивании доз азота от 60 до 120 кг/га на оптимальном фосфорно-калийном 
фоне процент протеина в сене заметно увеличился (на 11,4 – 15,6% по сравнению с контро-
лем). Дальнейшее повышение доз минеральных удобрений, начиная с варианта N120P120K200, 
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было менее результативно. С экологической точки зрения внесение очень высоких доз 
удобрений также не рекомендуется, так как сопровождается отрицательным влиянием на 
метаболизм органических соединений, особенно на синтез аминокислот и белков в расте-
ниях [5]. 

В исследованиях Белоуса Н.М., минеральные удобрения оказывали значительное вли-
яние на урожай и качественные показатели сена многолетних трав. Повышалось содержа-
ние сырого протеина, каротина, фосфора и калия, значительно улучшался аминокислотный 
состав сена многолетних трав. Содержание нитратов не превышало норму. Наибольшее 
влияние на продуктивность многолетних трав оказало внесение азотных удобрений в до-
полнение к фосфорным и калийным [6]. 

Содержание сырой клетчатки в более чем 50 % вариантов опыта превышает оптималь-
ные показатели (28-30%), содержание калия (1,2-2,5%) и магния (0,70-0,80 %) в сене нахо-
дится в оптимальном диапазоне. Содержания кальция (0,20-0,30 %) в половине вариантов 
опыта было ниже требуемого, поэтому и соотношение К/(Са+Мg) в большинстве вариантов 
отклонялось от рекомендуемого в сторону увеличения. Нитраты в сене находятся в преде-
лах допустимого уровня в кормах (не более 1000 мг/кг). Содержание сырого протеина в 
вариантах эксперимента составляло от 9,9 до 14,7 %, что соответствует стандарту. Содер-
жание каротина в вариантах опыта соответствовало необходимым требованиям (не менее 
10 мг/кг). Наилучшие показатели зоотехнического качества сена отмечены в варианте: 
N60P90K180+Cu200 с содержанием сырого протеина 11,1 %, сырой клетчатки 30,2 % и 0,65 
к.ед. в 1 кг сухого вещества [7]. 

В исследованиях Подоляка А.Г. отмечено, что применение агрохимических меропри-
ятий (внесение N60P90K180-240 и меди в дозе 200 г/га без поддерживающего известкования) 
на торфяных почвах с низким содержанием фосфора (200 мг/кг почвы) и калия (300 мг/кг 
почвы) позволяет в 2 раза снизить поступление 90Sr и в 10-13 раз 137Cs в многолетние зла-
ковые травы по сравнению с контролем и обеспечить высокий урожай (118,5 ц/га) сена и 
оптимальное качество корма [7]. 

Оценкой качества кормов занимались многие отечественные и зарубежные исследо-
ватели. Ими доказано, что для получения кормов хорошего качества из многолетних траво-
смесей до настоящего времени окончательно не решены вопросы эффективного примене-
ния органических и разных доз и форм минеральных удобрений [8]. 

В процессе исследований использовался комплекс методов, включая метод полевого 
опыта [9], закладки пробных (реперных) площадок в производственных посевах, лабора-
торно-аналитические и статистико-математические методы (MS Excel 7.0, Statistica 6.0). 

Определение удельной активности 137Cs (Бк/кг) в исследуемых образцах проводилось 
на γ-спектрометрическом комплексе «Canberra-Packard» с погрешностью не более 30%. 
Определение содержания макро- и микроэлементов в растительных образцах выполняли на 
атомно-абсорбционном спектрометре Solar M6. 

В опыте возделывали среднеспелую злаковую травосмесь, включающую тимофеевку 
луговую (2 кг/га), овсяницу луговую (5 кг/га), кострец безостый (6 кг/га). Посев трав 
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беспокровный [1]. Опыт закладывали методом рендомезированных повторений в четырех-
кратной повторности. Общая площадь делянки составляла 20 м2, учетная площадь – 12 м2.  
Ежегодно проводили два укоса трав в фазе сенокосной спелости, урожайность сена пере-
считывали на 16% стандартную влажность. Уборка трав осуществлялась вручную, поделя-
ночно. 

В ходе исследований по определению зоотехнического и радиологического качества 
кормов на основе среднеспелых злаковых трав были изучены основные качественные ха-
рактеристики травостоя, выращенного на торфянисто-глеевых почвах, загрязнённых 137Cs, 
в кормлении КРС в ГП «Синкевичский» Лунинецкого района Брестской области.  

Удельная активность 137Cs в зелёной массе среднеспелых злаковых трав, выращенных 
на торфянисто-глеевых почвах, загрязнённых 137Cs, в среднем составила 15,4 Бк/кг. Это в 
2,0 раза выше по сравнению с зелёной массой луговых трав, удельная активность 137Cs в 
которых находилась на уровне 7,5 Бк/кг. Различная удельная активность в кормах вызвана 
разной плотностью загрязнения торфянисто-глеевой почвы данным радионуклидом. 

Удельная активность 137Cs в молоке экспериментальных животных не превышала до-
пустимых уровней (100 Бк/кг) и соответствовала Республиканским допустимым уровням 
содержания радионуклидов цезия и стронция в пищевых продуктах и питьевой воде (РДУ-
99). Содержание 137Cs в молоке имело выраженную тенденцию к снижению. Так, в первый 
период отбора удельная активность радионуклида в молоке составила в среднем 
3,9±1,1 Бк/кг. При втором отборе – 3,7±0,2 Бк/кг; при третьем – 3,0±0,6 Бк/кг. Исходя из 
рациона кормления подопытных животных определено, что суммарная активность 137Cs в 
суточном рационе контрольной группы КРС составила 373,3 Бк/сут., а опытной – 
768,3 Бк/сут. Рассчитан коэффициент перехода 137Cs в молоко КРС. Коэффициент перехода 
137Cs в молоко контрольной группы составил 1%, а опытной – 0,5%. 

Проведена оценка зоотехнического качества сена многолетних злаковых трав, возде-
лываемых на торфянисто-глеевой почве (таблица). Содержание кормовых единиц в сухом 
веществе сена варьировало в пределах 0,55-0,61 и в среднем составило 0,59, а валовый их 
сбор – 33 ц/га. Наиболее высокое содержание кормовых единиц отмечено на контроле, фос-
форно-калийных вариантах, а также на фоне N140P90K150 + Cu80 – не ниже 0,60 в 1 кг сухого 
вещества. При внесении азотных удобрений содержание кормовых единиц в сухом веще-
стве снижается до 0,55-0,58. Наибольший сбор кормовых единиц отмечен в вариантах с 
внесением медного купороса – в вариантах N120P90K150 + Cu80 и N140P90K150 + Cu80 – 45 ц/га и 
43 ц/га соответственно.  

Содержание сырой клетчатки в сухом веществе трав не значительно зависело от фона 
минерального питания, и, в среднем, находилось на уровне 36%. Содержание сырого жира 
на контроле и вариантах Р90К150-180 (2,1-2,3%) в среднем было на 28% выше, чем в вариантах 
с внесением азотных удобрений (1,7-1,9%). Содержание сырой золы находилось в пределах 
6,7-9,6%. Наибольшее ее количество отмечено на контроле и фосфорно-калийных вариан-
тах. Величина обменной энергии изменялась от 8,2 Мдж/кг в варианте N120P90K180, до 
8,7 Мдж/кг – на фоне Р90К120 и N140P90K150 + Cu80.  
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Таблица. Зоотехническая оценка сена многолетних злаковых трав 2019 год 

Вариант к.ед. 

Сыр. 
Клетч. 

Сырой 
жир 

Сыр. 
про-
теин 

Пер. 
про-
теин 

Сырая 
зала 

Обмен. 
Энергия 

Сбор 
к.ед. 

% Мдж/кг ц/га 

1. Контроль  0,61 35,3 2,2 9,9 5,8 9,1 8,6 20 

2. P90K120 0,62 34,9 2,3 9,7 5,7 9,6 8,7 21 

3. P90K150 0,61 35,4 2,3 9,4 5,3 9,4 8,6 24 

4. P90K180 0,60 35,7 2,1 8,4 4,3 8,5 8,6 25 

5. N100 P90K150 0,58 36,6 1,9 7,9 3,8 7,1 8,4 34 

6. N120 P90K150 0,57 36,9 1,6 8,5 4,4 6,8 8,4 35 

7. N140 P90K150 0,57 36,7 1,7 10,6 6,5 7,6 8,4 34 

8. N100 P90K180 0,56 37,4 1,6 8,1 4,0 7,0 8,3 37 

9. N120 P90K180 0,55 37,8 1,8 9,3 5,3 7,2 8,2 38 

10. N140 P90K180 0,58 36,4 1,8 10,3 6,2 6,9 8,4 40 

11. N120 P90K150 + 

Cu80 0,58 36,4 1,7 10,1 6,1 7,1 8,4 45 

12. N140 P90K150+ 

Cu80 0,61 35,1 1,7 10,3 6,2 6,7 8,7 43 

Среднее 0,59 36 1,9 9,4 5,3 7,7 8,5 33 

 
Содержание сырого протеина варьировало в пределах 7,9-10,6%. Наибольшее его ко-

личество отмечено в вариантах с внесением азота в дозе 140 кг/га д.в, а также в варианте 
N140P90K150 + Cu80 – не ниже 10%. При использовании медного купороса содержание проте-
ина в варианте с дозой азотного удобрения 120 кг/га д.в. находилось на том же уровне, что 
и в варианте с дозой азота 140 кг/га д.в., тогда как без обработки растений медью, данный 
фон имел один из самых низких показателей содержания протеина в сухом веществе во 
всей схеме опыта. 

При применении N140 P90K150+ Cu80 под многолетние злаковые травы на торфянисто-
глеевой почве можно получить 43 ц/га кормовых единиц нормативно чистых кормов, соот-
ветствующих второму классу качества по содержанию кормовых единиц и обменной энер-
гии согласно ГОСТ 4808-87 [10]. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ФУЛЬВОВОЙ КИСЛОТЫ НА СМЕРТНОСТЬ ЭМБРИОНОВ 

И ЛИЧИНОК РЫБ, НА ПРИМЕРЕ МОДЕЛЬНОГО ОБЪЕКТА ДАНИО РЕРИО 
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г. Горки, Республика Беларусь 
 

Аннотация. Результаты исследований установили, что фульвовая кислота, полученная из 
лигнитного сырья в диапазоне 10 – 200 мг/л не оказывает достоверного токсического влияния на 
смертность эмбрионов и личинок данио рерио. Дополнительный расчет установил, что ЛД50 для 
лигнитной фульвовой кислоты составила 83,18 мг/л, что относит ее к категории «Средняя ток-
сичность» (10 мг/л < ЛД50 < 100 мг/л). 
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