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Аннотация. Цель – увеличить общий выход урожая кормовых культур для приготовления разноцелевых 
кормов в экологических условиях Акмолинской области Казахстана. Научная новизна заключается в том, 
что была внедрена зональная схема укосного использования кормовых культур. Экологические факторы и 
научно обоснованные укосы положительно повлияли на такие элементы структуры урожая, как количество 
стеблей на 1 м2; вес стебля, г; высота, см, которые позволили увеличить суммарный урожай каждой культуры 
и общий выход зеленой массы из схемы. Зеленая масса разного развития и, соответственно, химического 
состава, предназначена для приготовления сочных и витаминизированных кормов. Производство продуктов 
мясо-молочного направления лежит через доступ животных к качественным, сбалансированным и разно-
образным кормам. В Акмолинской области из традиционных культур рекомендуется возделывать кукуру-
зу (Zea mays), люцерну (Medicago varia Mart) и такую перспективную культуру, как горец забайкальский 
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai). Методы. Исследование «Возделывание кормовых культур для разноце-
левых направлений: силоса (кукуруза, горец забайкальский), сенажа (люцерна изменчивая, горец), витамин-
но-травяной муки (люцерна, горец) в зависимости от схем укосного использования: 1 и 2» было проведено в 
условиях умеренно-засушливой степи в течение трех лет с 2012 по 2015 г. Учеты и наблюдения проводились 
в соответствии с методическими указаниями Всероссийского научно-исследовательского института кормов 
имени В. Р. Вильямса. Экспериментальные данные обрабатывались методом математической статистики в 
изложении Б. А. Доспехова. Результаты. Среди испытанных схем укосного использования результаты по 
выходу разноцелевого урожая и элементам структуры отличились в схеме 2. Так, у горца забайкальского 
суммарная урожайность составила 54,72 т/га; у люцерны – 19,12 т/га, у кукурузы – 13,80 т/га. Данную схему 
рекомендуем использовать в годы с оптимальными экологическими условиями. На зеленую массу культур 
температура воздуха и осадки влияют по-разному: на урожайность горца забайкальского – на уровне R2yx*z – 
43 %, люцерны – 8 %, кукурузы – 3 %. Обеспеченность сочными и витаминизированными кормами в Акмо-
линской области составила 42 %, остальные 58 % представлены грубыми кормами и зерноотходами. 
Ключевые слова: Medicago varia Mart, Aconogonon divaricatum (L.) Nakai, Zea mays, урожайность зеленой 
массы, элементы структуры, укосное использование, направления на корм, экологические факторы.
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Постановка проблемы (Introduction)
В структуре производственных затрат на живот-

новодческую продукцию корма занимают 65–70 % 
[1,  c. 146]. Пищевая ценность местных кормовых 
видов, идентифицированных в Восточной Танзании, 
оказалась слишком низкой для удовлетворения по-
требностей скота в питательных веществах [2, c. 313].

На засушливых землях содержится 50 % мирового 
поголовья скота и выращивается 44 % мировых про-
дуктов питания. Чрезмерный выпас влияет на исто-
щение пастбищ Центральной Аргентины [3, c. 1].

Чтобы наладить сельскохозяйственную деятель-
ность и продовольственную безопасность без угрозы 
для глобального биоразнообразия, необходимы более 
гибкие агроэкологические руководящие принципы, 
такие как ограничения по времени выпаса скота, ска-
шивание сена и другие. Более качественные корма в 
сравнении с зерновыми культурами и сеном из про-
стых смесей можно получить, используя экологиче-
ский подход к полуестественным ландшафтам, в том 
числе используя межвидовой и внутривидовой отбор 
[4, c. 193]. 
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Доступ сельскохозяйственных животных к каче-

ственным кормам лежит в основе системы управле-
ния «Корма, выпас, рентабельность», используемой 
фермерами США для производства продуктов пита-
ния мясо-молочного направления [5, c. 535]. 

В основу нормированного кормления сельскохо-
зяйственных животных положены принципы сбалан-
сированного поедания в соответствии с их физиоло-
гической потребностью [6, c. 1–2]. Для обеспечения 
полноценного кормления животных необходимо раз-
нообразить их рацион сбалансированными кормами.

Для производства сочных и витаминизированных 
кормов в Акмолинской области рекомендуется воз-
делывать, кроме кукурузы и люцерны, и нетрадици-
онную кормовую культуру горец забайкальский из 
семейства гречишных. Культура относится к экологи-
ческой группе: мезоксерофит, является представите-
лем сухой степи [7, c. 73], относится к разнотравью, 
например, в Монголии располагается у подножья гор, 
в траншеях, канавах, в структуре растительности за-
нимает 45–65 % [8, c. 133]. 

Кукурузу скашивают один раз за вегетационный 
период, а кормовые травы – два. Технология двуукос-
ного использования уже апробирована в природных 
условиях Северного Казахстана. Производство пита-
тельных, высоких и устойчивых урожаев кормовых 
культур в условиях Акмолинской области Казахстана 
является актуальным направлением исследования.

Цель – увеличить общий выход урожая кормовых 
культур для приготовления разноцелевых кормов в 
экологических условиях Акмолинской области Ка-
захстана. 

Задачи: 
− установить влияние структурных элементов 

урожая на урожайность культур в укосном использо-
вании;

− определить влияние экологических факторов 
(температуры воздуха и атмосферных осадков) на 
формирование урожайности.

Методология и методы исследования (Methods)
Научный опыт был заложен на опытном поле КГУ 

им. Ш. Уалиханова в 2012–2015 гг. в рамках иссле-
дования «Возделывание кормовых культур для раз-
ноцелевых направлений: силоса (кукуруза, горец за-
байкальский), сенажа (люцерна изменчивая, горец), 
витаминно-травяную муку (люцерна, горец) в зави-
симости от схем укосного использования: 1 и 2». 

Схема 1. Сравнительная оценка урожайности и 
общий выход разноцелевого урожая кормовых куль-
тур:

1. Кукуруза: укос в фазе молочно-восковой спело-
сти зерна (силос) – контроль.

2. Люцерна изменчивая: первый укос в фазе буто-
низации на витаминно-травяную муку, второй укос в 
фазе цветения на сенаж – контроль.

3. Горец забайкальский: первый укос в фазе буто-
низации на витаминно-травяную муку, второй укос в 
фазе цветения на сенаж и силос.

Схема 2. Сравнительная оценка урожайности и 
общий выход разноцелевого урожая кормовых куль-
тур:

1. Кукуруза: укос в фазе молочно-восковой спело-
сти зерна (силос) – контроль.

Taблица 1
Метеорологические условия степной зоны Акмолинской области за 2012 -2015 гг.

Показатели
Месяцы За 

вегетационный 
периодМай Июнь Июль Август Сентябрь

2012
Температура воздуха, °С 14,2 20,3 22,3 22,3 12,6 18,3
Атмосферные осадки, мм 28,0 104,0 49,0 49,0 20,3 250,3
Гидротермический коэффициент 0,19 0,51 0,21 0,21 0,16 1,28

2013
Температура воздуха, °С 12,2 17,1 19,2 19,2 11,3 15,8
Атмосферные осадки, мм 45,6 41,2 314,0 145,0 25,9 114,3
Гидротермический коэффициент 0,37 0,24 1,63 0,75 0,22 3,21

2014
Температура воздуха, °С 15,1 19,9 16,0 18,9 9,8 15,9
Атмосферные осадки, мм 10,3 11,9 144,5 24,6 22,3 213,6
Гидротермический коэффициент 0,06 0,05 0,90 0,13 – 1,14

2015
Температура воздуха, °С 14,5 20,7 19,1 16,5 11,4 16,4
Атмосферные осадки, мм 39,2 17,3 40,0 18,2 8,7 123,4
Гидротермический коэффициент 0,27 0,08 0,20 0,11 0,07 0,73

Среднемноголетний показатель
Температура воздуха, °С 11,9 17,2 19,2 17,0 11,0 15,2
Атмосферные осадки, мм 32,0 45,0 63,0 43,0 27,0 210,0
Гидротермический коэффициент 0,20 0,26 0,32 0,25 0,24 1,27
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2. Люцерна изменчивая: первый укос в фазе цве-
тения на сенаж, второй укос в фазе бутонизации на 
витаминно-травяную муку – контроль.

3. Горец забайкальский: первый укос в фазе цвете-
ния на сенаж и силос, второй укос в фазе бутонизации 
на витаминно-травяную муку.

Варианты в опыте разместили методом рендоми-
зации в трех повторностях.

Площадь опытной делянки составила 70 м2 (дли-
на – 10 м, ширина – 7 м). Ширина неучетных частей: 
защитной дорожки – 2,1 м, межделяночных доро-
жек – 0,5 м, полос между повторностями – 1 м. Об-
щая площадь опыта составила 5620 м2. В простран-
стве площадь посева люцерны, горца с 2013 по 2015 
гг. постепенно расширялась, так как добавлялся воз-
растной стеблестой первого и второго годов жизни. 

Объекты исследования
В настоящих опытах исследовали гибрид куку-

рузы (Zea mays) Целинный 160 СВ. Оригинатором 
является Казахский НИИ земледелия. Гибрид реко-
мендован к возделыванию с 1993 г. по Акмолинской, 
Карагандинской, Костанайской областям. 

Сорт раннеспелый: вегетационный период при 
созревании зерна составляет 97 суток, для силосова-
ния  – 76–111 суток. Урожайность зерна получена в 
пределах 4,1–5,8 т/га, сухого вещества – 0,4–0,8 т/га. 

Следующим объектом исследования была люцер-
на изменчивая (Medicago varia Mart), сорт Кокше. 
Выведен Кокчетавской областной сельскохозяйствен-
ной опытной станцией, автор – У. Х. Хасенов. Сорт 
рекомендован к возделыванию в Акмолинской обла-
сти с 1968 г. [9, c. 26]. 

Сорт относится к европейской люцерне, пестро-
гибридному сортотипу. Сорт среднеспелый, от весен-
него отрастания до первого укоса проходит около 63 
суток, от первого до второго – 53–55 суток, до хозяй-
ственной спелости семян – 107–117 суток. Зимостой-
кость и засухоустойчивость высокие. Поражаемость 
бурой пятнистостью и ложной мучнистой росой сла-
бая. Урожайность зеленой массы составила 9,4 т/га, 
выход абсолютно сухого вещества – 2,6 т/га. 

Третьим объектом исследования стал горец забай-
кальский (Aconogonon divaricatum (L.) Nakai), сорт 
Чаглинский. Оригинатор – РГКП «Кокшетауский го-
сударственный университет имени Ш. Уалиханова» 
МОН РК [10, c. 102, 103]. Рекомендуется для возде-
лывания в северных областях Казахстана в сырье-
вых конвейерах с 2008 г.

Сорт относится к нетрадиционному кормовому 
долголетнему стержнекорневому виду ботанического 
семейства Гречишных, является среднеспелым. Уро-
жайность зеленой массы составила 15,8 т/га, абсо-
лютно сухого вещества – 3,9 т/га. Растения достигли 
средней высоты 123,3 см. Облиственность составила 
49,8 %. Зимостойкость и засухоустойчивость оценены 
в 5,0 балла. Растения поражались мучнистой росой на 
8,1 %. Вегетационный период длится 72,5 суток. 

Агроклиматические зоны возделывания вышеу-
казанных объектов исследования, рекомендуемых к 
использованию, даны в реестре селекционных дости-
жений Республики Казахстан [9, c. 26, 102, 109].

Характеристика места проведения исследования
На границе Западносибирской равнины и Казах-

ского мелкосопочника расположена умеренно-засуш-
ливая степь. Почвенный покров опытного поля – чер-

Table 1 
Meteorological conditions of the steppe zone of Akmola region for 2012–2015

Indicators Months Growing 
seasonMay June July August September

2012
Air temperature, °C 14.2 20.3 22.3 22.3 12.6 18.3
Atmospheric precipitation, mm 28.0 104.0 49.0 49.0 20.3 250.3
Hydrothermic factor 0.19 0.51 0.21 0.21 0.16 1.28

2013
Air temperature, °C 12.2 17.1 19.2 19.2 11.3 15.8
Atmospheric precipitation, mm 45.6 41.2 314.0 145.0 25.9 114.3
Hydrothermic factor 0.37 0.24 1.63 0.75 0.22 3.21

2014
Air temperature, °C 15.1 19.9 16.0 18.9 9.8 15.9
Atmospheric precipitation, mm 10.3 11.9 144.5 24.6 22.3 213.6
Hydrothermic factor 0.06 0.05 0.90 0.13 – 1.14

2015
Air temperature, °C 14.5 20.7 19.1 16.5 11.4 16.4
Atmospheric precipitation, mm 39.2 17.3 40.0 18.2 8.7 123.4
Hydrothermic factor 0.27 0.08 0.20 0.11 0.07 0.73

Long-term annual average factor
Air temperature, °C 11.9 17.2 19.2 17.0 11.0 15.2
Atmospheric precipitation, mm 32.0 45.0 63.0 43.0 27.0 210.0
Hydrothermic factor 0.20 0.26 0.32 0.25 0.24 1.27
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нозем обыкновенный, содержащий 3–4,5 % гумуса, 
60 мг нитратного азота, 14 мг подвижного фосфора, 
338 мг подвижного калия на 100 г почвы. Экологиче-
ские факторы с учетом техногенной нагрузки на по-
чву слабо повлияли на ее засоленность [11, c. 57], рН 
составил 7,85. 

Метеорологические условия
В годы исследования (2012–2015) влияние агро-

метеорологических условий в умеренно-засушливой 
степи Акмолинской области было различным [12, с. 3]. 

В 2012 г. май (14,2 °С; 28 мм) был засушливым, 
что и подтверждает гидротермический коэффициент 
(ГТК) (0,19). В июне количество осадков как экологи-
ческий фактор на 59 мм превышает среднемноголет-
ний показатель (45 мм) (таблица 1).

В июле и августе выдались засушливые условия, 
ГТК составил 0,21. Сентябрь стоял засушливым, 
наблюдались повышение температуры на 1,6 °С и 
уменьшение осадков на 6,7 мм. За вегетационный пе-
риод ГТК (1,28) соответствовал среднемноголетнему 
показателю (1,27).

В 2013 г. май и июнь были оптимальными по осад-
кам (45,6 и 41,2 мм соответственно) и температуре 
(12,2 и 17,1 °С соответственно). В июле был недобор 
осадков 31,4 мм по сравнению со среднемноголетним 
показателем 63 мм. В августе наблюдались высокая 
температура воздуха 19,2 °С и максимальное количе-
ство осадков 145 мм. В сентябре условия были оп-
тимальными: 11,3 °С и 25,9 мм. Значение ГТК (3,21) 
показало, что вегетационный период был избыточно 
увлажненным.

В 2014 г. метеорологические показатели в мае 
(15,1  °С; 10,3 мм) были в норме. В июне (19,9 °С; 
11,9 мм) стояла засуха. В июле выпало избыточное ко-
личество осадков (144,5 мм). В августе земля прогре-
валась до 18,9 °С после затяжных осадков, растения 
набирали темп развития. Сентябрь был прохладным 
(9,8 °С). За вегетационный период 2014 г ГТК (1,14) 
был оптимальным по метеорологическим условиям.

В 2015 г. в мае (14,5 °С; 39,2 мм) были хорошие ус-
ловия для роста и развития культур. В июне (20,7 °С) 
и июле (19,1 °С) отмечались засушливые условия. 
Август выдался прохладным (16,5 °С) и засушливым 
(18,2 мм). Сентябрь тоже был засушливым (8,7 мм). В 
2015 г. вегетационный период характеризовался как 
умеренно засушливый, так как ГТК был равен 0,73.

Агротехника в опыте зональная интенсивно-
го типа. Предшественник – чистый пар. Параметры 
посева: кукурузу сеяли 15–20 мая с нормой высева 
35 кг/га (80 000 всхожих семян/га) и шириной между-
рядий 70 см на глубину 6–8 см. Люцерну – в первой 
декаде мая, 6,5 кг/га (3 285 713 всхожих семян/га). Го-
рец забайкальский – во второй декаде мая, 3,3 кг/га 
(250 000 всхожих семян/га). Многолетние культуры 
высевали через 30 см на глубину соответственно 1–3 
и 2–4 см. Скашивали зеленую массу на высоте 10–15 
см комбайном GM СLAAS Jaguar 830 RU 600, транс-
портировали сырье прицепом ROLLAN. Сырье раз-

мещали в определенном временном хранилище до 
последующего приготовления кормов. 

Учеты и анализы
В процессе исследования проводили основные ме-

тодические учеты и анализы по рекомендациям Все-
российского научно-исследовательского института 
кормов (ВНИИК) им. В. Р. Вильямса [13, с. 85–110]. 

1. Густота стояния стеблей (второй год жизни), 
шт/м2. Данный учет проводится подсчетом количе-
ства растений в фазу отрастания стеблей на единице 
площади, в данном случае на площади 10  000 см2, 

отмеченной рамкой. Для кукурузы размеры рамки 
составили (72 × 140 см), для люцерны изменчивой и 
горца забайкальского – (167 × 60 см). 

2. Фенологические наблюдения. Определялись се-
зонные морфологические изменения растений в силу 
их биологических особенностей. Наблюдения прово-
дили, когда 70 % растений вступали в каждую из ос-
новных фаз вегетации. У кормовых культур отмечали 
даты наступления укосных фаз: у кукурузы – молоч-
но-восковую спелость зерна, у люцерны и горца  – 
фазы бутонизации и цветения. 

3. Для определения высоты стебля (см) на каждом 
варианте отбирали по 10 типичных растений в двух 
несмежных повторностях. Измеряли линейкой высо-
ту стебля у каждого растения, предварительно удалив 
корневую систему. Определяли среднюю высоту сте-
бля в укосные фазы развития культур. 

4. Для определения веса стебля (г) на каждом ва-
рианте отбирали по 10 типичных растений в двух 
несмежных повторностях. Определяли вес стебля у 
каждого растения, предварительно удалив корневую 
систему. Определяли средний вес стебля в укосные 
фазы развития культур. 

5. Урожайность зеленой массы, т/га. Зеленую 
массу скашивали всплошную с каждой опытной де-
лянки и с двух несмежных повторностей, затем ее 
взвешивали и учитывали в среднем весе. Урожай-
ность пересчитывали в т/га.

6. Экспериментальные данные обрабатывались 
математически по Б. А. Доспехову: дисперсионным 
анализом (НСР05), регрессионным анализом (R2yx*z, 
R2z*xy, R2x*yz, Y = a + b1X + b2Z); также определи-
ли стандартную ошибку средней выборки (М ± SEM) 
[14, с. 248–256; 268–290]. 

Результаты (Results)
В умеренно засушливой степи: температура воз-

духа и атмосферные осадки как экологические фак-
торы благоприятно отразились на всходах и урожай-
ности кормовых культур. 

Сравнительный анализ укосного использования 
по схеме 1 показал, что дружные всходы и высокую 
укореняемость горца забайкальского [15, с. 32] полу-
чили по весеннему посеву благодаря его неприхот-
ливости к условиям возделывания, экологической 
пластичности. Урожайность зеленой массы горца в 
первом укосе (31,35 т/га) (таблица 2) была достовер-
ной (НСР05 = 1,60) и на 20 % больше, чем во втором 
(20,89 т/га). 
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Урожайность люцерны зависит от густоты стебле-

стоя и мощности растений, а значит, и выживаемо-
сти растений [16, с. 46]. Урожайность первого укоса 
(9,68 т/га) (таблица 2) получили на 2 % меньше, чем 
по второму (10,25 т/га). 

В схеме 1 прибавка зеленой массы у горца забай-
кальского составила 10,46 т/га, или 20 %, в сравнении 
с люцерной изменчивой как контрольным вариантом: 
0,57, или 2 % (рис. 1).

Высота стебля у люцерны, также была выше в 
первом укосе (на 1 %): 62 см против 61 см во втором 
укосе (таблица 2), а линия регрессии показала види-
мую зависимость урожайности от данного показателя 
во втором укосе: соответственно 0,4 и 10 % (рис. 2, b). 

У горца разница в высоте стеблестоя от первого ко 
второму укосу была следующей: 100 к 62 (на 46 %), 
а зависимость урожайности от данного показателя по 
линии регрессии была получена больше во втором 
укосе: соответственно 0,04 и 19 % (рис. 2, a). Вес сте-
бля (г) у люцерны был больше во втором укосе в фазе 
цветения 54,26 к 15,97 (на 54 %), а линия регрессии 
показала большую зависимость урожайности от дан-
ного показателя в первом укосе: соответственно 0,8 и 
0,01 % (рис. 2, b). 

У горца наиболее тяжелые растения отмечены в 
первом укосе: 91,49 к 60,99 г, или 20 %, линия регрес-
сии показала зависимость урожайности от данного 
показателя: соответственно 146 к 0,4 % (рис. 2, a). 

Таблица 2
Показатели структуры урожая кормовых культур по схеме укосного использования (1), 

в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Дата укосной 

спелости 
стеблестоя

Количество 
стеблей/м2

Высота 
одного

стебля, см
Вес одного 
стебля, г

Урожай-
ность зеле-
ной массы, 

т/га
Первый укос в фазе бутонизации

Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

9 июня 1347 62 15,97 9,68

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

15 июня 52 100 91,49 31,35

М ± SEM 
НСР05 

– М ± SEM
699 ± 915,70

М ± SEM
81 ± 26,87

НСР05
5,06

НСР05 
1,60

Второй укос в фазе цветения
Люцерна изменчивая (Medicago 
varia Mart)

21 июля 600 61 54,26 10,25

Горец забайкальский
(Aconogonon divari catum (L.) Nakai)

3 августа 30 62 60,99 20,89

Кукуруза (Zea mays) – первый укос 
в фазе молочно-восковой спелости 
зерна

22 августа 7 181 179,43 13,80

М ± SEM 
НСР05

– М ± SEM
212 ± 335,92

М ± SEM
101 ± 68,99

НСР05
5,40

НСР05 
0,62

Table 2
Indicators of the structure of the yield of forage crops according to the scheme mowing use (1), 

on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Date of cutting 
ripeness of the 

stem
Number 

of stems/m2

Height of 
one stem, 

cm
Weight of 

one stem, g
Yield of 

green mass, 
t/ha

First cut in the budding phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

June 9 1347 62 15.97 9.68

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

June 15 52 100 91.49 31.35

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
699 ± 915.70

М ± SEM
81 ± 26.87

LSD05
5.06

LSD05
1.60

Second cut in the flowering phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

July 21 600 61 54.26 10.25

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

August 3 30 62 60.99 20.89

Corn (Zea mays)  – 1st cut in the phase 
of milky-wax ripeness of grain

August 22 7 181 179.43 13.80

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
212 ± 335.92

М ± SEM
101 ± 68.99

LSD05
5.40

LSD05
0.62
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Рис. 1. Укосная спелость кормовых культур в фазах: a) бутонизации, b) цветения. 
1 – Medicago varia Mart, 2 – Aconogonon divaricatum(L.) Nakai (Наталья Малицкая, Иван Плачинта, 2020)

Fig. 1. Cutting ripeness of forage crops in phases: a) budding, b) flowering. 
1 – Medicago varia Mart, 2 – Aconogonon divaricatum (L.) Nakai (Natalya Malitskaya, Ivan Plachinta, 2020)

                            a)                                               b)
Первый укос:  
Y = 11,28 – 0,15X + 0,01Z 
R2 = 0,01
Второй укос:  
Y = 15,13 – 0,009X – 0,07Z  
R2 = 0,11            

Первый укос:  
Y = 24,59 + 0,06X  + 0,009Z  
R2= 1,44
Второй укос:  
Y = 30,69 + 0,001X – 0,15Z  
R2 = 0,12

Рис. 2. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: 

высоты стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых 
культур между первым и вторым укосами 

в схеме укосного использования 1: 
a) люцерны изменчивой, b) горца забайкальского 

                            a)                                                   b)
First cut:  
Y = 11.28 – 0.15X + 0.01Z 
R2 = 0.01
Second cut:  
Y=15.13 – 0.009X – 0.07Z  
R2 = 0.11            

First cut:  
Y = 24.59 + 0.06X  + 0.009Z  
R2 = 1.44
Second cut:  
Y = 30.69 + 0.001X – 0.15Z  
R2 = 0.12

Fig. 2. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
of yield Y (t/ha) on structural elements: stem height Z (cm)

 and stem weight X (g) for forage crops between the first 
and second mows in the mowing pattern 1: 

a) alfalfa variable, b) Trans-Baikal Knotweed

Кормовая зрелость люцерны зависит от соотноше-
ния листьев и стеблей: если оно неравномерное, то 
увеличивается урожайность, но снижается питатель-
ная ценность сырья [17, с. 406].

Сравнительная оценка укосного использования по 
схеме 2 показала, что первый укос трав был больше, 
чем второй. Укосы люцерны заготавливают в зависи-
мости от внешних параметров развития [18, с. 1]. Так, 
у люцерны изменчивой весовое отношение в зеленой 
массе между первым и вторым укосами составило 
12,35 к 6,77 т/га, или 30 % (таблица 3).

Первый укос в фазе цветения как относитель-
ный показатель, по данным исследователей G. Guo, 

C. Shen и др. из сельскохозяйственного университе-
та Shanxi уточняется так: скашивать зеленую массу 
лучше в начале цветения, исходя из пищевой цен-
ности, характеристик ферментации и переваривамо-
сти силоса люцерны в рубце животных [20, с. 1–2]. 
Выращивание экологически устойчивых растений 
люцерны изменчивой в смеси со злаковыми видами 
и использование в конвейерных условиях приводят 
к улучшению качества сырья и повышению его пи-
тательности для эффективного потребления сельско-
хозяйственными животными сухого вещества сена и 
сенажа [21, с. 58]. 



27

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 01 (216), 2022
В схеме укосного использования (2) урожайность 

первого укоса горца также достоверно (НСР05 = 1,22) 
превышала таковую во втором: 39,28 к 15,44 т/га, или 
44 % (таблица 2) [22, с. 12]. 

В схеме 2 прибавка зеленой массы была получена 
у горца забайкальского: 23,84 т/га, или 44 %, в сравне-
нии с люцерной изменчивой как контрольным вари-
антом (5,58, или 30 %) превышение составляет 14 %.

Линейный рост стебля (см) как важный фактор, 
влияющий на урожайность в зависимости от высоты 
среза зеленой массы [23, с. 1], также был выше в пер-
вом укосе: у люцерны – 73 к 41 см, или 56 %, линия 
регрессии была тождественной: соответственно 47 и 
15 % (рис. 3, a).

У горца прослеживалась вышеуказанная тенден-
ция: 122 к 51 см – 81 %, а линия регрессии показала 
большую зависимость урожайности зеленой массы от 
высоты стебля во втором укосе: соответственно 1 и 
16 % (рис. 3, b).

Вес стебля был больше во втором укосе у люцер-
ны в соотношении: 56,82 к 16,65 г (на 54 %), а линия 
регрессии показала обратную зависимость урожай-
ности от данного показателя в первом укосе: соответ-
ственно 33 и 1 % (рис. 3, a).

У горца стебли в первом укосе (102,14 г) были 
мощнее, чем во втором (54,10 г), на 30 %, НСР05 со-
ставила соответственно 6,23 и 2,42 г, линия регрессии 
была в соотношении 26 и 2 % (рис. 3, b).

Таблица 3 
Показатели структуры урожая кормовых культур по схеме укосного использования (2), 

в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Дата укосной 

спелости 
стеблестоя

Количество 
стеблей 
на 1 м2

Высота 
одного 

стебля, см
Вес одного 
стебля, г

Урожай-
ность зеле-
ной массы, 

т/га
Первый укос в фазе цветения

Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

18 июня 1347 73 16,65 12,35

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

1 июля 52 122 102,14 39,28

Кукуруза (Zea mays) – укос в фазе 
молочно-восковой спелости зерна

22 августа 7 181 179,43 13,80

М ± SEM
НСР05

– М ± SEM
468 ± 760,99

М ± SEM
125 ± 54,07

НСР05
6,23

НСР05
1,22

Второй укос в фазе бутонизации
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart)

18 июля 600 41 56,82 6,77

Горец забайкальский
(Aconogonon divaricatum (L.) Nakai)

12 июля 30 51 54,10 15,44

М ± SEM
НСР05

– М ± SEM
315 ± 403,05

М ± SEM
46 ± 7,07

НСР05
2,42

НСР05
0,73

Table 3
 Indicators of the structure of the yield of forage crops according to the scheme

mowing use (2), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Date of cutting 
ripeness of the 

stem
Number of 
stems/m2

Height of 
one stem, 

cm
Weight of 

one stem, g
Yield of green 

mass, t/ha

First cut in the flowering phase
Alfalfa 
variable (Medicago varia Mart)

June 18 1347 73 16.65 12.35

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

July 1 52 122 102.14 39.28

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

August 22 7 181 179.43 13.80

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
468 ± 760.99

М ± SEM
125 ± 54.07

LSD05
6.23

LSD05
1.22

The second cut in the budding phase
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart)

July 18 600 41 56.82 6.77

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

July 12 30 51 54.10 15.44

М ± SEM
LSD05

– М ± SEM
315 ± 403.05

М ± SEM
46 ± 7.07

LSD05
2.42

LSD05
0.73
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Сравнительная урожайность горца с кукурузой. 
Горец за 2 укоса в фазе цветения превзошел кукурузу 
в соотношении: 60,17 к 13,80 т/га, разница составила 
62 % (таблицы 2 и 3). 

Кукуруза обеспечивает устойчивое производство 
кормов по годам. Производство силоса с высоким со-
держанием обменной энергии в силосных конвейерах 
зависит от возделывания различных по скороспело-

a)                                                b)
Первый укос:  
Y = 17,54 + 0,29X – 0,13Z   
R2 = 0,34
Второй укос:  
Y = 11,65 – 0,01X – 0,09Z 
R2 = 0,16

Первый укос:  
Y = 45,28 + 0,07X – 0,11Z 
R2 = 0,26 
Второй укос:  
Y = 23,83 – 0,01X – 0,14Z   
R2 = 0,07

Рис. 3. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: высоты 

стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых культур 
между первым и вторым укосами в схеме укосного 

использования 2: 
a) люцерны изменчивой, b) горца забайкальского

                             a) 	                               b)
First cut:  
Y = 17.54 + 0.29X – 0.13Z   
R2 = 0.34
Second cut: 
Y = 11.65 – 0.01X – 09Z 
R2 = 0.16

First cut:  
Y = 45.28 + 0.07X – 0.11Z 
R2 = 0.26 
Second cut: 
Y = 23.83 – 0.01X – 0.14Z   
R2 = 0.07

Fig. 3. Regression lines of the dependence (R2yx*z) of yield Y 
(t/ha) on the structure elements: stem height Z (cm) and stem 

weight X (g) for forage crops between the first and second mows 
in the mowing pattern 2: 

a) alfalfa variable, b) Trans-Baikal Knotweed

Кукуруза: 
Y = 1,56 – 0,001X + 0,06Z

R2 = 0,62
Горец забайкальский: 

Y = 94,47 – 0,53X + 0,18Z
R2 = 1,36

Рис. 4. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) от элементов структуры: высоты 

стебля Z (см) и веса стебля X (г) у кормовых культур: 
a) кукурузы (укос в фазе молочно-восковой спелости зерна),

b) горца забайкальского (в сумме за 2 укоса в фазе 
цветения) 

Corn: 
Y = 1.56 – 0.001X + 0.06Z

R2 = 0.62
Trans-Baikal Knotweed: 

Y = 94.47 – 0.53X + 0.18Z
R2 = 1.36

Fig. 4. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
of yield Y (t/ha) on the structure elements: stem height Z (cm) 

and stem weight X (g): 
a) corn (cut in the phase of milky-wax ripeness of grain), 

b) Trans-Baikal Knotweed (in total for 2 mows in the flowering 
phase)
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сти гибридов [24, с. 16]. Соответственно, вес одного 
стебля у кукурузы (179,43 г) превзошел вес стебля 
горца (163,13 г) на 5 % (рис. 4, a), а линия регрессии 
показала большую зависимость урожайности от дан-
ного показателя в пользу горца забайкальского: соот-
ветственно 70 и 0,01 % (рис. 4, b). 

Средняя высота стебля у кукурузы составила 
181 см, преимущество в 32 % отметили перед горцем 
(92 см), по линии регрессии культуры показали оди-
наковое влияние высоты стебля на урожайность на 
уровне 64 % (рис. 4).

Урожайность зеленой массы в сумме за 2 укоса у 
люцерны и горца забайкальского отличалась между 
схемами. Так, у горца урожайность была больше в 
схеме 2 (54,72 т/га, или 51,15 %), в то время как в схе-
ме 1 она составила 52,24 т/га, или 48,84 %, разница – 
2,31 %.

У люцерны, наоборот, в схеме 1 урожайность в 
сумме составила 19,93 т/га, или 51,03 %, что боль-
ше, чем в схеме 2: 19,12 т/га, или 48,96 %, разница – 
2,07 % (рис. 5). Разница между горцем забайкальским 
и люцерной изменчивой по урожайности была в 
пользу первой культуры на 0,12 %.

Вес стебля у горца увеличивается пропорцио-
нально урожайности. В схеме 2 он составил 156,24 г, 
или 50,6 % (от суммарного веса стебля из двух схем 
укосного использования), в схеме 1 – 152,48 г, или 

49,39  %, разница в весе в пользу схемы 2 составила 
1,21 %. Высота стебля у горца изменяется соответ-
ственно его весу, наибольшей она оказалась в схеме 
2: 87 см, или 51,78 % (от средней высоты стебля из 
двух схем укосного использования), в то время как в 
схеме 1 составила 81 см, или 48, 21 %, растения были 
выше на 3,57 % в схеме 2.

Показатель структуры урожая: вес стебля у лю-
церны показал обратную пропорциональную зависи-
мость от урожайности. В схеме 1 вес стебля (70,23 г, 
или 48,87 %), был меньше на 2,25 %, чем в схеме 2 
(73,47 г, или 51,12 %). Между высотой стебля у лю-
церны и урожайностью наблюдается прямая зависи-
мость. В схеме 1 она составила 62 см, или 52,1 %, в 
схеме 2 была меньше: 57 см, или 47, 89 %, разница 
по высоте стебля составила 4,21 % в пользу схемы 1.

По общему выходу урожая культур из схемы укос-
ного использования наиболее продуктивной оказа-
лась схема 2: 87,64, или 50,48 %, в то время как в схе-
ме 1 – 85,97, или 49,51 %, разница составила 0,97 %. 

Элемент структуры урожая: вес стебля (в сумме 
у культур из схемы) в схеме 2: 409,14 г, или 50,43 % 
(от общего веса из двух схем укосного использова-
ния), был больше на 0,87 %, чем в схеме (402,14 г, 
или 49,56  %). Среднюю высоту стебля между укос-
ными фазами развития культур получили одинаковой 
в обеих схемах: 108 см, или 50 % (от средней высоты 
стебля из двух схем).

0 10 20 30 40 50 60

Схема 1: первый укос – в фазе бутонизации, 
второй – в фазе цветения 

Схема 2: первый укос – в фазе цветения,  
второй – в фазе бутонизации

Высота стебля средняя, % Вес стебля в сумме, % Урожайность в сумме, %

Рис. 5. Суммарное использование кормовых культур в схемах 1 и 2, в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

0 10 20 30 40 50 60

Scheme 1: the first cut – in the budding phase, 
the second – in the flowering phase

Scheme 2: the first cut – in the flowering 
phase, the second – in the budding phase

Average stem height, % Stem weight in total, % Total yield, %
Fig. 5. Total use of forage crops in schemes 1 and 2, on average over 3 years (2013–2015)
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По данным регрессионного анализа учитывали 

связь между урожайностью зеленой массы и элемен-
тами структуры урожая. Так, у горца забайкальско-
го она составила в схеме 1 укосного использования 
18  %, в схеме 2 – 33 %. Взаимосвязь урожайности 
горца с высотой стебля R2z*xy между схемами 1 и 2 
составила 19 к 17 %, с его весом R2x*yz – 146 к 28 %. 

У люцерны взаимосвязь составляет 11,09 к 50 %; 
10,4 к 62 %; 0,81 к 34 % соответственно. У кукурузы 
влияние элементов структуры на урожайность соста-
вило 62 %, высоты стебля – 64 %, веса – 0,01 %. 

Также имеется взаимосвязь между общим выхо-
дом разноцелевого урожая кормовых культур и эколо-
гическими факторами. Влияние температуры воздуха 
R2x*yz составило 16 к 80 %, осадков (дождя) R2z*xy – 
22 к 73 %.

Зависимость урожайности от атмосферных 
осадков у горца забайкальского больше в схеме 2 
(рис. 6, a), чем в схеме 1 (рис. 6, b): 23 к 13 %. У лю-
церны вышеуказанная зависимость соответствовала 
горцу: 0,09 к 0,01 %. Кукуруза использует осадки в 
обеих схемах одинаково и меньше, чем у горца за-
байкальского: 1 к 1 % (рис. 6). Влияние температуры 
воздуха у горца было сильнее в схеме 2 (рис. 6, a: 32 к 
16 %), чем у люцерны в схеме 1 (рис. 6, b: 21 к 3 %), и 
больше, чем у кукурузы: 0,2 к 0,2 %. 

 Следовательно, совместное влияние экологиче-
ских факторов на общий выход разноцелевого уро-
жая для кормовых культур в схеме 2 был больше у 
люцерны (23 %), затем у горца (13 %), чем в схеме 1, 
соответственно на 2 и 1 %, у кукурузы – на 3 %.

Общее влияние и укосного использования и эко-
логических факторов на выход урожая у люцерны в 
схеме 1 составило 69,81 %, у горца в схеме 2 – 231 %, 
у кукурузы – 130 %.

Следовательно, сочетание культур в схеме укос-
ного использования дает возможность увеличить раз-
ноцелевой выход урожая и, соответственно, кормов – 
сочных и витаминизированных.

В экологических условиях Северного Казахстана 
производят качественное сырье, скашивая в рекомен-
дованную укосную схему. Последнее зависит от на-
личия влаги в назначенном сырье для приготовления 
кормов. Так, сырье для витаминно-травяной муки 
косят в фазу бутонизации, когда влажность сырья в 
среднем по двум схемам укосного использования со-
ставляет 86 %, сенаж и силос – в фазе цветения, здесь 
влажность сырья составляет 81 % (таблицы 4 и 5).

В процессе приготовления кормов из вышепред-
ставленного качества сырья происходит его убыль, в 
итоге снижается их вес. Чистый выход корма в зави-
симости от назначения составляет от 8 до 85 %. Су-

 a)                                                 b)
Люцерна изменчивая:
Y = 17,11 + 0,009Х  + 0,18Z 
R2 = 0,23 
Кукуруза: 
Y = 14,40 – 0,05Х + 0,01Z 
R2 = 0,03
Горец забайкальский: 
Y = 40,64 + 0,18Х  + 0,63Z
R2 = 0,13

Люцерна изменчивая: 
Y = 14,73 + 0,02Х  + 0,27Z 
R2 = 0,02
Кукуруза: 
Y = 14,40 – 0,05Х + 0,01Z
R2 = 0,03
Горец забайкальский: 
Y = 40,16  + 0,07Х + 0,93
R2 = 0,01

Рис. 6. Линии регрессии зависимости (R2yx*z) 
урожайности Y (т/га) у кормовых культур (люцерны 

изменчивой, кукурузы, горца забайкальского) от осадков 
дождя Z (мм) и температуры воздуха X (°С):

a) по схеме 1: бутонизация – цветение, 
b) по схеме 2: цветение – бутонизация 

   a)                                                 b)
Alfalfa variable: 
Y = 17.11 + 0.009Х + 0.18Z 
R2 = 0.23 
Corn: 
Y = 14.40 – 0.05Х + 0.01Z 
R2 = 0.03
Trans-Baikal Knotweed: 
Y = 40.64 + 0.18Х + 0.63Z
R2 = 0.13

Alfalfa variable: 
Y = 14.73 + 0.02Х  + 0.27Z 
R2 = 0.02
Corn: 
Y = 14.40 – 0.05Х + 0.01Z
R2 = 0.03
Trans-Baikal Knotweed: 
Y = 40.16 + 0.07Х + 0.93
R2 = 0.01

Fig. 6. Regression lines of the dependence (R2yx*z) 
yield Y (t/ha) for forage crops (alfalfa variable, corn, 

Trans-Baikal Knotweed) from rainfall Z (mm) 
and air temperature  X (°С): 

a) according to scheme 1: budding – flowering, 
b) according to scheme 2: flowering – budding
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Таблица 4
Выход разноцелевых кормов из схемы укосного использования (1), в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Урожай-

ность 
зеленой 

массы, т/га

Урожай-
ность абсо-

лютно 
сухой массы,

т/га

Влажность
 массы, %

Содержа-
ние

 сухого 
вещества 

в корме, %

Выход корма

т/га %

Первый укос в фазе бутонизации на витаминно-травяную муку
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart) 

9,68 1,64 83 88 0,19 12

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai) 

31,35 4,37 86 90 0,43 10

М ± SEM
НСР05

НСР05
1,60

НСР05
0,21

М ± SEM
85 ± 2,12

М ± SEM 
89 ± 1,41

НСР05
0,02

М ± SEM
11 ± 1,41

Итого сырья на витаминно-травя-
ную муку

41,03 6,01 85 89 0,62 11

Второй укос в фазе цветения на сенаж 
Люцерна изменчивая 
(Medicago varia Mart) 

10,25 2,05 80 50 1,02 50

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai) 

10,44 1,67 84 52 0,80 48

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,45

НСР05
0,08

М ± SEM
82 ± 2,82

М ± SEM
51 ± 1,41

НСР05
0,03

М ± SEM
49 ± 1,41

Итого сырья на сенаж 20,69 3,72 82 51 1,82 49
Второй укос в фазе цветения на силос

Горец забайкальский (Aconogo-
non divaricatum (L.) Nakai)

10,44 1,67 84 16 1,40 84

Кукуруза (Zea mays) – укос в 
фазе молочно-восковой спелости 
зерна

13,80 3,17 77 20 2,53 80

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,59

НСР05
0,14

М ± SEM
81 ± 4,94

М ± SEM
18 ± 2,82

НСР05
0,11

М ± SEM
82 ± 2,82

Итого сырья на силос 24,24 4,84 81 18 3,93 82
Итого сырья из люцерны 19,93 3,69 – – 1,21 –
Итого сырья из горца 52,23 7,71 – – 2,63 –
Итого сырья из кукурузы 13,80 3,17 77 20 2,53 80
М ± SEM
НСР05

НСР05
1,62

НСР05
0,22

М ± SEM
79 ± 2,82

М ± SEM
19 ± 1,41

НСР05
0,08

М ± SEM
81 ± 1,41

хое вещество подтверждает его химический состав 
по сбалансированности. В витаминно-травяной муке 
среднее содержание сухого вещества 90 % соответ-
ствует I классу, так как по ГОСТ 18691-88 [25, с. 2] оно 
составляет 88–91 %. В сенаже сухого вещества содер-
жится в среднем 50 %, что соответствует I классу, по 
ГОСТ 23637-90 [26, с. 3] оно составляет 40–55 %. В 
силосе количество сухого вещества составляет 16 % 
для горца забайкальского (данное качество силоса от-
носится к III классу) и 20 % для кукурузы – II класс в 
соответствии с ГОСТ 23638-90 [27, с. 2].

Следовательно, оптимальная норма выхода кор-
мов, кроме качества сырья, в соответствии с выше-
названными ГОСТами, зависит и от первоначальной 
массы урожая. 

Лучший общий выход разноцелевых кормов полу-
чили в схеме 2: 8,90 т/га, или 58 % (от выхода кормов 
в сумме из двух схем укосного использования), раз-
ница со схемой 1 (6,37, или 42 %) составила 2,53 т/га, 
или 16 %. 

В схеме 2 больше получили сочных кормов, в пер-
вую очередь силоса (5,53 т/га, или 58 %) (от суммар-

ного выхода данного корма из двух схем укосного ис-
пользования), затем сенажа (3,12 т/га, или 63 %), чем 
в схеме 1: соответственно 3,93, или 42 %, и 1,82, или 
37 %. В схеме 1 больше получили витаминно-травя-
ной муки 0,62 т/га, или 71 % (от выхода корма в сумме 
из схем: 1 и 2), а в схеме 2 – 0,25 т/га, или 29 %. 

Наибольший общий выход разноцелевых кормов 
отмечен у горца забайкальского в схеме 2: 4,88 т/га, 
или 65 % (от использования из двух укосных схем), 
а в схеме 1 он составил 2,63, или 35 %; у люцерны 
изменчивой – соответственно 1,49, или 55 %, и 1,21, 
или 45 %; у кукурузы – в обеих схемах 2,53, или 50 %.

Нормы данных кормов, предназначенных для 
скармливания сельскохозяйственным животным, в 
рационе кормления зависят от коэффициентов пере-
варимости химических компонентов, входящих в их 
состав. Кроме этого, рацион кормления также зависит 
от живого веса сельскохозяйственных животных, их 
продуктивности или функционального назначения. 

Разноцелевой выход кормов в Акмолинской обла-
сти позволяет обеспечить рацион кормления сельско-
хозяйственных животных на 42 %. 
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Table 4 

Output of multipurpose feeds from the scheme mowing use (1), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Yield of 
green 

mass, t/ha

Yield of 
absolutely 
dry mass, 

t/ha

Humidity of
mass, %

Dry matter 
content in 
forage, %

Forage yield

t/ha %

First cutting in phase of budding for vitamin-grass meal
Alfalfa variable 
(Medicago varia Mart)

9.68 1.64 83 88 0.19 12

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

31.35 4.37 86 90 0.43 10

М ± SEM
LSD05

LSD05
1.60

LSD05
0.21

М ± SEM
85 ± 2.12

М ± SEM
89 ± 1.41

LSD 05
0.02

М ± SEM
11 ± 1.41

Raw materials in total for vitamin-
grass meal 

41.03 6.01 85 89 0.62 11

Second cutting in phase of flowering for haylage 
Alfalfa variable (Medicago varia 
Mart) 

10.25 2.05 80 50 1.02 50

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

10.44 1.67 84 52 0.80 48

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.45

LSD05
0.08

М ± SEM
82 ± 2.82

М ± SEM
51 ± 1.41

LSD05
0.03

М ± SEM
49 ± 1.41

Raw materials in total for haylage 20.69 3.72 82 51 1.82 49
Second cutting in phase of flowering for silage

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

10.44 1.67 84 16 1.40 84

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

13.80 3.17 77 20 2.53 80

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.59

LSD05
0.14

М ± SEM
81 ± 4.94

М ± SEM
18 ± 2.82

LSD05
0.11

М ± SEM
82 ± 2.82

Raw materials in total for silage 24.24 4.84 81 18 3.93 82
Raw materials in total from alfalfa 19.93 3.69 – – 1.21 –
Raw materials in total from knotweed 52.23 7.71 – – 2.63 –
Raw materials in total from corn 13.80 3.17 77 20 2.53 80
М ± SEM
LSD05

LSD05
1.62

LSD05
0.22

М ± SEM
79 ± 2.82

М ± SEM
19 ± 1.41

LSD05
0.08

М ± SEM
81 ±1.41

Исходя из посевной площади в 180,0 тыс. га, от-
веденной под посев кормовых культур, мы можем 
вырастить на ней кукурузу, люцерну изменчивую и 
горец забайкальский. Видовое соотношение кормов 
будет зависеть от поголовья в 500 тыс. голов и раци-
она кормления. Полученные данные в соответствии с 
посевными площадями выглядят так: 40 % и силоса, 
и сенажа производят в обоих случаях на 72 тыс. га, 
20 % витаминно-травяной муки – на 36 тыс. га. 

Расход кормов составит в зависимости от зоо-
технической нормы кормления 2  100,0 тыс. т сило-
са и сенажа, 182,5 тыс. т витаминно-травяной муки. 
Зная выход кормов с единицы площади (по сенажу – 
3,12 т/га, по силосу – 5,53 т/га, по витаминно-тра-
вяной муке  – 0,62 т/га), можно вычислить валовый 
выход: 224,6 тыс. т, или 11 %, 98,1 тыс. т, или 19 %, 
22,3  тыс. т, или 12 %, соответственно. Обеспечен-
ность сочными и витаминизированными кормами в 
Акмолинской области составит 42 %, в 58 % войдут 
грубые корма и зерноотходы. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Следствие влияния экологических факторов и эле-
ментов структуры на урожайность выражаем в сум-
ме. Проверяем, возможно ли дополнительное влия-
ние. На урожайность горца забайкальского вышепе-
речисленное воздействие оказало влияние на уровне 

укосного использования от схемы 1 (221 %) к схеме 2 
(231 %). Здесь нет дополнительного влияния. 

Продуктивность растений люцерны зависит от 
определенного влияния экологических факторов в 
период ее вегетации. Способствуют увеличению уро-
жайности мощная, глубокая корневая система, мень-
шая испаряемость влаги через некрупные опушенные 
листья [28, с. 48]. На урожайность зеленой массы лю-
церны повлияли в среднем за 3 года (2013–2015 гг.) 
элементы структуры урожая и экологические факто-
ры от схемы 1 к схеме 2 следующим образом: общее 
влияние элементов структуры урожая – 11 к 50  %; 
влияние высоты стебля – 10 к 62 %; влияние веса 
стебля – 0,81 к 34 %; влияние осадков (дождя) – 24 к 
14 %; влияние температуры воздуха – 24 к 25 %. 

На выход разноцелевого урожая люцерны изуча-
емыми показателями (элементами структуры и эко-
логическими факторами) оказано влияние на уровне 
укосного использования от схемы 1 (69,81 %) к схеме 
2 (185 %). 

В схеме 1 имеется влияние других неизученных 
факторов: увеличение листовой поверхности как по-
казателя фотосинтетической деятельности посевов 
[29, с. 24]; уточнение периода скашивания, т. к. позд-
ние сроки влияют на снижение концентрации сырого 
белка в люцерне [30, с. 123].
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Умеренное выпадение летних осадков, особенно 

в критические периоды развития растений (март  – 
апрель и июль – август) [31, с. 2], и установление 
температурного режима выше среднего способству-
ют заготовке сырья кукурузы в оптимальный период 
(третья декада августа – первая декада сентября) [32, 
с. 41]. По урожайности кукурузы получены идентич-
ные разовые данные: 65; 64; 0,01; 1; 0,2 %. На уро-
жайность кукурузы изучаемыми показателями оказа-
но влияние на уровне 130,21 %. Здесь нет дополни-
тельного влияния. 

Параметры элементов структуры урожая кукуру-
зы можно поднять на 18–24 %, применяя при сильной 
засоренности, по данным В. Н. Павленко и др., без-
отвальную вспашку и объемное рыхление на глубину 
0,45–0,50 м, которые улучшают структуру и водно-
воздушный режим почвы [33, с. 47]. Данные методы 
обеспечивают оптимальное плодородие почвы, при-
водят к более высоким и стабильным урожаям, ко-
торые меньше подвержены влиянию экстремальных 
погодных условий. 

Исследование влияния схем укосного использова-
ния и экологических факторов на увеличение выхода 
разноцелевого урожая и, соответственно, сочных и 
витаминизированных кормов в условиях Акмолин-
ской области Казахстана привело к следующим ре-
зультатам: 

1. Суммарное укосное использование зеленой мас-
сы в схеме 2 в сравнении со схемой 1 способствовало 
увеличению урожайности у горца забайкальского на 
2,48 т/га, или 2 %, веса стебля – на 3,76 г, или 1 %, и 
высоту – на 6 см, или 7 %. 

2. У люцерны изменчивой зафиксировано неболь-
шое изменение в урожайности на 0,81 т/га, или на 
2 %, в схеме 1. По весу стебля увеличение в данной 
схеме было отмечено на 3,24 г, или 2 %, по высоте 
стебля – на 9 см, или 13 %. Прибавка зеленой массы 
между многолетними культурами в наиболее продук-
тивной схеме укосного использования 2 для горца со-
ставила 1,67 т/га, или 50 %.

3. По урожайности зеленой массы горец за 2 уко-
са в фазе цветения превзошел кукурузу: 60,17 и 
13,80 т/га соответственно, разница составила 62 %.

Таблица 5 
Выход разноцелевых кормов из схемы укосного использования (2), в среднем за 3 года (2013–2015 гг.)

Культуры
Урожайность 
зеленой мас-

сы, т/га

Урожайность 
абсолютно су-

хой массы,
т/га

Влаж-
ность 

массы, %

Содержа-
ние сухого 
вещества 
в корме, 

%

Выход корма

т/га %

Первый укос в фазе цветения на сенаж 
Люцерна изменчивая (Medi-
cago varia Mart) 

12,35 2,71 78 48 1,40 52

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai) 

19,64 3,53 82 51 1,72 49

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,87

НСР05
0,15

М ± SEM
80 ± 2,82

М ± SEM
50 ± 2,12

НСР05
0,07

М ± SEM
50 ± 2.12

Итого сырья на сенаж 31,99 6,24 80 50 3,12 50
Первый укос в фазе цветения на силос

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai)

19,64 3,53 82 15 3,0 85

Кукуруза (Zea mays) – 
укос в фазе молочно-восковой 
спелости зерна

13,80 3,17 77 20 2,53 80

М ± SEM
НСР05

НСР05
0,74

НСР05
0,14

М ± SEM
80 ± 3,53

М ± SEM
18 ± 3,53

НСР05
0,11

М ± SEM
82 ± 3,53

Итого сырья на силос 33,44 6,7 80 18 5,53 82
Второй укос в фазе бутонизации на витаминно-травяную муку 

Люцерна изменчивая (Medi-
cago varia Mart) 

6,77 0,88 85 89 0,09 11

Горец забайкальский (Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai) 

15,44 2,0 87 92 0,16 8

М ± SEM
НСР05

НСР05 
0,73 

НСР05 
0,09 

М ± SEM
86 ± 1,41

М ± SEM
90 ± 2,12

НСР05 
0,007 

М ± SEM
10 ± 2,12

Итого сырья на витаминно – 
травяную муку 

22,21 2,88 86 90 0,25 10

Итого сырья из люцерны 19,12 3,59 – – 1,49 –
Итого сырья из горца 54,72 9,06 – – 4,88 –
Итого сырья из кукурузы 13,80 3,17 77 20 2,53 80
М ± SEM
НСР05

НСР05
1,72

НСР05 
0,27

М ±SEM
82 ± 6,36

М ±SEM
55±49,49

НСР05 
0,15 

М ±SEM
45±49,49
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4. Влияние на общий выход урожая кормовых 
культур из схемы 2 (87,64 т/га) оказали элементы 
структуры урожая в соответствии с линиями ре-
грессий. Суммарный вес одного стебля X = 409,09 г 
повлиял на уровне 62 %, средняя высота стебля Z = 
108,33 см – на уровне 143 %.

5. Эффективность экологических факторов была 
следующей для урожайности кормовых культур: на 
уровне осадков (дождя) (мм) – 51 %, температуры 
воздуха (°С) – 64 %.

6. По общему выходу урожая (т/га) из схемы укос-
ного использования наиболее продуктивной оказа-
лась схема 2: 87,64, или 50,48 %, в сравнении со схе-
мой 1: 85,97, или 49,51 %, разница в весе является 
небольшой: 1,67 т/га, или 0,97 %.

7. Общий выход кормов (т/га) – витаминно-травя-
ной муки, сенажа и силоса – в соответствии с уро-
жайностью зеленой массы получен больше в схеме 2: 
8,90, или 58 %, разница со схемой 1 (6,37, или 42 %) 
составила 2,53 т/га, или 16 %. 

8. В условиях Акмолинской области можно произ-
вести разноцелевые корма: сочные и витаминизиро-
ванные. Обеспечить потребность сельскохозяйствен-
ных животных в кормах возможно, возделывая кор-
мовые культуры на посевной площади 180,0 тыс. га. 
Выход кормов составит 42 % для 500 тыс. голов, исхо-
дя из зоотехнической нормы кормления. В остальные 
58 % кормов войдут грубые виды и зерноотходы. 

9. Рекомендуется скашивать стеблестой по схеме 
2: для люцерны и горца – первый укос в фазе начале 
цветения, второй – в фазе бутонизации, кукурузу - в 
фазе молочно-восковой спелости зерна. Скашивать 
стеблестой рекомендуется на высоте 10–15 см в усло-
виях Акмолинской области. 

10. Для производства стабильных и высоких уро-
жаев необходимо чередовать укосное использование: 
схему 1, затем 2 по годам.

Table 5 
Output of multipurpose feeds from the scheme mowing use (2), on average over 3 years (2013–2015)

Cultures
Yield of 
green 

mass, t/ha

Yield of 
absolutely dry 

mass, t/ha
Humidity 

of mass, %
Dry matter 
content in 
forage, %

Forage yield

t/ha %
First cutting in flowering phase for haylage

Alfalfa variable (Medicago varia Mart) 12.35 2.71 78 48 1.40 52
Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

19.64 3.53 82 51 1.72 49

М ± SEM
LSD 05

LSD05
0.87

LSD05
0.15

М ±SEM
80 ± 2.82

М ± SEM
50 ± 2.12

LSD05
0.07

М ± SEM
50 ± 2.12

Raw materials in total for haylage 31.99 6.24 80 50 3.12 50
First cutting in flowering phase for silage

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai)

19.64 3.53 82 15 3.0 85

Corn (Zea mays) – cut in the phase of 
milky-wax ripeness of grain

13.80 3.17 77 20 2.53 80

М ± SEM
LSD05

LSD05
0.74

LSD05
0.14

М ±SEM
80 ± 3.53

М ± SEM
18 ± 3.53

LSD05
0.11

М ± SEM
82 ± 3.53

Raw materials in total for silage 33,44 6,7 80 18 5,53 82
Second cutting in phase of budding for vitamin-grass meal

Alfalfa variable (Medicago varia Mart) 
15 %

6.77 0.88 85 89 0.09 11

Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon 
divaricatum (L.) Nakai) 

15.44 2.0 87 92 0.16 8

М ± SEM
LSD 05

LSD05
0.73

LSD05
0.09

М ±SEM
86 ± 1.41

М ± SEM
90 ± 2.12

LSD05
0.007

М ± SEM
10 ± 2.12

Raw materials in total for vitamin-
grass meal

22,21 2,88 86 90 0,25 10

Raw materials in total from alfalfa 19.12 3.59 – – 1.49 –
Raw materials in total from knotweed 54.72 9.06 – – 4.88 –
Raw materials in total from corn 13.80 3.17 77 20 2.53 80
М ± SEM
LSD05

LSD05
1.72

LSD05
0.27

М ±SEM
82 ± 6.36

М ± SEM
55 ± 9.49

LSD05
0.15

М ± SEM
45 ± 9.49
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Abstract. The purpose is to increase the total yield of forage crops for the preparation of multipurpose forages in the 
environmental conditions of the Akmola region of Kazakhstan. Scientific novelty. Introduce a zonal scheme for the 
use of forage crops for cutting. Under the influence of environmental factors and scientifically grounded mowing, we 
influence the elements of the structure of the crop as the number of stems per 1 m2; stem weight, g; height, cm, in or-
der to increase the total yield for each crop and, in general, the total yield of green mass in the cutting scheme. Green 
mass of different development and, accordingly, chemical composition, is intended for the preparation of juicy and 
fortified feed. The production of meat and dairy products is based on the access of animals to high-quality, balanced 
and varied feed. In the Akmola region, it is recommended to cultivate corn (Zea mays), alfalfa variable (Medicago 
varia Mart), as well as a promising crop such as Trans-Baikal Knotweed (Aconogonon divaricatum (L.) Nakai) from 
traditional crops. Methods. The study “Cultivation of forage crops for different purposes: silage (corn, Trans-Baikal 
Knotweed), haylage (alfalfa, knotweed), vitamin-grass flour (alfalfa, knotweed), depending on the patterns of cut-
ting use: 1 and 2” was carried out in conditions of a moderately arid steppe for three years from 2012 to 2015. The 
counts and observations were carried out in accordance with the methodological instructions of the V. R. Williams 
All-Russian Research Institute of Feed. The experimental data were processed by the method of mathematical sta-
tistics presented by B. A. Dospekhov. Results. Among the tested cuttings use schemes, the results on the yield of a 
multi-purpose crop and structural elements differed in scheme 2. Thus, in the Trans-Baikal knotweed, the total yield 
was 54.72 t/ha, in alfalfa, respectively, 19.12 t/ha, in corn 13.80 t/ha. We recommend using this scheme in years with 
optimal environmental conditions. The air temperature and precipitation affect the green mass of crops in different 
ways. Namely, on the yield of the Trans-Baikal Knotweed: at the level of R2yx*z – 43 %, alfalfa – 8 %, corn – 3 %. 
The supply of juicy and fortified fodder in the Akmola region will be 42 %, the remaining 58 % will be represented 
by roughage and grain waste.
Keywords: Medicago varia Mart, Aconogonon divaricatum (L.) Nakai, Zea mays, green mass yield, structural ele-
ments, cutting use, feed directions, environmental factors.
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