
 

наливающихся семян является основным путем стабилизации продуктивности 
клевера лугового и ползучего. 

4. Уровень аттрагирующей способности соцветий клевера лугового и пол-
зучего фенотипически выражается показателем «выполненность семян» (соот-
ношение между выполненными, полноценными семенами и завязавшимися 
плодами). 

5. Разработан способ отбора растений клевера ползучего с высокой семен-
ной продуктивностью, включающий отбор индивидуальных форм по фенотипу 
и учету сформировавшихся полноценных семян, отличающийся тем, что расте-
ния отбирают по максимальному соотношению количества выполненных семян 
к завязавшимся плодам. 
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WAYS OF SEED PRODUCTIVITY STABILIZATION OF RED CLOVER AND WHITE CLO-

VER 
P.P. Vasko 

 
The main way of seed productivity stabilization of red and white clover is the increase of in-

florescence attraction ability by agrotechnical and breeding methods and redistribution of assimi-
late outflow in favour of filling seeds. A method of the selection of white clover plants with high 
seed productivity was developed. The method included the selection of separate forms by pheno-
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types and calculation of the formed complete seeds, differed by the fact that the plants were selected 
by the maximum ratio of the number of filled seeds to set fruits. 
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Аннотация. В условиях перевода крупного рогатого скота на однотипное 
кормление и при переходе от пастбищного использования травостоев к укос-
ному отмечена тенденция увеличения содержания в фитоценозе клевера ползу-
чего, клевера гибридного и люцерны посевной. При внесении по N30 перед 2-4 
укосом на фоне фосфорных и калийных удобрений у этих травостоев отмече-
но увеличение урожайности на 15,8-18,1%. По зоотехническим показателям 
полученное растительное сырье соответствовало требованиям, предъявляе-
мым для заготовки качественного сена и сенажа. Травостои 4-го года жизни с 
клевером гибридным и люцерной посевной обеспечили более высокий доход, чем 
травостои с клевером ползучим и гибридным и рентабельность производства 
корма при пересчете на животноводческую продукцию составила 35,4-40,7%. 

 
Введение. По данным Сельскохозяйственного прогноза ОЭСР-ФАО на 

2012-2021 гг. (OECD-FAO Agricultural Outlook 2012-2021), мировой спрос на 
сельхозпродукцию до 2021 г. будет только расти в связи с процессами урбани-
зации, ростом численности населения, увеличением доходов и потребности в 
пищевых продуктах и животных белках. Это еще в большей мере увеличит 
спрос на кормовые культуры, в дополнение к росту спроса на более качествен-
ное зерно [1]. 

С внедрением интенсивных технологий некоторые сельскохозяйственные 
организации перешли на круглогодичное стойловое содержание коров с си-
лосно-концентратным типом кормления. Это экономически сильные хозяйства, 
хорошо обеспеченные кормами, техникой, семенами, удобрениями. Однако ор-
ганизация однотипного кормления для ферм с традиционной технологией со-
держания практически невозможна из-за низкого качества кормов. Кроме того, 
использование коровы составляет 2,0-2,5 лактации. Оплодотворяемость коров 
по сравнению с пастбищным содержанием ниже почти в 2 раза. При переходе 
на однотипное кормление возникают проблемы, связанные со здоровьем коров, 
что напрямую связано с плохим качеством консервированных кормов и высо-
ким уровнем концентратного питания [2]. 

При привязном содержании коров до 400 голов на ферме единственно пра-
вильное решение – создание прифермских интенсивных пастбищ. Что касается 
ферм с более высокой концентрацией поголовья, то возможно «интенсивное» 
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использование пастбищ (каждое стадо фермы поочередно выпасается в течение 
6 ч на пастбище, остальное время потребляет корма однотипного рациона) [2]. 

Цель исследований – установить изменение продуктивности фитоценоза 
при смене способа его хозяйственного использования в условиях перевода ско-
та на однотипное кормление и получить корм с содержанием обменной энергии 
110-130 ГДж в 1 кг сухой массы. 

Методика проведения исследований. Исследования проводились на ме-
лиорированной дерново-глеевой супесчаной почве (рН – 5,85, гумус – 2,99%, 
содержание подвижного фосфора – 330 мг/кг, калия – 385 мг/кг почвы) в ГП 
«ЖодиноАгроПлемЭлита» РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси 
по животноводству» (Минская область, Смолевичский район). 

Состав травосмесей: 1. Овсяница красная (5 кг/га), райграс пастбищный (8 
кг/га), фестулолиум (8 кг/га), тимофеевка луговая (3 кг/га); 2. Овсяница красная 
(6 кг/га), райграс пастбищный (10 кг/га), мятлик луговой (3 кг/га), тимофеевка 
луговая (5 кг/га); 3. Овсяница красная (5 кг/га), райграс пастбищный (8 кг/га), 
фестулолиум (8 кг/га), тимофеевка луговая (3 кг/га), клевер ползучий (5 кг/га); 
4. Овсяница красная (5 кг/га), райграс пастбищный (8 кг/га), тимофеевка луго-
вая (3 кг/га), клевер ползучий (5 кг/га), клевер гибридный (5 кг/га), фестулоли-
ум (4 кг/га); 5. Овсяница тростниковая (4 кг/га), овсяница красная (5 кг/га), 
райграс пастбищный (8 кг/га), тимофеевка луговая (3 кг/га), фестулолиум (4 
кг/га), клевер ползучий (5 кг/га); 6. Райграс пастбищный (8 кг/га), овсяница 
красная (5 кг/га), клевер ползучий (5 кг/га), люцерна посевная (5 кг/га), тимофе-
евка луговая (3 кг/га), фестулолиум (4 кг/га); 7. Райграс пастбищный (8 кг/га), 
овсяница красная (5 кг/га), клевер ползучий (5 кг/га), лядвенец рогатый (5 
кг/га), тимофеевка луговая (3 кг/га), фестулолиум (4 кг/га). Посев проведен в 
2011 г. без покрова. 

В течение 1-3-го года жизни (г.ж.) травостои стравливали КРС (6 стравли-
ваний), а с 4-го года жизни – скашивали четыре раза за сезон. Удобрения вно-
сили, начиная со 2-го г.ж. трав: на злаковых травостоях – 1. N0Р0K0; 2. 
N180Р40K90; 3. N270Р40K90; на бобово-злаковых – 1. N0Р0K0; 2. N150Р40K90; 3. 
N225Р40K90. Дозы удобрений с 4-го г.ж. составили на злаковых травостоях – 1. 
N0Р0K0; 2. N120Р40K90; 3. N180Р40K90; на бобово-злаковых – 1. N0Р0K0; 2. N90Р40K90; 
3. N135Р40K90. Фосфорные и калийные удобрения вносили весной, азотные (по 
N30 и N45) на злаковых травостоях – перед каждым укосом, на бобово-злаковых 
– перед 2, 3, 4 укосами. Повторность – 4-кратная, площадь делянки – 53,6 м2. 

Результаты исследований и их обсуждение. При пастбищном использо-
вании более высокую урожайность в среднем за 3 года обеспечил бобово-
злаковый травостой с клевером ползучим и люцерной (79 ц/га сухой массы). 
Самая высокая прибавка от азотных подкормок получена на злаковом травостое 
с фестулолиумом (46,2%) при внесении N270Р40K90 и на бобово-злаковом траво-
стое с клевером ползучим и гибридным (30,8%) при N225Р40K90. Среди бобово-
злаковых травостоев наиболее отзывчивой на внесение удобрений была смесь с 
клевером ползучим и клевером гибридным, которая обеспечила высокую оку-
паемость 1 кг NPK урожаем сухой массы при внесении N225Р40K90. 
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На 4-й г.ж. трав режим их использования был изменен с пастбищного на 4-
укосное. Наблюдения за формированием урожайности показали, что в 1-м уко-
се в условиях раннего начала вегетации (I декада апреля) и повышенных сред-
несуточных температурах воздуха во II-III декадах мая (на 2,6-3,1 °С выше 
нормы) начало укосной спелости трав наступило примерно на неделю раньше, 
чем обычно в центральной зоне Республики Беларусь. Второй укос трав в связи 
с низкими среднесуточными температурами воздуха (на 2-3 °С ниже климати-
ческой нормы) был проведен в III декаде июня. Урожайность трав в среднем во 
2-м укосе была на 28% ниже, чем в 1-м. Третий укос трав формировался в усло-
виях повышенных температур воздуха (30-35 °С), что сдерживало линейный 
рост трав, особенно бобовых видов. 

В сумме за вегетацию 4-го г.ж. максимальную урожайность обеспечил тра-
востой с люцерной посевной (таблица 1). Его урожайность была на уровне зла-
кового травостоя при внесении N180P40K90. При 4-укосном использовании уро-
жайность злаковых травостоев в среднем по опыту составила 105,7 ц/га сухой 
массы (в 3 г.ж. – 98,2 ц/га), а бобово-злаковых – 97,7 ц/га (в 3 г.ж. – 96,9 ц/га), 
т.е. различие в урожайности между травостоями было недостоверным (НСР05 = 
8,4 ц/га). 

 
Таблица 1 – Урожайность многолетних трав при переходе на 4-укосное  
использование, ц/га сухой массы 

 
Травостой Удобрение Укос Σ (4-й 

г.ж.) 
3-й 
г.ж. 

± к 3-му 
г.ж., % I II III IV 

Овсяница красная, 
райграс, фестулоли-
ум, тимофеевка – фон 

N0Р0К0 31,1 19,6 21,5 5,5 77,7 78,2 -0,6 
P40K90+по N30

 48,9 28,2 37,5 7,4 122,0 94,2 29,5 
P40K90+по N45 51,2 32,2 38,3 7,9 129,6 115,6 12,1 

Овсяница красная, 
райграс пастбищ-
ный, мятлик, тимо-
феевка 

N0Р0К0 30,7 18,8 20,5 5,0 75,0 78,6 -4,6 
P40K90+по N30 45,2 25,9 34,3 7,9 113,3 111,8 1,3 

P40K90+по N45 50,2 24,5 35,5 6,2 116,4 110,7 5,1 

Фон + клевер ползу-
чий 

N0Р0К0 31,3 20,3 23,1 5,2 79,9 85,3 -6,3 
P40K90+по N30 41,8 25,2 31,1 6,8 104,9 93,1 12,7 
P40K90+по N45 40,4 28,6 33,1 6,1 108,2 105,0 3,0 

Фон + клевер ползу-
чий, клевер гибрид-
ный 

N0Р0К0 29,0 20,7 22,1 5,4 77,2 69,9 10,4 
P40K90+по N30 36,7 30,5 33,3 7,9 108,4 91,8 18,1 
P40K90+по N45 40,4 30,5 35,5 8,3 114,7 106,2 8,0 

Фон + овсяница 
тростниковая, клевер 
ползучий 

N0Р0К0 27,0 20,6 22,2 6,5 76,3 85,6 -10,9 
P40K90+по N30 38,4 29,9 34,2 7,9 110,4 105,5 4,6 
P40K90+по N45 38,9 30,5 34,7 7,2 111,3 112,9 -1,4 

Фон + клевер ползу-
чий, люцерна 

N0Р0К0 28,9 23,6 21,4 7,6 81,5 85,0 -4,1 
P40K90+по N30 41,8 39,9 28,5 8,5 118,7 102,5 15,8 
P40K90+по N45 38,2 36,6 32,4 8,2 115,4 112,1 2,9 

Фон + клевер ползу-
чий, лядвенец 

N0Р0К0 25,6 19,8 20,3 6,8 72,5 81,8 -11,4 
P40K90+по N30 34,3 23,5 26,9 7,4 92,1 110,3 -16,5 
P40K90+по N45 32,6 27,6 26,2 7,8 94,2 106,1 -11,2 

НСР05, взаимодействия – 5,53-8,4 ц/га; травостои – 4,9-5,1 ц/га; удобрения – 2,97-3,2 ц/га 
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При переходе от пастбищного использования травостоев к укосному мак-
симальное увеличение урожайности отмечено у злакового травостоя из овсяни-
цы красной с райграсом, фестулолиумом и тимофеевкой луговой, у бобово-
злаковых с клевером ползучим и гибридным, с клевером ползучим и люцерной 
посевной. Необходимо отметить, что в состав этих травостоев входили виды 
верхового морфотипа – клевер гибридный, люцерна посевная. Таким образом, к 
переходу от более интенсивного использования (пастбищного) к менее интен-
сивному (укосному) лучше были адаптированы травостои с клевером ползучим 
и гибридным, с клевером ползучим и люцерной посевной. Это согласуется с 
данными, полученными в России, где травостои с двумя видами бобовых (т.н. 
«мультитравостои») за счет повышения продуктивности позволяют на каждые 
10% травяного корма в рационе снижать стоимость 1 л молока на 2,7 евроцента. 

В целом прибавки урожайности травостоев в 4-м г.ж. от минеральных 
удобрений в среднем по опыту составили 29,6%. Максимальные прибавки уро-
жайности от внесения азотных подкормок в 4 г.ж. были получены на травосто-
ях с клевером ползучим и гибридным, клевером ползучим и люцерной посев-
ной, клевером ползучим и овсяницей тростниковой. 

Сравнение окупаемости минеральных удобрений урожаем трав показало, 
что на 1 кг NРК в 3 г.ж. в среднем по опыту было получено 7,5 кг сухой массы, 
а в 4 г.ж. (2014 г.) – 9,0 кг. Повышение окупаемости удобрений можно объяс-
нить более продолжительным периодом действия удобрений между отчужде-
ниями урожая и меньшей дозой азотных удобрений в 4 г.ж. по сравнению с 3 
г.ж. 

Учет ботанического состава травостоя показал, что содержание бобовых 
видов в 4 г.ж. без внесения азотных удобрений составило 22,3%, а при внесении 
по N30 – 18,2% и по N45 – 17,0%. Максимальное содержание бобовых видов в 4-
м укосе отмечено в травостое с клевером ползучим и гибридным (23,1%) без 
внесения азота. 

В 4 г.ж. значительную долю в группе разнотравья занимал одуванчик ле-
карственный. Содержание разнотравья в среднем по опыту составило без вне-
сения азота 17,9%, а при его внесении – 12,7-12,8% (таблица 2). В злаковых 
травостоях без применения удобрений содержание разнотравья составило 
24,8%, а на фоне удобрений – 11,6-15,1%. Таким образом, на 4 г.ж. инвазия раз-
нотравья (одуванчика лекарственного) в фитоценозе сдерживалась не только 
внесением азотных удобрений, но и наличием бобового компонента в траво-
стое. 

Сравнение содержания бобового компонента при пастбищном и укосном 
использовании показало, что при скашивании доля бобовых в травостоях была 
несколько выше во всех вариантах, кроме травостоя с овсяницей тростниковой 
(рисунок). Такое различие в реакции бобовых видов на изменение частоты ис-
пользования можно объяснить наличием в травостое ценотически агрессивного 
верхового вида – овсяницы тростниковой, которая при уменьшении числа от-
чуждений с 6 до 4 получала лучшие условия для развития как вид, менее адап-
тированный к частому скашиванию. 
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Рисунок – Содержание бобовых видов в бобово-злаковых травостоях  
3 и 4 г.ж., % (среднее за вегетацию) 

 
Без качественных объемистых кормов (сено, сенаж, силос, зеленый корм) 

невозможно обеспечить полноценное сбалансированное кормление высокопро-
дуктивных коров. Концентрация обменной энергии (ОЭ) в 1 кг сухого вещества 
должна составлять: в сене – 9,0-9,2 МДж, сенаже – 10,6-10,9 МДж, силосе – 
10,5-10,8 МДж и в комбикормах – 13,2-13,5 МДж. Требования по содержанию 
сырого протеина в сухом веществе кормов следующие: в сене – 13-14%, в се-
наже – 15-16%, в силосе – 14-15%, в комбикормах – 23-24% [1]. Зоотехниче-
ский анализ корма показал, что его качество соответствовало требованиям, 
предъявляемым к заготовке качественного сена и сенажа. Содержание сырого 
протеина и обменной энергии (ОЭ) по вариантам мало различалось и было 
примерно одинаковым как у злаковых, так и бобово-злаковых травостоев. 

Оценка продуктивности травостоев показала, что запланированные пока-
затели продуктивности энергообеспеченности корма (продуктивность – 7-8 т/га 
к.ед., сырого протеина – 1,2-1,8 т/га, содержание ОЭ – 110-130 ГДж) обеспечи-
ли все варианты, за исключением злаковых травостоев и бобово-злаковых с 
клевером ползучим и с лядвенцем рогатым без применения минеральных удоб-
рений (таблица 3). В полной мере соответствовали нужным параметрам бобово-
злаковые травостои с клевером ползучим и гибридным, клевером ползучим и 
люцерной посевной и травостой с овсяницей тростниковой и клевером ползу-
чим. Необходимо отметить, что сахаро-протеиновое отношение в исследован-
ных вариантах не соответствовало оптимальным параметрам для приготовле-
ния силоса. 

Расчет экономической эффективности получения сенажа проводился по 
следующему алгоритму: из урожайности зеленой массы вычли полевые потери, 
которые принимали за 20%. Определили количество сенажа, которое можно за-
готовить из полученной массы (из расчета 3,2 т зеленой массы на приготовле- 
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Таблица 3 – Продуктивность и качественные показатели травостоев  
при 4-укосном использовании 

 

Травостой Удобрение 
Продуктив-

ность,  
т/га к.ед. 

Выход сы-
рого про-
теина, т/га 

ОЭ, 
ГДж 

Сахаро-
протеиновое 
отношение 

Овсяница красная, 
райграс, фестулолиум, 
тимофеевка – фон 

N0Р0К0 7,0 1,3 83 0,28:1 
N120P40K90 10,1 1,9 123 0,29:1 
N180P40K90 10,9 1,9 132 0,31:1 

Овсяница красная, 
райграс пастбищный, 
мятлик, тимофеевка 

N0Р0К0 6,4 1,2 77 0,30:1 
N120P40K90 8,3 1,6 103 0,28:1 
N180P40K90 10,5 1,8 123 0,30:1 

Фон + клевер ползучий 
N0Р0К0 6,9 1,3 85 0,30:1 

P40K90N90 8,7 1,6 107 0,32:1 
P40K90N135 9,1 1,8 111 0,33:1 

Фон + клевер ползучий, 
клевер гибридный 

N0Р0К0 6,6 1,3 80 0,29:1 
N90P40K90 9,8 1,7 115 0,32:1 
N135P40K90 9,7 1,8 118 0,32:1 

Фон + овсяница трост-
никовая, клевер ползу-
чий 

N0Р0К0 6,5 1,2 79 0,28:1 
N90P40K90 8,9 1,7 108 0,29:1 
N135P40K90 9,9 1,7 118 0,34:1 

Фон + клевер ползучий, 
люцерна 

N0Р0К0 6,9 1,3 84 0,27:1 
N90P40K90 9,4 1,8 115 0,33:1 
N135P40K90 9,5 1,9 117 0,27:1 

Фон + клевер ползучий, 
лядвенец рогатый 

N0Р0К0 6,4 1,2 76 0,30:1 
N90P40K90 7,6 1,5 93 0,26:1 
N135P40K90 8,2 1,5 98 0,30:1 

 
ние 1 т сенажа при 45% влажности). Количество к.ед. в сенаже определили рас-
четным путем, а затем перевели в количество молока, которое можно получить 
при скармливании коровам (на 1 кг молока – 0,8 к.ед.). Затраты на перезалуже-
ние делили на 4 года использования трав. Учитывали затраты на внесение 
удобрений (стоимость с внесением 1 кг N = 0,91 у.е.; Р = 1,55 у.е.; К= 0,31 у.е.) 
и на заготовку сенажа – 22,8 у.е. на 1 т (1 $ = 10800 руб.). Стоимость молока 
брали из расчета 3400 руб./кг (цена 1 кг молока 1-го сорта в 2013 г.). 

Расчет показал, что при 4-укосном использовании и существующих ценах 
на минеральные удобрения их использование в таких дозах неэффективно. В 
общей структуре затраты на внесение удобрений составили 78-90%. Следует 
отметить, что использование бобово-злаковых травостоев обеспечило высокую 
рентабельность (таблица 4). Однако на 4-й г.ж. доля бобовых компонентов 
начинает снижаться, поэтому целесообразно проводить подсев трав в дернину. 
Причем, согласно исследованиям, проведенным в России, необходимо подсе-
вать вид, отличающийся от компонента, высеянного в исходном травостое. 
Следует отметить, что в структуре кормления коров на долю сенажа в рационе 
приходится только около 20%, поэтому оценка экономики производства части 
рациона по выходу животноводческой продукции односторонняя. 
 

251 
 



 

Таблица 4 – Экономическая эффективность получения сенажа  
при 4-укосном использовании (с учетом полевых потерь) 

 

Травостой бобово-
злаковый 

Получено 
ОЭ с кор-
мом, ГДж 

Расчетный 
выход мо-

лока, кг 

Стои-
мость мо-
лока, у.е. 

Всего 
затрат, 

у.е. 

Доход, 
у.е. 

Рента-
бель-

ность, % 
С клевером ползучим 107,0 4280  1347,4  1055,0  292,4  27,7 
С клевером ползучим 
и гибридным 114,9 4596 1446,9 1069,0 377,9 35,4 

С клевером ползучим 
и овсяницей тростни-
ковой  

114,8 4593 1445,8 1102,7 343,1 31,1 

С клевером ползучим 
и люцерной 121,1 4843 1524,6 1083,6 441,0 40,7 

 
Выводы 

1. При переходе от пастбищного использования бобово-злаковых траво-
стоев (6 стравливаний) к укосному (4 укоса) отмечена тенденция увеличения 
содержания в фитоценозе клевера ползучего, клевера гибридного и люцерны 
посевной (4,3-8,6 п.п.). 

2. При переходе от пастбищного использования трав к укосному при вне-
сении P40K90+по N30 перед 2-4 укосом максимальное увеличение урожайности 
отмечено у бобово-злаковых травостоев с клевером ползучим и гибридным (на 
18,1%), с клевером ползучим и люцерной посевной (на 15,8%). 

3. Бобово-злаковые травостои с клевером ползучим, клевером гибридным 
или люцерной посевной обеспечили продуктивность 7-8 т/га к.ед., сбор сырого 
протеина – 1,2-1,8 т/га, содержание ОЭ – 110-130 ГДж при 4-укосном использо-
вании и внесении N90-135P40K90. 

4. Травостои 4-го года жизни с клевером гибридным или люцерной обес-
печили более высокий доход, чем травостои с клевером ползучим и гибридным, 
и рентабельность производства корма составила 35,4-40,7%. 
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USE OF MEADOW SWARDS AT MOVING OF CATTLE TO HOMOGENEOUS FEEDING 

A.L. Biryukovich, T.L. Gonakova 
 

The increase of white clover, Swedish clover and alfalfa share in phytocenosis was registered 
at the moving of cattle to homogeneous feeding and from pasturable use of swards to cutting. It has 
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been revealed that the application of additional N30 before the 2nd-4th cuts increased sward yield by 
15.8-18.1% as compared to the treatments with the application of only phosphorus and potassium 
fertilizers. The obtained plant raw material met with the requirements of high quality hay and si-
lage preparation in terms of livestock quality parameters. The four-year swards with Swedish clo-
ver and alfalfa gave a higher income than the swards with white and Swedish clover. The profitabil-
ity of forage production was 35.4-40.7% in terms of livestock products. 
 
УДК 633:577.112:51.544 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ОБЩЕГО АЗОТА В ЗЕЛЕНОЙ МАССЕ 

ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БЛИЖНЕЙ  
ИНФРАКРАСНОЙ СПЕКТРОСКОПИИ 
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(Поступила 13.03.2015 г.) 

 
Аннотация. По спектрам образцов зеленой массы яровых и озимых сор-

тов ячменя, тритикале и пшеницы в ближней инфракрасной области с исполь-
зованием модифицированного метода наименьших квадратов и искусственных 
нейронных сетей построены предсказательные модели содержания общего 
азота. Проведена оценка полученных калибровок и результатов их тестирова-
ния. Сделан вывод о возможности использования ближней инфракрасной 
спектроскопии для определения содержания общего азота в зеленой массе изу-
чаемых культур. 

 
Введение. Определение содержания общего азота в вегетирующих расте-

ниях является одним из элементов диагностики состояния посевов зерновых 
культур. Многочисленными исследованиями установлены оптимальные и кри-
тические уровни содержания азота в растениях в зависимости от культуры, фа-
зы роста и развития, планируемой урожайности и качества продукции [1, 2]. 

Потребление азота растениями продолжается в течение всего периода ро-
ста и развития растений до окончания налива зерна. В фазе кущения потребле-
ние азота составляет 20%, в период выхода в трубку – колошения – 50-55%, 
цветения – начала восковой спелости – 5-10% от максимального количества по-
требляемого азота [3]. Максимальное содержание азота в растениях приходится 
на период от всходов до кущения, снижаясь к фазе колошения [3, 4]. Опти-
мальные для получения продовольственного зерна уровни содержания азота в 
растениях варьируют от не менее 3,5% в фазу кущения до не менее 1,45% в фа-
зу цветения в пересчете на абсолютно сухое вещество [1]. 

Результаты анализа содержания общего азота являются основой для опре-
деления мероприятий по уходу за посевами, целесообразности, количества, 
сроков и способов азотных подкормок, а также для прогноза развития растений 
и формирования урожая [5, 6]. Традиционно используемый для определения 
содержания общего азота химический метод [7] трудоемок и малопроизводите-

253 
 



 
 
    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: cut left edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     -4
     1
     0
     No
     698
     403
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         15
         AllDoc
         15
              

       CurrentAVDoc
          

     Smaller
     28.3465
     Left
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     13
     374
     373
     374
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   TrimAndShift
        
     Range: all pages
     Trim: extend right edge by 28.35 points
     Shift: none
     Normalise (advanced option): 'original'
      

        
     -4
     1
     0
     No
     698
     403
     None
     Up
     0.0000
     0.0000
            
                
         Both
         15
         AllDoc
         15
              

       CurrentAVDoc
          

     Bigger
     28.3465
     Right
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     13
     374
     373
     374
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   PageSizes
        
     Action: Make all pages the same size
     Scale: Scale width and height separately
     Rotate: Counterclockwise if needed
     Size: 5.827 x 8.268 inches / 148.0 x 210.0 mm
      

        
     0
            
       D:20150522081541
       595.2756
       a5
       Blank
       419.5276
          

     Tall
     1
     0
     789
     488
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     CCW
     Separate
            
                
         44
         AllDoc
         44
              

       CurrentAVDoc
          

      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

        
     13
     374
     373
     374
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Where: before first page
     File: /D/!!work!!/Земледелие и селекция/Сборник 51/Выходные.pdf
     Range: From page 1 to page 2
     Copies: 1
     Collate: yes
      

        
     File
     1
     Always
     1
     1
     /D/!!work!!/Земледелие и селекция/Сборник 51/Выходные.pdf
     1
     1
     101
     397
     280
     SubDoc
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     1
            
       CurrentAVDoc
          

     2
     SameAsPage
     AtStart
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Where: after last page
     File: /D/!!work!!/Земледелие и селекция/Сборник 51/Выходные.pdf
     Range: From page 3 to page 3
     Copies: 1
     Collate: yes
      

        
     File
     1
     Always
     1
     1
     /D/!!work!!/Земледелие и селекция/Сборник 51/Выходные.pdf
     3
     1
     101
     397
     280
     SubDoc
     qi3alphabase[QI 3.0/QHI 3.0 alpha]
     1
            
       CurrentAVDoc
          

     3
     SameAsPage
     AtEnd
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Create a new document
     Trim unused space from sheets: no
     Allow pages to be scaled: yes
     Margins and crop marks: none
     Sheet size: 8.268 x 11.693 inches / 210.0 x 297.0 mm
     Sheet orientation: best fit
     Scale by 70.00 %
     Align: centre
      

        
     0.0000
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     ToFit
     0
     0
     2
     1
     0.7000
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20150522143607
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Best
     749
     368
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus3
     Quite Imposing Plus 3.0c
     Quite Imposing Plus 3
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





