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В статье представлен анализ энергетической и протеиновой питательности зеленой и провялен-

ной массы многолетних бобовых трав в зависимости от фазы вегетации и технологических параметров, 
который показал, что уборка трав в фазу стеблевания имеет значительные преимущества, как по энер-
гетической, так и по протеиновой питательности в сравнении с более поздней фазой вегетации. Более 
энергетически питательный корм с высоким содержанием протеина получен при уборке в фазу стеблева-
ния. Ключевые слова: клевер, люцерна, галега, обменная энергия, сырой протеин, питательность, сухое 
вещество. 
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The article presents the analysis of the energy and protein nutritional value of the green and wilted mass of 
perennial legumes, depending on the growing season phase and technological parameters showed that grass harvest-
ing at the stemming phase has an advantage of more nutritional value both energetically and in a high protein content 
compared to the later vegetation stage. More energetically nutritious forage with a high protein content was obtained 
when harvested in the stemming phase. Keywords: clover, alfalfa, galega, metabolic energy, crude protein, nutritional 
value, dry matter. 

 
Введение. Многолетние, особенно бобовые, травы в условиях рыночной экономики должны 

стать основным сырьевым источником для производства кормов. Такое значение им придается бла-
годаря высокой питательной ценности, универсальности использования, наивысшей энергетиче-
ской и экономической эффективности возделывания и целому ряду других хозяйственно полезных 
свойств [1, 2]. Общепризнанной оптимальной фазой уборки многолетних бобовых трав на кормовые 
цели считается фаза бутонизации. В этот период травостой бобовых накапливает максимальное 
количество энергии и протеина в расчете на 1 га при приемлемой концентрации обменной энергии 
(ОЭ) и сырого протеина (СП) в 1 кг сухого вещества сырья [3, 4, 9]. При анализе различных техноло-
гических приемов заготовки кормов, как правило, сроки уборки многолетних бобовых трав распро-
страняются от фазы стеблевания до фазы бутонизации. Обязательным приемом подготовки много-
летних трав к силосованию является снижение влажности до оптимальных пределов благодаря 
провяливанию [5, 6, 7]. Климат Беларуси характеризуется повышенным увлажнением, где получе-
ние высококачественного корма из провяленных трав затруднительно из-за частых кратковремен-
ных дождей, утренней росы. Традиционное скашивание бобовых трав в валок без плющения в 
нашей республике не позволяет достигнуть в течение одного светового дня необходимого мини-
мального уровня сухого вещества. Ускорение процессов провяливания, возможно не только на ос-
нове учета погодных условий в регионе, но и различных технологических приемов механического 
воздействия на провяливаемое сырье [8, 10].  

Цель исследований – установить влияние фазы вегетации растений и технологических па-
раметров на энергетическую и протеиновую питательность исходного сырья бобовых трав. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили на многолетних бобовых 
травах в фазу стеблевания и бутонизации: галега восточная, люцерна посевная, клевер луговой.  

При этом, одновременно изучали 4 варианта провяливания в зависимости от параметров 
предварительной механической обработки исходного сырья: 

1 вариант – скашивание зеленой массы в расстил с плющением стеблей; 
2 вариант – скашивание зеленой массы в расстил без плющения; 
3 вариант – скашивание зеленой массы при формировании валка с плющением; 
4 вариант – скашивание зеленой массы при формировании валка без плющения стеблей. 
Энергетическую и протеиновую питательную ценность многолетних бобовых определяли по 

результатам химического анализа в научно-исследовательском институте (НИИ) прикладной вете-
ринарной медицины и биотехнологии УО ВГАВМ.  

Результаты исследований. Проведенные исследования доказали, что концентрация обмен-
ной энергии и сырого протеина в сухом веществе зеленой массы многолетних трав у каждой из изу-
чаемых культур снижалась от ранней фазы вегетации к более поздней. Помимо того, нами установ-
лено влияние разных вариантов провяливания изучаемых культур на снижение концентрации ОЭ и 
СП в 1 кг сухого вещества в фазах стеблевания и бутонизации. Дольше всего проходило провяли-
вание свежескошенной массы галеги восточной. Содержание сухого вещества на уровне около 35% 
было достигнуто в обе фазы уборки через 9-12 ч, при этом более стремительно этот процесс шел 
при скашивании в расстил с плющением. Скорость снижения питательности увеличивалась в фазу 
бутонизации (0,06 Мдж ОЭ/ч и 0,14% СП). Сравнивая качество сырья, скошенного разными техноло-
гическими приемами, можно отметить, что во всех вариантах опыта показатели питательности были 
выше при уборке многолетних бобовых в фазу стеблевания. При провяливании в расстил с плюще-
нием (СВ около 45% в течение 28 световых часов) концентрация ОЭ в 1 кг СВ составляла 11,04 
МДж, а CП – 229,8 г. Снижение питательности по вариантам опыта у галеги восточной составило в 1 
варианте в фазу стеблевания 2,5-6%, бутонизации – 3-6,5%, во втором варианте в фазу стеблева-
ния – 3-8%, бутонизации – 3,5-8,5%, в 3 варианте - 3,5-9% и 4-10% соответственно, в 4 варианте - 5-
10% и 6-11% соответственно (таблица 1). 
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Таблица 1 – Концентрация ОЭ и СП в 1 кг сухого вещества галеги восточной при разных            
вариантах провяливания 

Фаза стеблевания Фаза бутонизации 

Продолжительность 
провяливания, 
световых часов 

СВ,
% 

ОЭ, 
МДж 

СП, 
г 

Продолжительность 
провяливания, 
световых часов 

СВ,
% 

ОЭ, 
МДж 

СП, 
г 

Скашивание в расстил с плющением 

- 14,2 11,75 245,8 - 17,2 11,06 221,9 

9 36,3 11,46 238,4 9 35,4 10,73 213,1 

18 41,1 11,16 233,5 19 40,2 10,51 209,0 

28 45,9 11,04 229,8 31 45,3 10,40 206,4 

Снижение питательности, % 2,5-6 3-6,5 Снижение питательности, % 3-6,5 3,5-7 

Скашивание в расстил без плющения 

- 14,2 11,75 245,8 - 17,2 11,06 221,9 

10 35,8 11,40 237,2 10 35,7 10,67 213,0 

21 40,9 11,04 229,1 22 40,9 10,29 206,4 

31 45,2 10,81 224,9 34 45,2 10,12 201,9 

Снижение питательности, % 3-8 3,5-8,5 Снижение питательности, % 3,5-8,5 4-9 

Скашивание в валок с плющением 

- 14,2 11,75 245,8 - 17,2 11,06 221,9 

12 36,6 11,34 236,0 11 35,9 10,62 212,0 

23 41,0 10,87 227,4 25 41,2 10,18 200,0 

38 46,6 10,69 222,4 40 45,7 9,89 197,5 

Снижение питательности, % 3,5-9 4-9,5 Снижение питательности, % 4-10 4,5-11 

Скашивание в валок без плющения 

- 14,2 11,75 245,8 - 17,2 11,06 221,9 

12 35,8 11,16 232,3 12 35,7 10,40 207,5 

25 40,9 10,81 218,8 26 40,9 10,06 199,7 

39 45,2 10,57 223,7 42 45,3 9,84 195,3 

Снижение питательности, % 5-10 5,5-11 Снижение питательности, % 6-11 6,5-12 

 
У клевера лугового, убранного в фазу стеблевания, снижение концентрации ОЭ за время про-

вяливания его до СВ около 35% (в течение первых 5-7 часов) во всех изучаемых вариантах было 
минимальным и составляло от 1,5% (в расстил с плющением) до 3% (в валок без плющения). При 
этом снижение концентрации СП в этих вариантах составляло от 2,0 до 3,5% соответственно. При 
дальнейшем провяливании снижение энергетической и протеиновой питательности было более су-
щественным. Через 9-15 световых часов (при СВ около 40%) снижение концентрации ОЭ составля-
ло от 3% (вариант – в расстил с плющением) до 6% (в валок без плющения), СП – от 3,1% (вариант 
– в расстил с плющением) до 7,5% (вариант – в валок без плющения). Максимальное снижение изу-
чаемых показателей наблюдалось в фазу бутонизации через 23-25 световых часов (СВ около 45%) 
при скашивании в валок с плющением (ОЭ на 6,5%, СП на 7%) и без плющения (ОЭ 8%, СП на 
8,5%). Наиболее быстрое провяливание до СВ около 45% за 15 световых часов с минимальным 
снижением питательности (ОЭ – 4%, СП – 4,5%) было отмечено при скашивании в расстил с плю-
щением, когда концентрация ОЭ и СП в 1 кг сухого вещества составляла 10,89 МДж и 215,9 г. При 
скашивании клевера лугового в фазу бутонизации снижение питательности во всех 4 вариантах 
провяливания было несколько выше, чем убранного в фазу стеблевания. Провяливание клевера до 
сухого вещества около 35% длилось 6-8 часов. При этом, снижение концентрации обменной энер-
гии колебалось от 2 до 3,5% (0,08 МДж ОЭ/ч), а СП – от 2,5 до 4,0%. При дальнейшем провяливании 
до СВ около 45% (19 ч) максимальные показатели питательности (ОЭ – 10,33 МДж, СП–206,6 г) 
наблюдались при скашивании в расстил с плющением (таблица 2).  

Динамика изменения концентрации ОЭ и СП у люцерны представлена в таблице 3. 
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Таблица 2 -– Концентрация ОЭ и СП в 1 кг сухого вещества  клевера лугового при разных            
вариантах провяливания 

Фаза стеблевания Фаза бутонизации 
Продолжительность 

провяливания, 
световых часов 

СВ,
% 

ОЭ, 
МДж 

СП, г Продолжительность  
провяливания,  
световых часов 

СВ, 
% 

ОЭ, 
МДж 

СП,  
г 

Скашивание в расстил с плющением 

- 13,2 11,34 226,1 - 17,0 10,82 217,5 

5 36,6 11,17 221,6 6 35,9 10,60 212,1 

9 41,0 11,00 219,2 12 41,2 10,50 208,8 

15 46,6 10,89 215,9 19 45,7 10,33 206,6 

Снижение питательности, % 1,5-4,0 2-4,5 Снижение питательности, % 2-4,5 2,5-5 

Скашивание в расстил без плющения 

- 13,2 11,34 226,1 - 17,0 10,82 217,5 

6 35,4 11,11 220,4 7 35,4 10,55 210,9 

11 40,9 10,88 217,1 15 40,8 10,33 206,6 

19 45,4 10,77 214,8 19 45,6 10,22 204,5 

Снижение питательности, % 2-5 2,5-5 Снижение питательности, % 2,5-5,5 3-6 

Скашивание в валок с плющением 

- 13,2 11,34 226,1 - 17,0 10,82 217,5 

6 34,8 11,06 219,3 7 35,9 10,50 209,9 

13 40,6 10,77 214,7 15 41,2 10,28 205,5 

23 45,6 10,66 211,4 23 45,3 10,12 202,2 

Снижение питательности, %  2,5-6 3-6,5 Снижение питательности, % 3-6,5 3,5-7 

Скашивание в валок без плющения 

- 13,2 11,34 226,1 - 17,0 10,82 217,5 

7 34,8 11,00 218,2 8 35,7 10,44 208,8 

15 40,6 10,66 209,1 16 40,3 10,06 201,1 

25 45,2 10,43 206,9 27 45,7 9,90 197,9 

Снижение питательности, %  3-8 3,5-8,5 Снижение питательности, % 3,5-8,5  4-9 
 

Таблица 3 – Концентрация ОЭ и СП в 1 кг сухого вещества люцерны при разных вариантах 
провяливания 

Фаза стеблевания Фаза бутонизации 
Продолжительность  

провяливания,  
световых часов 

СВ,
% 

ОЭ, 
МДж 

СП,  
г 

Продолжительность  
провяливания,  
световых часов 

СВ, 
% 

ОЭ, 
МДж 

СП,  
г 

Скашивание в расстил с плющением 
- 14,8 11,59 243,8 - 17,2 10,64 206,5 
7 35,3 11,36 237,7 7 36,4 10,37 200,3 
13 40,1 11,18 234,2 13 40,6 10,21 197,2 
21 45,5 11,01 231,6 22 45,5 10,05 194,1 

Снижение питательности, %  2-5 2,5-5 Снижение питательности, % 2,5-5,5 3-6 
Скашивание в расстил без плющения 

- 14,8 11,59 243,8 - 17,2 10,64 206,5 
8 36,3 11,30 236,4 8 36,4 10,32 199,2 
15 41,1 11,06 231,6 15 40,6 10,05 195,1 
22 45,3 10,86 227,9 25 45,7 9,94 192,0 

Снижение питательности, %  2,5-6 3-6,5 Снижение питательности, % 3-6,5 3,5-7 
Скашивание в валок с плющением 

- 14,8 11,59 243,8 - 17,2 10,64 206,5 
9 36,3 11,24 235,2 8 36,4 10,26 198,2 
17 41,1 10,83 227,9 15 40,6 9,94 191,0 
25 45,8 10,66 223,0 25 46,1 9,73 187,9 

Снижение питательности, %  3-8 3,5-8,5 Снижение питательности, % 3,5-8,5 4-9 
Скашивание в валок без плющения 

- 14,8 11,59 243,8 - 17,2 10,64 206,5 
10 35,9 11,18 234,0 10 35,7 10,21 197,2 
22 41,9 10,72 225,5 21 40,9 9,87 189,9 
32 45,3 10,54 220,6 32 45,3 9,57 183,7 

Снижение питательности, %  3,5-9 4-9,5 Снижение питательности, % 4-10 4,5-11 
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При провяливании люцерны посевной в фазу стеблевания в течение первых 7-10 часов (для 
достижении СВ около 35% ) концентрация ОЭ находилась на уровне 11,36-11,18 МДж, что на 2-3,5% 
ниже, а концентрация СП составляла 237,7-234,0 г, что на 2,5-4% ниже, чем в свежескошенной мас-
се.  

Подобные закономерности наблюдались и при уборке люцерны в фазу бутонизации. При 
дальнейшем провяливании скорость потерь снижалась и составила 0,03 МДж/ч и 0,14-0,18%/ч соот-
ветственно. 

Заключение. При изучении влияния фазы вегетации и технологических параметров на энер-
гетическую и протеиновую питательность исходного сырья многолетних бобовых трав установлено, 
что максимальная сохранность питательных веществ у всех изученных культур наблюдалась при 
скашивании в расстил с плющением, снижение питательности составило по ОЭ от 1,5% (клевер) до 
2,5 % (галега), по СП от 2% (клевер) до 3% (галега). При скашивании в валок без плющения провя-
ливание длилось в течение 39 световых часов и снижение питательности составило в фазу бутони-
зации по ОЭ от 8,5% (клевер) до 11% (люцерна), по СП - от 9% (клевер) до 12% (галега). В раннюю 
фазу уборки отмечена наибольшая концентрация обменной энергии (11,75-10,43 МДж) и сырого 
протеина (243,8-220,6 г). По мере вегетации растений уровень обменной энергии снизился до 11,06-
9,57МДж, а содержание сырого протеина – до 206,5-183,7 г. Таким образом, более ранняя фаза 
развития растения характеризовалась более высоким содержанием обменной энергии относитель-
но фазы бутонизации.  

Conclusion. When studying the influence of the growing season and technological parameters on 
the energy and protein nutritional value of the initial raw materials of perennial legume grasses, it was es-
tablished that the maximum preservation of nutrients in all crops under investigation was observed when 
cut in spreading with flattening; the decrease in nutritional value amounted in terms of ME from 1.5 % (clo-
ver) to 2.5% (galega), CP – 2% (clover) to 3% (galega). When cut into a windrow without flattening, wilting 
lasted for 39 light hours and the decrease in nutritional value during the budding phase was from 8.5% 
(clover) to 11% (alfalfa) in ME, from 9% (clover) to 12% (galega) in CP). In the early phase of harvesting, 
the highest concentration of metabolic energy (11.75-10.43 MJ) and crude protein (243.8-220.6 g) was 
noted. As the plants grew, the level of metabolic energy decreased to 11.06-9.57 MJ, and the content of 
crude protein – to 206.5-183.7 g. Thus, the earlier phase of plant development was characterized by a 
higher content of metabolic energy relative to the budding phase. 
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