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Для ускоренного развития животновод-
ства необходима организация сбалансиро-
ванного кормления с учетом потребностей 
животных в питательных веществах, осо-
бенно в растительном белке [1]. Недоста-
ток кормов и их низкое качество приводят к 
тому, что их хватает только на поддержание 
физиологической потребности животных. 
Эти факторы иногда обусловливают сниже-
ние иммунных функций организма живот-
ных и, как следствие, интенсивное развитие 
различных заболеваний. При всех способах 
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Представлены результаты изучения различных сочетаний минеральных удобрений на формиро-
вание урожая левзеи сафлоровидной на травостое 1–6-го годов пользования. Варианты опыта: без 
удобрения (контроль); P60K60; N60K60; N60P60; N60P60K60. За годы исследований (2011–2016) отмечена 
отличная перезимовка растений. При определении фотосинтетической деятельности на травостоях 
3–5-го годов пользования установлено, что растения быстро (за 10–20 дней) формируют макси-
мальную листовую поверхность и активно наращивают зеленую массу. Максимальную площадь 
листьев левзея формирует на момент начала цветения – 181,0 тыс. м2/га. Все вносимые сочетания 
элементов питания обеспечили прибавку урожая зеленой и сухой массы в сравнении с вариантом 
без удобрений. Особенно это заметно в комбинациях с азотными удобрениями. В среднем за 6 лет 
наибольший сбор зеленой массы (45,8 т/га), сухой (7,72 т/га) получен в варианте N60P60. На неудоб-
ренном фоне урожайность зеленой и сухой массы была минимальной – 25,2 и 4,51 т/га соответс-
твенно. Левзея сафлоровидная в условиях Пермского края характеризуется высокими кормовыми 
достоинствами. Содержание сухого вещества и сырой клетчатки было в пределах зоотехническо-
го оптимума для высокопродуктивных коров. Концентрация обменной энергии по всем вариан-
там опыта варьировала в пределах 11,39–12,27 МДж/кг, сырого протеина содержалось от 13,69 до 
15,24 % в сухом веществе. Затраты энергии на возделывание левзеи сафлоровидной окупаются по-
лученной продукцией достаточно высоко. Коэффициент энергетической эффективности по вариан-
там опыта – от 6,0 до 9,9. При внесении удобрений наибольший уровень рентабельности отмечен в 
варианте N60K60 – 323 %. 

Ключевые слова: левзея сафлоровидная, минеральные удобрения, урожайность, биохимичес-
кий состав, экономическая и энергетическая оценка.

лечения применяются антибиотики, спе-
цифические активные вещества (гормоны, 
просталгины и др.), что не всегда безопасно 
как для животных, так и для человека, пот-
ребляющего животноводческую продукцию 
[2]. В связи с этим поиск и освоение куль-
тур, сочетающих в себе высокие кормовые 
и иммуномодулирующие свойства, весьма 
актуальны. Одна из таких культур – левзея 
сафлоровидная. Ранее в Пермском крае ее 
не возделывали и научных исследований по 
ней не проводили. 

кормовая база
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Левзея сафлоровидная (Rhaponticum 
carthamoides) семейства Астровые тради-
ционно используется в сибирской медицине 
при стрессах, перенапряжении и слабости 
после болезней [3]. В последнее десятиле-
тие наблюдается повышенный интерес к 
использованию данного растения в пище, 
фармакологической промышленности, кор-
мопроизводстве [4–9]. Различные части 
левзеи могут синтезировать вещества с раз-
нообразной фармакологической активнос-
тью – от цитологической, антиоксидантной, 
противопаразитной до противовоспали-
тельной и противомикробной. Антибакте-
риальная активность данных соединений 
(веществ) – возможная альтернатива анти-
биотикам [10].

Для успешного выращивания левзеи саф-
лоровидной необходимо изучение основ-
ных технологических приемов, в частности 
внесения минеральных удобрений.

Цель исследования – изучить кормовую 
продуктивность левзеи сафлоровидной при 
разных сочетаниях минеральных удобрений 
в условиях Пермского края 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучение левзеи сафлоровидной (1–6-й 
годы пользования) проведено на опытном 
поле Пермского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства. Почва – ти-
пичная для Пермского края, дерново-мел-
коподзолистая тяжелосуглинистая. Агрохи-
мические показатели следующие: содержа-
ние гумуса – 2,35 %, pH

kcl
 – 4,98, содержа-

ние подвижных форм P2O5 и К2О – 272,5 и 
165 мг/кг почвы соответственно.

Варианты опыта: без удобрений (конт-
роль); P60K60; N60K60; N60P60; N60P60K60. Распо-
ложение вариантов систематическое. Пов-
торность четырехкратная. Срок посева ве-
сенний, способ посева рядовой беспокров-
ный. Норма высева 6 кг/га (0,3 млн всхожих 
семян/га). Общая площадь делянки 48 м2, 
учетная – 25 м2.

Минеральные удобрения вносили еже-
годно весной в момент начала отрастания 
растений согласно схеме опыта. Учет уро-
жайности зеленой массы проводили в фазу 
полной бутонизации – начала цветения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Во все годы исследований (2011–2016) 
отмечена отличная перезимовка растений 
левзеи сафлоровидной по всем вариантам с 
внесением минеральных удобрений. Лишь 
в варианте без удобрений к 6-му году поль-
зования отмечена незначительная изрежен-
ность травостоя по методике Б.А. Доспехо-
ва [11]. Левзея сафлоровидная дает самую 
раннюю зеленую массу в местных услови-
ях. Уже в конце мая – начале июня растения 
зацветали и достигали высоты 78–112 см. 
При определении фотосинтетической де-
ятельности установлено, что растения очень 
быстро (за 10–20 дней) формируют макси-
мальную листовую поверхность. Площадь 
листьев левзеи (3–5-й годы пользования) 
увеличивается от начала отрастания до цве-
тения. На 3-й год пользования за 21 день ве-
гетации среднесуточный прирост листовой 
поверхности составил 1900 м2/га, общая 
площадь листьев достигла 41,8 тыс. м2/га. 
На 5-й год пользования левзея росла более 
интенсивно: за первые 10 дней вегетации 
площадь листьев достигла 80,8 тыс. м2/га. 
Интенсивность ее формирования соста-
вила 8080 м2/га в сутки. Ко второму опре-
делению площадь листьев увеличилась до 
90,1 тыс. м2/га, интенсивность среднесуточ-
ного прироста – 9911 м2/га. Максимальной 
площадь листьев у левзеи была на момент 
начала цветения – 181,0 тыс. м2/га [12]. 

Изучение сроков скашивания (начало 
бутонизации, полная бутонизация – начало 
цветения, полное цветение) левзеи сафлоро-
видной в течение 2014–2016 гг. проводили 
на варианте N60P60, так как он выделился по 
урожайности в первые годы пользования.

В условиях Пермского края левзея саф-
лоровидная формирует два укоса за сезон. 
Лучшие сроки скашивания: первый укос в 
период полной бутонизации – начала цве-
тения, второй – через 44–60 дней после 
первого укоса при прекращении линейного 
прироста. 

В среднем за 6 лет все вносимые соче-
тания элементов питания обеспечили при-
бавку урожая зеленой и сухой массы в срав-
нении с вариантом без удобрений. Особен-
но это заметно в комбинациях с азотными 
удобрениями.
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В опытах Н.С. Игитовой [13] ежегодное 
внесение азота в разных дозах повышало 
урожайность зеленой массы и абсолютно 
сухого вещества в 2,1–7,2 раза. В наших 
исследованиях наибольший сбор зеленой и 
сухой массы (45,8 и 7,72 т/га соответствен-
но) за годы исследований получен в вариан-
те N60P60. Несколько ниже он был при вне-
сении N60P60K60 (табл. 1). На неудобренном 
фоне урожайность зеленой и сухой массы 
оказалась минимальной – 25,2 и 4,51 т/га 
соответственно. Аналогичные результаты 
исследований получены в опытах в Горно-
Алтайской СХОС [14].

В среднем за 6 лет по вариантам P60K60, 
N60K60, N60P60 60 % зеленой массы урожая 
было в первом укосе. В вариантах без удоб-
рений и N60P60K60 в первом укосе получено 
54 % от общего урожая. При этом макси-
мальным сбор зеленой массы (27,5 т/га) 
был при внесении N60P60. Несущественно 
ему уступали варианты N60K60, N60P60K60 
(24,6 и 24,4 т/га соответственно). Значи-
тельно ниже сбор зеленой массы получен в 
вариантах без удобрений (13,7 т/га) и P60K60 
(16,4 т/ га) (НСР05 3,86). Аналогичные ре-
зультаты получены по сбору сухой массы. 

Как показали результаты биохимических 
анализов, качество зеленой массы левзеи 
сафлоровидной по всем вариантам было 
высоким. Содержание сухого вещества 
(16,06–24,26 %) и сырой клетчатки (15,16–
21,12 %) находилось в пределах зоотехни-
ческого оптимума для высокопродуктивных 
коров (табл. 2). 

Концентрация обменной энергии (КОЭ) 
в первом укосе была в пределах 11,20–
11,57 МДж/кг абс. сух. в-ва, существенной 
разницы по вариантам не выявлено (НСР05 
0,33). 

Во втором укосе КОЭ составляла 11,97–
12,27 МДж/кг абс. сух. в-ва. Сырого про-
теина по вариантам и укосам содержалось 
13,69–15,57 % на абс. сух. в-во. По мнению 
В.М. Гуляева [15] и А.И. Фицева [16], корм 
такого качества удовлетворяет потребности 
коров с годовым удоем 6000 кг и более. 

Расчет энергетической эффективности 
возделывания левзеи сафлоровидной пока-
зал, что выход валовой энергии возрастает 
с увеличением сбора сухого вещества. На-
ибольший выход валовой энергии получен с 
внесением азотно-фосфорных удобрений – 
144,52 ГДж/га. Несколько ниже он был в ва-
риантах N60K60 и N60P60K60 и практически в 
2 раза меньше на контроле и при внесении 
P60K60 (табл. 3).

Затраты энергии на возделывание лев-
зеи сафлоровидной окупаются полученной 
продукцией. Наиболее эффективным ока-
зался вариант с внесением N60P60, коэффи-
циент энергетической эффективности со-
ставил 9,87. 

При расчете экономической эффектив-
ности возделывания левзеи сафлоровидной 
за основу взята операционно-технологичес-
кая карта по фактически сложившимся це-
нам на 2016 г. (табл. 4).

Таблица 1

Урожайность левзеи сафлоровидной  
при разных сочетаниях минеральных удобрений (2011–2016 гг.)

Вариант
Урожайность, т/га Сумма за два укоса, т/га

зеленой массы сухой массы зеленой массы сухой массы
Первый укос Второй укос Первый укос Второй укос Первый укос Второй укос

Без удобрения
(контроль) 13,7 11,5 2,52 1,99 25,2 4,51
P60K60 16,4 10,9 2,87 1,89 27,3 4,76
N60K60 24,6 16,2 4,13 2,67 40,8 6,80
N60P60 27,5 18,3 4,49 2,93 45,8 7,72
N60P60K60 24,4 17,5 4,13 3,10 45,6 7,23
Средняя 22,06 14,88 3,63 2,52 36,9 6,20
НСР05 3,86 1,56 0,74 0,36 4,87 0,77
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Производственные затраты возрастали в 
вариантах с внесением удобрений по срав-
нению с контролем, а также с повышением 
урожайности и, как следствие, увеличением 
затрат на уборку и транспортировку зеле-
ной массы. Себестоимость 1 к. ед. левзеи 
сафлоровидной при внесении минеральных 

удобрений составила от 2,83 р. (N60K60) до 
5,29 р. (P60K60). Наименьшая себестоимость 
была в варианте N60K60 – 2,83 р., что ниже 
стоимости кормовой единицы зерна. На-
ивысший уровень рентабельности получен 
на варианте с внесением N60K60 – 323 %. 

Таблица 2

Биохимический состав зеленой массы левзеи сафлоровидной  
при разных сочетаниях минеральных удобрений (2011–2016 гг.)

Вариант Укос Содержание 
абс. сух. в-ва, %

Содержание в 1 кг абс. сух. в-ва

сырой 
клетчатки, %

сырого 
протеина, % ОЭ, МДж кормовых

единиц

Без удобрений 
(контроль)

Первый 20,39 19,15 13,69 11,53 1,08
Второй 23,70 15,77 14,59 12,16 1,20

P60K60
Первый 16,06 20,06 13,95 11,39 1,05
Второй 24,26 15,70 15,24 11,99 1,17

N60K60
Первый 17,88 21,12 14,85 11,20 1,02
Второй 22,47 17,84 15,57 11,79 1,13

N60P60
Первый 20,84 19,48 14,67 11,49 1,07
Второй 23,02 15,16 15,35 12,27 1,23

N60P60K60
Первый 19,78 19,06 15,24 11,57 1,03
Второй 22,71 16,99 14,74 11,94 1,16

НСР05 1,45 1,82 Fф<Fт 0,33 0,04

Таблица 3

 Энергетическая оценка зеленой массы левзеи сафлоровидной (2010–2016 гг.)

Вариант Сбор сухой
массы, т/га

Концентрация ва-
ловой энергии,

МДж/кг

Выход вало-
вой энергии,

ГДж/га

Затраты энергии 
на выращивание 
и уборку, ГДж/га

Коэффициент 
энергетической
эффективности

Без удобрений 4,51 18,35 82,76 8,48 9,76
P60K60 4,76 18,34 87,30 14,51 6,02

N60K60 6,80 18,48 125,66 14,33 8,78

N60P60 7,72 18,72 144,52 14,63 9,87

N60P60K60 7,23 18,19 131,51 15,16 8,67

Таблица 4

Экономическая оценка возделывания левзеи сафлоровидной  
на зеленую массу (2010–2016 гг.)

Вариант
Урожайность 

зеленой  
массы, ц/га

Сбор  
к. ед./га

Затраты, 
р./га

Себестои-
мость,
р./к. ед.

Выручка, 
р./га

Условно 
чистый до-
ход, р./ га

Рентабель-
ность, %

Без удобрений 252 5141,4 15316,4 2,97 61696,8 46380,4 302
P60K60 273 5283,6 27993,7 5,29 63403,2 35409,5 126

N60K60 408 7344,0 20806,3 2,83 88128,0 67321,7 323

N60P60 458 8878,0 28198,7 3,17 106536,0 78337,3 277

N60P60K60 456 7953,0 30825,1 3,80 95436,0 64610,9 209
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ВЫВОДЫ

1. Природные условия Пермского края 
позволяют успешно возделывать левзею 
сафлоровидную. В годы исследований от-
мечена отличная перезимовка растений. 
При определении фотосинтетической де-
ятельности на травостоях 3–5-го годов 
пользования установлено, что растения 
очень быстро (за 10–20 дней) формируют 
максимальную листовую поверхность, ак-
тивно наращивают зеленую массу. Макси-
мальной площади листьев она достигает на 
момент начала цветения –181,0 тыс. м2/га, к 
этой же фазе формировалась максимальная 
урожайность. 

2. Важным элементом питания для фор-
мирования высокого урожая зеленой массы 
левзеи является азот. Урожайность зеленой 
и сухой массы в комбинациях с его участи-
ем получена выше, чем без него. 

3. Зеленая масса левзеи сафлоровидной 
характеризуется высокими кормовыми до-
стоинствами. Содержание сухого вещества 
и сырой клетчатки было в пределах зоо-
технического оптимума для высокопро-
дуктивных коров. Концентрация обменной 
энергии по всем вариантам и укосам опыта 
находилась в пределах 11,39–12,27 МДж/кг, 
сырого протеина содержалось от 13,69 до 
15,24 % в сухом веществе. 

4. Возделывание левзеи сафлоровидной 
в Предуралье на кормовые цели выгодно: 
коэффициент энергетической эффективнос-
ти 6,02–9,87, себестоимость кормовой еди-
ницы при внесении минеральных удобре-
ний 2,83–5,29 р. Рентабельность составила 
126–323 %.
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Results are given from research into impacts of different combinations of mineral fertilizers on yield 

formation in Rhaponticum carthamoides from the herbages of 1 to 6 years of utilization. Variants of an 
experiment were: no fertilizers (control); P60K60; N60K60; N60P60; N60P60K60. For the years (2011–2016) 
of study, excellent wintering of the plants was observed. It has been established, when determining the 
photosynthetic activity in the herbages of 3 to 5 years of utilization, that the plants very quickly (within 
10–20 days) form the maximum leaf surface and actively increase the green mass yield. The maximum 
leaf surface of 181.0 ths square meters per ha is formed at the beginning of flowering. All combinations of 
nutrition elements applied have provided an increase in the yields of green and dry mass as compared with 
the treatment without fertilizers. It is especially noticeable when nitrogenous fertilizers are applied. On av-
erage for 6 years, the maximum yields of green mass (45.8 tonnes per ha) and dry mass (7.72 tonnes per ha) 
were obtained in the N60P60 treatment. The minimum yields of green and dry mass (25.2 and 4.51 tonnes 
per ha, respectively) were obtained in the control (no fertilizers). Rhaponticum grown under conditions of 
Perm Territory is characterized by high feeding qualities. The contents of dry matter and crude fiber were 
within the limits of zootechnic optimum for high-producing cows. The concentration of metabolizable 
energy across all the treatments varied from 11.39 to 12.27 MJ/kg, crude protein content in dry matter was 
13.69–15.24%. Energy inputs for cultivating Rhaponticum are quickly paid back by the products obtained. 
The energy efficiency coefficient across the treatments ranged from 6.0 to 9.9. The maximum profitability 
of 323% was in the N60K60 treatment.

Keywords: Rhaponticum carthamoides, mineral fertilizers, yielding capacity, biochemical composi-
tion, energy and economic assessment.


