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Аннотация. Целью проведенного эксперимента являлась разработка технологии возделывания клевера лу-
гового при орошении для получения планируемых урожаев семян в условиях Нижнего Поволжья. Методы 
исследований. Закладку полевых опытов, учеты и наблюдения проводили в соответствии с общепринятыми 
методиками опытного дела. В результате исследований было установлено, что суммарное водопотребление 
посевов клевера изменялось по годам жизни травостоя и зависело от заданного предполивного порога влаж-
ности почвы. Самым высоким (3,6–3,9 1 тыс. м3/га) оно было в вариантах с поддержанием 70-процентного 
предполивного порога, самым низким (2,7–3,1 тыс. м3/га) – в вариантах с 60-процентным порогом влажно-
сти. При дифференциации влажности по фазам развития суммарное водопотребление изменялось от 3,1 до 
3,5 тыс. м3/га. Доля оросительной воды в структуре суммарного водопотребления составляла по вариантам 
опыта 60,6–72,7 %. Площадь листьев зависела от водного и питательного режимов почвы: максимальных 
величин она достигала в вариантах с 70-процентным предполивным порогом влажности и внесением удобре-
ний. По сравнению с нарастанием биомассы семенная продуктивность клевера в меньшей степени зависела 
от фотосинтетического потенциала и ассимиляционной поверхности. Наиболее высокие урожаи семян были 
сформированы в вариантах с улучшенным фоном питания и поддержанием дифференцированного режима 
орошения – 280–730 кг/га. Накопление клевером значительного количества корневой массы положительно 
сказывалось на улучшении экологического состояния орошаемого участка: улучшались водно-физические 
свойства почвы, накапливались в ней питательные вещества. Научная новизна. В условиях Нижнего Повол-
жья выявлена зависимость семенной продуктивности клевера от обеспеченности растений водой и элемента-
ми питания, от возраста травостоя. Определено их оптимальное сочетание для получения урожаев семян на 
уровне 400–700 кг/га.
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Постановка проблемы (Introduction)
Недостаток высокобелковых кормов в животно-

водстве вызывает снижение продуктивности сельско-
хозяйственных животных. В хозяйствах практикуется 
восполнение недостатка белков за счет увеличения 
объема кормов, содержащих углеводы и клетчатку. 
В результате этого повышается себестоимость про-
дукции. Решением данной проблемы может стать 
расширение видового состава кормовых культур, об-
ладающих высокой и стабильной продуктивностью, 
хорошими качественными показателями корма, поло-
жительным влиянием на плодородие почвы, и после-
дующее введение этих культур в кормопроизводство 
[1, с. 30]. 

Выращивание в различных регионах Российской 
Федерации многолетних бобовых трав способствует 
получению высокобелковых кормов, улучшению во-
дно-физических свойств почвы, сохранению ее пло-

дородия, обеспечению последующих сельскохозяй-
ственных культур доступными элементами питания 
[2, с. 26], [3, с. 33], [4, с. 50], [5, с. 36], [6, с. 97], [15], 
[16].

В засушливых условиях Нижнего Поволжья тра-
диционно используются люцерна, эспарцет и донник. 
С созданием новых сортов клевера лугового с повы-
шенной морозо- и жароустойчивостью появилась 
возможность применения этой кормовой культуры 
южнее традиционной зоны возделывания. Исследова-
ниями Всероссийского НИИ орошаемого земледелия 
[7, с. 55], [8, с. 63] установлено, что Волгоградская 
область по почвенно-климатическим условиям явля-
ется перспективным регионом для успешного возде-
лывания клевера при орошении. В результате агро-
экологического испытания выявлены сорта, наиболее 
адаптированные к условиям резко-континентального 
климата. Их посевы способны формировать на оро-©
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шаемых землях до 70–80 т/га зеленой массы. Расши-
рение посевов этой ценной высокобелковой культуры 
сдерживается нехваткой семян и отсутствием техно-
логии возделывания клевера в условиях орошаемого 
земледелия. Это определило цель наших исследо-
ваний, направленных на разработку основных эле-
ментов ресурсосберегающей технологии получения 
семян клевера лугового на запланированном уров-
не. Задача исследований заключалась в определении 
влияния на семенную продуктивность минеральных 
удобрений, рассчитанных на определенный уровень 
урожайности, на фоне поддержания различных пред-
поливных порогов влажности почвы на посевах двух 
перспективных сортов клевера.

Методология и методы исследования (Methods)
Исследования по разработке основных элементов 

технологии выращивания семян клевера лугового 
проводились на опытном поле Всероссийского НИИ 
орошаемого земледелия с использованием Методи-
ческих указаний по проведению исследований в се-
меноводстве многолетних трав (1986 г.) и Методики 
полевого опыта в условиях орошения (1983 г.).

В основу разработки технологии возделывания 
клевера лугового на семена были заложены реко-
мендации научных учреждений, занимающихся этой 

культурой [8, с. 37], [9, с. 69], [10, с. 36], [11, с. 62], 
[12, с. 25], [13, с. 6]. 

Полевые трехфакторные опыты проводились на 
светло-каштановой почве с маломощным гумусовым 
горизонтом (0,18–0,20 м) и низким его содержанием в 
пахотном слое (1,5–1,7 %). Плотность почвы высокая, 
запас продуктивной влаги небольшой, водопроницае-
мость слабая.

Семена клевера выращивали на трех фонах пита-
ния, созданных путем внесения расчетных доз мине-
ральных удобрений. Суперфосфат и калийную соль 
вносили осенью под вспашку, азотные удобрения (в 
год посева) – под весеннюю культивацию перед по-
севом, во второй и третий годы – в фазу начала от-
растания культуры. Контролем служил вариант без 
удобрений, с естественным почвенным плодородием. 
Водный режим складывался из двух вариантов посто-
янного поддержания предполивного порога влажно-
сти почвы на уровне 60 и 70 % НВ. Третий вариант 
водного режима дифференцированный: на посевах 
клевера до цветения поддерживался 70-процентный 
предполивной порог влажности, в последующие фазы 
развития – 60-процентный. Третий фактор включал 
сортообразец № 204 и сорт клевера ВИК 84 селекции 
Всероссийского НИИ кормов. 

Рис. 1. Сохранность растений клевера к концу третьего года жизни, %

44

46

48

50

52

54

56

58

без удобрений N60P55K35 N90P85K55 N120P110K70

48,8

51
52,1 52,5

55,8 56,2 56,9 57,4

55,3 56
57,2 58

С
ох

ра
нн

ос
ть

 р
ас

те
ни

й,
 %

60 % НВ 70 % НВ 70–60 % НВ

Fig. 1. The safety of clover plants by the end of the third year of life, %

©
 Burtseva N

. I., M
olokantseva E. I., 2021



4

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала № 08 (211), 2021 г.
Сев клевера лугового проводился в весенние сро-

ки (по годам исследований – в третью декаду апреля – 
первую декаду мая) без покровной культуры. Норма 
высева – 2 млн всхожих семян на гектар, ширина 
междурядий – 0,7 м, глубина заделки семян клевера – 
2–3 см с обязательным проведением до- и послепо-
севного прикатывания кольчатыми катками. Уход за 
семенными посевами клевера включал подкормки 
расчетными дозами минеральных удобрений и меж-
дурядные обработки. Поливали семенные посевы до-
ждевальной машиной «Мини-Кубань». Уборку семян 
проводили комбайном «Сампо-500» после десикации 
травостоев «Реглоном» (3 л/га).

Результаты (Results)
В годы исследований полные всходы клевера по-

являлись в среднем через 12–15 дней, полнота всхо-
дов составляла 62–69 %. Густота стояния растений 
первого года жизни варьировала в пределах от 83–102 
до 140–153 растений на 1 м2. Во второй год жизни 
весной при отрастании количество растений клевера 
составляло 65–100, в третий год – 48–70 растений на 
1 м2. В сумме за 3 года жизни изреживание клевера по 
вариантам опытов составляло 42,0–51,2 %.

Улучшение водного и пищевого режимов почвы 
положительно сказывалось на сохранности растений 
клевера: изреживание травостоев уменьшалось, со-
хранность растений к третьему году жизни увеличи-
валась с 48,8 на контроле до 57,4–58,0 % на улучшен-
ных вариантах (рис. 1).

Для поддержания заданных уровней влажности 
почвы требовалось проведение 2–3 поливов на по-
севах с самым низким предполивным порогом влаж-
ности почвы (60 % НВ). С повышением его до 70 % 
требовалось проведение более частых поливов, их ко-
личество по годам исследований изменялось от 4 до 
5. В варианте с дифференцированным порогом влаж-
ности семенные посевы поливали 3–4 раза. Макси-
мальное суммарное водопотребление было отмечено 
при 70-процентном пороге влажности: его показатели 
изменялись по годам жизни от 3,6 до 3,9 тыс. м3/га. В 
варианте с дифференцированным режимом орошения 
суммарное водопотребление снижалось до 3,1–3,5 с 
60-процентным предполивным порогом влажно-
сти до 2,7–3,1 тыс. м3/га. Доля оросительной воды в 
структуре суммарного водопотребления на посевах 
второго года жизни составляла в среднем 60,6, 72,7 и 
67,1 % соответственно в вариантах с 60-, 70-процент-
ным и дифференцированным предполивным порогом 
влажности почвы (рис. 2).

Рис. 2. Структура суммарного водопотребления травостоев клевера во второй год жизни

Fig. 2. Structure of total water consumption of clover stands in the second year of life

60.6
24.6

13

60 % soil moisture threshold

Irrigation rate, %

Atmospheric
precipitation, %

Used from soil
moisture reserves, %

72.7

21

6.3

70 % soil moisture threshold

67.1

23.6
9.3

Differentiated threshold of soil 
moisture



5

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals No. 08 (211), 2021
В формировании урожая значительное место за-

нимает фотосинтез. Наряду с минеральным питани-
ем и водообеспеченностью осуществляется единая 
система питания растений. Изучение в опытах фото-
синтетической активности клевера лугового выяви-
ло зависимость площади листьев от обеспеченности 
растений водой и питательными веществами: в ва-
риантах с 60-процентным порогом влажности перед 
поливом и улучшенным фоном питания за счет вне-
сения удобрений ассимиляционная поверхность со-
ставляла 25–31 тыс. м2/га. При повышении предпо-
ливного порога влажности до 70 % НВ отмечались 
усиленный рост вегетативных органов клевера и уве-
личение площади листьев до 30–39 тыс., а в варианте 
дифференцированного режима орошения она состав-
ляла 31–35 тыс. м2/га. 

В формировании урожая важная роль принадле-
жит не только размеру площади листьев, но и фото-
синтетическому потенциалу, то есть продолжитель-
ности работы листовой поверхности в течение вегета-
ционного периода. В годы исследований наибольшей 
продуктивностью отмечались посевы второго года 
жизни. Фотосинтетический потенциал максималь-
ных значений (1,36–1,82 млн м2/га дней) достигал в 
вариантах с 70-процентным предполивным порогом 
влажности почвы и внесением удобрений. 

Самые высокие показатели чистой продуктивно-
сти фотосинтеза складывались на посевах сортоо-
бразца № 204 в вариантах с удобрениями и диффе-
ренцированным предполивным порогом влажности: 
4,41–5,39 г/м2 сут.

Максимальная урожайность семян была сформи-
рована посевами при оптимальных размерах фото-
синтетического аппарата на вариантах с внесением 
удобрений и поддержанием дифференцированного 
водного режима почвы. В среднем за три года с этих 
посевов было собрано от 280 до 553 кг/га семян. При 
поддержании более высокого 70-процентного пред-
поливного порога влажности почвы происходило 
усиление роста вегетативных побегов и увеличение 
площади листьев, но при этом семенная продуктив-
ность уменьшалась до 121–449 кг/га. В вариантах со 
сниженным предполивным порогом (60 % НВ) уро-
жайность семян составляла 105–326 кг/га.

Из результатов опыта следует, что семенная про-
дуктивность клевера в меньшей степени, чем сухая 
биомасса, находится в зависимости от площади ли-
стьев и фотосинтетического потенциала культуры.

Возраст травостоя также оказывал влияние на 
формирование урожая семян: в среднем за годы ис-
следований посевы клевера ВИК 84 в первый год 
жизни на вариантах внесения удобрений формирова-
ли от 102 до 540 кг/га семян, во второй – 135–732, а в 
третий – 78–387 кг/га (рис. 3).

Учитывая влияние рассматриваемых факторов на 
семенную продуктивность клевера, можно отметить, 
что поддержание 60-процентного предполивного по-
рога влажности почвы не обеспечивало формирова-
ние урожая семян на запланированном уровне даже 
в вариантах с расчетными дозами удобрений. При 
70-процентном пороге влажности и внесении удо-
брений урожайность изменялась от 340 до 608 кг/га. 

Рис. 3. Урожайность клевера разных лет жизни, кг/га

Fig. 3. Yield of clover of different years of life, kg/ha
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Поддержание дифференцированного предполивно-
го порога на уровне 70–60 % НВ и улучшение фона 
питания за счет внесения расчетных доз удобрений 
способствовало формированию во второй год жизни 
максимальных урожаев семян: от 370 до 740 кг/га.

Изучаемые сорта клевера формировали урожай се-
мян на уровне 200 кг/га с отклонением –5,0…–7,0 % 
при поддержании дифференцированного режима оро-
шения на естественном фоне питания. Внесение удо-
брений дозой N60P55K35 способствовало увеличению 
урожайности до 368–377 кг/га семян с небольшим 
допустимым отклонением от планируемого уровня 
(–5,7…–8,0 %). Увеличение дозы удобрений приво-
дило к повышению урожайности до 552–558 кг/га 
в третьем и до 732–757 кг/га в четвертом варианте 
питательного режима. Фактическая урожайность, по 
сравнению с запланированной имела отклонение в 
пределах –7,0…–8,0 и –5,3…–8,5 % (таблица 1).

Поддержание 70-процентного порога предполив-
ной влажности почвы и внесение повышенной дозы 
удобрений (N120P110K70) способствовали получению 
максимального урожая семян на уровне 598–608 кг/га.

С посевов клевера сортообразца 204 по вариантам 
опыта было собрано семян на 9–27 кг больше, чем с 
посевов сорта ВИК 84.

Рост и развитие растений клевера зависят также и 
от работы корневой системы. Максимальное количе-
ство сухих корней, накопленных на посевах клевера 
к концу вегетации на третьем году жизни, составило 

4,60–7,83 т/га. В варианте с естественным плодоро-
дием при сохранении порога влажности 60 % НВ их 
количество составило 4,60–4,75, 70 % – 5,55–5,95, 
дифференцированного – 5,25–5,27 т/га сухих корней, 
накопленных в полуметровом слое почвы. Улучше-
ние фона питания способствовало формированию 
большей массы корней: прибавка на варианте с 
60-процентным предполивным порогом влажности 
составила 1,52–1,74 т/га, 70-процентным – 1,68–2,02,  
дифференцированным – 1,96–2,00 т/га. Вместе с кор-
невой массой в почву на 1 га поступало 73–135 кг азо-
та, 25–47 кг фосфора и 38–74 кг калия (таблица 2).

Активная работа клубеньковых бактерий в ри-
зосфере клевера лугового подтверждает хорошее 
экологическое состояние почвы. В опытах прово-
дился учет клубеньков, образовавшихся на корнях 
растений. Было выявлено, что улучшение условий 
влагообеспеченности клевера (поддержание диффе-
ренцированного и 70-процентного предполивного 
порога влажности почвы) способствовало увеличе-
нию количества клубеньков с 38–49 до 55–70 штук на 
растение. Внесение расчетных доз удобрений также 
способствовало повышению симбиотической актив-
ности: общее число клубеньков увеличивалось по 
сравнению с контрольным вариантом на 16–40 %, 
активных – на 25–63 %. В варианте с более высокой 
дозой азота (N120) наблюдалось снижение количества 
клубеньков на 12–28 %.

Таблица 1
Семенная продуктивность клевера второго года жизни при внесении расчетных доз удобрений 

и дифференцированном режиме влажности почвы 
Расчетная доза 

удобрений, кг/га д. в. Сорт Урожай семян, кг/га Отклонение 
от программы, %Планируемый Фактический

Без удобрений Сортообразец 204 200 190 –5,0
ВИК 84 186 –7,0

N60P55K35

Сортообразец 204 400 377 –5,7
ВИК 84 368 –8,0

N90P85K55

Сортообразец 204 600 558 –7,0
ВИК 84 552 –8,0

N120P110K70

Сортообразец 204 800 757 –5,3
ВИК 84 732 –8,5

Table 1
Seed productivity of clover of the second year of life when applying calculated doses of fertilizers 

and differentiated soil moisture regime
The estimated dose 
of fertilizers, kg/ha 

of the active substance
Variety

Seed yield, kg/ha Deviation from the 
program, %Planned Actual

Without fertilizers Variety sample 204 200 190 –5.0
VIK 84 186 –7.0

N60P55K35

Variety sample 204 400 377 –5.7
VIK 84 368 –8.0

N90P85K55

Variety sample 204 600 558 –7.0
VIK 84 552 –8.0

N120P110K70

Variety sample 204 800 757 –5.3
VIK 84 732 –8.5
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Накопление клевером луговым значительного 
количества органики положительно сказывается на 
улучшении состояния орошаемых земель. В почве 
остаются не только питательные вещества, но и улуч-
шаются ее водно-физические свойства: в вариантах с 
максимально развитой корневой массой содержание 
агрономически ценных частиц почвы повышалось с 
36–39 до 57–76 %. 

Показатели энергетической эффективности тех-
нологии возделывания клевера лугового на семена в 
условиях орошения имели высокие значения (1,10–
2,15). Они подтвердили экологическую безопасность 
и низкую затратность разработанной технологии.

Таблица 2 
Накопление корневой массы и элементов питания посевами клевера третьего года жизни

Водный режим 
почвы, % НВ Сорт клевера Питательный 

режим почвы
Количество 

сухих корней, 
т/га

Содержание элементов
 питания, кг/га

N P2O5 K2O

60

ВИК 84
Контроль 

(без удобрений) 4,60 73 25 38

N120P110K70 6,12 92 33 59

Сортообразец 204
Контроль 

(без удобрений) 4,75 86 32 46

N120P110K70 6,49 120 42 67

70

ВИК 84
Контроль 

(без удобрений) 5,55 82 30 44

N120P110K70 7,23 116 40 65

Сортообразец 204
Контроль 

(без удобрений) 5,95 75 25 39

N120P110K70 7,97 100 35 57

70–60

ВИК 84
Контроль 

(без удобрений) 5,27 92 33 51

N120P110K70 7,23 135 47 74

Сортообразец 204
Контроль 

(без удобрений) 5,25 82 29 44

N120P110K70 7,25 118 41 66

Table 2
Accumulation of root mass and nutrition elements clover crops of the third year of life

Water regime 
of the soil, % of 

FMC
Clover variety Nutrient regime of 

the soil
Number of dry 

roots, t/ha
The content of batteries, kg/ha

N P2O5 K2O

60

VIK 84
Control (without 

fertilizers)
4.60 73 25 38

N120P110K70 6.12 92 33 59

Variety sample 204
Control (without 

fertilizers)
4.75 86 32 46

N120P110K70 6.49 120 42 67

70

VIK 84
Control (without 

fertilizers)
5.55 82 30 44

N120P110K70 7.23 116 40 65

Variety sample 204
Control (without 

fertilizers)
5.95 75 25 39

N120P110K70 7.97 100 35 57

70–60

VIK 84
Control (without 

fertilizers)
5.27 92 33 51

N120P110K70 7.23 135 47 74

Variety sample 204
Control (without 

fertilizers)
5.25 82 29 44

N120P110K70 7.25 118 41 66
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

В результате проведенных исследований установ-
лена возможность получения высоких урожаев семян 
клевера лугового на орошаемых землях Нижнего По-
волжья. Формирование густоты стояния растений в 
количестве 110–150 шт/м2 и поддержание оптималь-
ных сочетаний водных и питательных условий почвы, 
а также сортовых особенностей и возраста травостоя 
обеспечивает формирование урожая семян по годам 
жизни от 186 до 757 кг/га семян.

Максимальные урожаи семян (730–757) кг/га 
были получены на посевах изучаемых сортов во 
второй год жизни травостоя при поддержании диф-
ференцированного по фазам развития растений пред-
поливного порога влажности и внесении удобрений 
дозой N120P110K70. 

Способность клевера, как и других бобовых 
культур, фиксировать атмосферный азот с помощью 
клубеньковых бактерий, способствует накоплению в 
почве азота, улучшению водно-физических свойств 

почвы и повышению урожайности последующих 
культур севооборота. После трехлетнего возделыва-
ния клевера в почве остается от 4,6 до 8,0 т/га сухих 
корней с содержанием в 1 га 73–135 кг азота, 25–47 кг 
фосфора и 38–74 кг калия.

Биоэнергетическая оценка разработанной техно-
логии возделывания семенного клевера на ороша-
емых землях подтверждает ее высокую эффектив-
ность, так как обеспечивает превышение энергии, ак-
кумулированной в урожае, над энергией, затраченной 
на формирование этих урожаев, в 1,10–2,15 раза.

Таким образом, выращивание клевера на семена с 
применением расчетных доз удобрений на фоне оп-
тимальной влагообеспеченности в условиях Нижнего 
Поволжья высокоэффективно. Широкое внедрение 
разработанной технологии позволит решить про-
блему производства семян этой ценной культуры в 
районах региона, а также сохранить и приумножить 
плодородие почвы под посевами клевера.
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Obtaining seeds of meadow clover 
in the Lower Volga region under irrigation
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Abstract. The purpose of the experiment was to develop a technology for cultivating meadow clover under ir-
rigation to obtain the planned seed yields in the conditions of the Lower Volga region. Research methods. Field 
experiments, records and observations were carried out in accordance with the generally accepted methods of ex-
perimental work. As a result of the research, it was found that the total water consumption of clover crops varied 
over the years of the herbage life and depended on the given pre-irrigation threshold of soil moisture. It was highest 
in the variants with the maintenance of the 70 % pre-flood threshold: 3.6–3.9, the lowest 2.7–3.1 thousand m3/ha in 
the variants with the 60 % humidity threshold. With the differentiation of humidity by the development phases, the 
total water consumption varied from 3.1 to 3.5 thousand m3/ha. The share of irrigation water in the structure of total 
water consumption was 60.6–72.7 % according to the experimental variants. The leaf area depended on the water 
and nutrient regimes of the soil: it reached the maximum values in the variants with a 70 % pre-irrigation threshold 
of humidity and fertilization. In comparison with the increase in biomass, the seed productivity of clover was less 
dependent on the photosynthetic potential and assimilation surface. The highest seed yields were formed in the vari-
ants with improved nutrition background and maintenance of a differentiated irrigation regime – 280–730 kg/ha. The 
accumulation of a significant amount of root mass by clover had a positive effect on improving the ecological state 
of the irrigated area: the water-physical properties of the soil improved, and nutrients accumulated in it. Scientific 
novelty. In the conditions of the Lower Volga region, the dependence of the seed productivity of clover on the avail-
ability of water and nutrients, on the age of the herbage, was revealed. Their optimal combination is determined for 
the production of seed yields at the level of 400–700 kg/ha.
Keywords: meadow clover, irrigation, nutrition background, seed yield.
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