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Изучение низкозатратных и эффективных приемов повышения продуктивности местных сортов клевера луго-

вого актуально для Костромской области. Основной задачей исследований являлось изучение влияния микроэле-
ментов и способа их применения на развитие растений, их зимостойкость, а также урожайность и качество 
зеленой массы клевера.  

Исследования проводились в 2018-2019 годах на базе Костромского НИИСХ на дерново-подзолистом легком 
суглинке со средними агрохимическими показателями. Влияние микроэлементов испытывалось при двух способах 
внесения – предпосевная обработка семян и некорневая подкормка в период вегетации. В качестве источника 
микроэлементов выбран водорастворимый комплекс Аквамикс. В результате проведенных полевых опытов выяв-
лено, что применение микроэлементов в предпосевной обработке семян оказывает положительное влияние на 
формирование укосной массы, ускоряя наступление фаз развития. Этот прием усиливает устойчивость расте-
ний в период зимовки и снижает их выпадение на 18%; увеличивает сбор сухого вещества с 1 га на 23%, по срав-
нению с контролем. Также снижается содержание сырой клетчатки в корме на 4%, по сравнению с контролем; 
повышается качество корма по всем изучаемым показателям. При некорневой подкормке клевера комплексом 
микроэлементов увеличивается выход сухого вещества с 1 га на 117 и 153%, в зависимости от фона применения; 
улучшаются все изучаемые показатели качества корма, по сравнению с контролем. 
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Клевер луговой – ценная кормовая культура боль-

ших потенциальных возможностей. Он очень отзывчив 
на применение микроэлементов (бор, молибден, марга-
нец) и фосфорно-калийных удобрений. Азот необходим 
растениям в большей степени лишь в начальный пери-
од роста и при формировании семян [4, 8, 9].  

В последние годы достаточно популярным стало ис-
пользование некорневых обработок растений водными 
растворами комплексных удобрений. Препарат Аква-
микс, продукт Буйского химического завода, является 
перспективным и заслуживающим внимания комплек-
сом концентрированных водорастворимых микроэле-
ментов в виде хелатов. В его состав входят Fe, Mn, Zn, 
Cu, а также Mo и B. Препарат подразделяется на марки: 
Аквамикс-Т для предпосевной обработки семян и Ак-
вамикс-ТВ для некорневых подкормок в период вегета-
ции. Преимуществом удобрения являются низкая доза 
применения (150 г/га) и возможность совмещения её с 
обработкой пестицидами [1]. 

В разных регионах страны кормопроизводство 
должно опираться, в первую очередь, на культуры и 
сорта, которые наилучшим образом приспособлены к 
местным природным условиям [7]. В Костромской об-
ласти таким сортом клевера является Солигаличский. 
Это местный кряж, одноукосный среднепоздний сорт с 
урожайностью выше средней. Оригинатором сорта яв-
ляется Костромской НИИСХ.  

Костромская область расположена в зоне рискован-
ного земледелия, поэтому вопрос повышения устойчи-

вости культуры к условиям произрастания и поиск эко-
номичных путей увеличения урожайности при сохра-
нении высокого качества кормовой массы продолжает 
оставаться важной задачей научных исследований [6, 
7].  

Методика. Исследования проводили в 2018-2019 г. 
на базе Костромского НИИСХ.  Почва участка -  дерно-
во-подзолистая легкосуглинистая со средним содержа-
нием гумуса,  повышенным -  фосфора и средним –  ка-
лия. Реакция среды нейтральная. Общая площадь опыта 
– 400 м2, площадь делянки – 10 м2, повторность - трех-
кратная. Посев был проведен 25 мая рядовым способом 
беспокровно, норма высева с учетом посевной годности 
семян -  15  кг/га.  Агротехника клевера общепринятая в 
Костромской области. Схема опыта представлена в 
таблице 1 [5]. 

 
1. Схема опыта 

Год жизни клевера Номер 
варианта 1-й - фон 2-й 

1 Контроль 
2 Аквамикс-ТВ 
3 Аквамикс-ТВ + Р30К30 
4 Р30К30 
5 

Контроль 

N30P45K90 
6 Контроль 
7 Аквамикс-ТВ 
8 Аквамикс-ТВ + Р30К30 
9 Р30К30 
10 

Аквамикс - Т 

N30P45K90 
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Для испытания были выбраны два фона. Первый фон 
контрольный, без предпосевной обработки, второй фон 
– с предпосевной обработкой семян препаратом Аква-
микс-ТВ.  

Весной на клевере второго года жизни проводили 
подкормку водорастворимым комплексом Аквамикс-
ТВ. Для сравнения добавлены варианты с традицион-
ным способом подкормки минеральным удобрением в 
дозах Р30К30 и N30P45K90, а также доза Р30К30 в сочетании 
с Аквамикс-ТВ. Применяемые удобрения – аммиачная 
селитра, суперфосфат двойной и сульфат калия. Кон-
тролем служили варианты без удобрений по обоим фо-
нам. 

Урожайность зеленой массы определяли методом 
метровок с дальнейшим пересчетом результата на 1 га 
[2]. Качество корма определяли по следующим показа-
телям: содержание сухого вещества в клевере; содер-
жание обменной энергии, сырого протеина, кормовых 
единиц и сырой клетчатки в 1 кг зеленой массы. 

Результаты и их обсуждение. Зимний период 
2018/2019 г. был благоприятным для перезимовки кле-
вера 1-го года жизни. Высота снежного покрова состав-
ляла 45-50 см, запасы продуктивной влаги в почве были 
достаточные - 170-180 мм [3]. Состояние клевера после 
перезимовки оценивалось как удовлетворительное. Ис-
следования показали, что зимостойкость растений в 
варианте Аквамикс была в среднем 92%, что на 18% 
выше, чем в вариантах без обработки семян (74%). Че-
рез 2 нед после начала отрастания клевера, согласно 
схеме опыта, были проведены подкормки растений раз-
ными дозами удобрений. Данные измерений приведены 
в таблице 2.  

 
2. Биометрические показатели клевера 

Фон 
Высо-

та 
стебля 

Число 
междоуз-
лий на 1 
растение 

Пло-
щадь 

листьев, 
см2 

Количе-
ство цве-

тущих 
растений, 

% 

Высота 
траво-

стоя, см 

Контроль  62,7 8,5 60 34 53 
Аквамикс  65,5 8,9 71 48 59 

 
Анализ средних значений показал, что по фону 

Аквамикс высота растений больше на 2,8 см, или на 
4,4%, количество междоузлий - на 0,4 шт/растение, или 
на 5%,  площадь листьев -  на 11  см2, или на 18%, 
количество цветущих растений –  на 14  %,  а высота 
травостоя -  на 6  см,  или на 11%,  чем у растений 
контрольного фона. При визуальной оценке посевы с 
предпосевной обработкой выглядели более 
выровненными, сорняков на делянках было 
значительно меньше, так как конкурентоспособность 
клевера была выше, чем в вариантах без обработки.  

Погодные условия вегетационного периода 2019 г. 
были неоднородными. Период активного роста, фаза 
стеблевания совпали с засушливым периодом начала и 
середины июня. Отсутствие влаги сильно отразилось на 
формировании урожая зеленой массы клевера. Даль-
нейшие сильные и продолжительные дожди не смогли 
положительно повлиять на урожайность клевера. 

В фазе бутонизации были взяты образцы биомассы 
клевера для определения урожайности и качества кор-
ма. Данные по урожайности представлены в таблице 3. 

При анализе средних значений видно, что по фону 
Аквамикс-Т (варианты 6-10) урожайность зеленой мас-
сы была больше на 4,2  т/га,  или на 24%,  чем по кон-

трольному фону (варианты 1-5). При одинаковой сред-
ней доле сухого вещества (25,4%), общий сбор его по 
фону Аквамикс был на 1 т/га (23%) больше по сравне-
нию с контрольным фоном. Применение комплекса 
Аквамикс-ТВ в виде некорневой подкормки увеличило 
выход сухого вещества в вариантах 2  и 7  на 7,6  и 5%,  
соответственно, по сравнению с контрольными вариан-
тами 1 и 6.  

 
3. Урожайность лугового клевера 

Номер 
варианта 

Урожайность 
зеленой 

массы, т/га 

Массовая 
доля сухого 
вещества, % 

Сбор сухого 
вещества, т/га 

1 10,8 21,2 2,3 
2 17,6 28,8 5,0 
3 18,0 25,4 4,6 
4 20,4 26,0 5,3 
5 19,2 26,0 5,0 

Среднее 17,2 25,4 4,4 
6 12,0 21,5 2,6 
7 24,8 26,5 6,6 
8 20,8 25,8 5,4 
9 25,2 29,2 7,3 

10 24,4 24,4 5,9 
Среднее 21,4 25,4 5,4 
НСР05   0,4 

 
Содержание питательных веществ – основной пока-

затель качества кормовых культур. В ходе исследова-
ний установлено, что количество и состав удобрений 
влияют на качество зеленой массы клевера. Данные по 
питательности зеленой массы клевера представлены в 
таблице 4. 

 
4. Питательность зеленой массы клевера 

Содержание в 1 кг зеленой массы Номер 
варианта к.е. ОЭ, 

МДж 
сырой 

протеин, г 
сырая  

клетчатка, % 
1 0,17 1,06 34,1 24 
2 0,24 1,08 39,3 23 
3 0,21 1,08 38,5 23 
4 0,22 1,10 40,1 22 
5 0,21 1,03 36,2 26 

Среднее 0,21 1,07 37,6 24 
6 0,18 1,10 35,9 22 
7 0,22 1,10 41,5 22 
8 0,21 1,14 39,4 20 
9 0,25 1,17 42,3 18 

10 0,20 1,15 40,2 19 
Среднее 0,21 1,13 39,9 20 
 
Расчет средних значений показал, что по фону Аква-

микс содержание обменной энергии и сырого протеина 
в зеленой массе больше на 6%, а содержание сырой 
клетчатки меньше на 4%, по сравнению с контрольным 
фоном. Среднее содержание кормовых единиц в зеле-
ной массе по фонам одинаковое, но сравнение данных с 
контрольными вариантами 1 и 6 выявило, что предпо-
севная обработка семян способствовала увеличению 
этого показателя на 6%.  

Важным показателем продуктивности культуры яв-
ляется сбор питательных веществ с единицы площади 
(табл. 5).  

Из данных таблицы 5  видно,  что в вариантах 6-10  
(фон Аквамикс) сбор кормовых единиц с 1 га в среднем 
больше на 28%, сырого протеина и обменной энергии – 
на 32%,  чем по контрольному фону.  Применение не-
корневой подкормки комплексом микроэлементов (ва-
рианты 2, 7) существенно увеличивает все исследуемые 
показатели по сравнению с контрольными вариантами. 
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Совместное применение микроэлементов с минераль-
ной подкормкой менее продуктивно (варианты 3, 8). 

 
5. Сбор питательных веществ с 1 га 

Номер 
варианта К. е., ц Сырой 

протеин, ц 
Обменная 

энергия, ГДж 
1 18,3 3,7 11,4 
2 42,2 6,9 19,0 
3 37,8 6,9 19,4 
4 44,9 8,2 22,4 
5 40,3 6,9 19,7 

Среднее 36,1 6,5 18,4 
6 21,6 4,3 13,2 
7 54,5 10,3 27,2 
8 43,7 8,2 23,7 
9 63,0 10,6 29,5 
10 48,8 9,8 28,0 

Среднее 46,3 8,6 24,3 
 
Таким образом, из результатов исследований видно, 

что наиболее эффективной по обоим фонам является 
некорневая подкормка минеральными удобрениями в 
дозах Р30К30 и N30Р45К90, а также подкормка комплексом 
Аквамикс-ТВ.  

При этом в варианте 7  урожайность зеленой массы 
была больше,  чем в аналогичном варианте 2  на 40%,  
содержание обменной энергии - на 2%, сырого протеи-
на - на 6%. В то же время, в варианте 2 содержание су-
хого вещества было больше на 2%, а кормовых единиц 
на 9%, чем в варианте 7.  

В варианте 9, по сравнению с аналогичным вариан-
том 4,  урожайность зеленой массы была больше на 
24%, содержание обменной энергии - на 6%, сырого 
протеина - на 5%, сухого вещества - на 12% и кормовых 
единиц – на 14%. 

Выводы. Результаты, полученные в ходе исследова-
ний, дают основание сделать следующие выводы: 

Применение микроэлементного комплекса при пред-
посевной обработке семян клевера лугового положи-
тельно влияет на:  

- прирост укосной массы, ускоряет наступление фаз 
развития растений; 

- устойчивость растений в период зимовки и сниже-
ние их выпадения на 18%;  

- урожайность сухой биомассы, увеличивал её на 
23% по сравнению с контролем;  

- снижение содержания сырой клетчатки в корме на 
4% по сравнению с контролем;  

-  улучшение качества корма по всем изучаемым по-
казателям; 

- повышение эффективности минеральных удобре-
ний. 
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The issue of studying effective techniques for increasing the productivity of local clover varieties with low costs is topical for Kostroma Region. Studying 
the influence of trace elements and of the method of their use on the development of plants, on their winter resistance, as well as on the yield and quality 
of clover verdurous masses was the main task of the investigations. 
Investigations were carried out in 2018-2019 on the basis of Kostroma Scientific-Research Institute of Agriculture on sod-podzolic light loam with aver-
age agrochemical indicators. The influence of trace elements was tested with two methods of application - seed treatment before sowing and non-root 
dressing during the growing season. What was chosen as the source of trace elements is the water-soluble complex Aquamix. What is revealed as a result 
of field experiments is that the use of trace elements in pre-treatment of seeds positively affects the hay crop mass, accelerating the onset of developmental 
phases. This technique enhances the stability of plants during wintering and reduces their falling out by 18%; it increases verdurous masses crop yield by 
an average of 24%, while the dry matter yield per hectare, by 23%, compared with the control. What is also reduced is the raw fibre content in the fodder: 
a decrease of 4%, compared to the control; what is increased is fodder quality for all the indicators studied. When engaged in the non-root dressing of 
clover with a complex of trace elements, what rises is green yield - by 63% and 106%; what increases is the dry matter yield per hectare - by 117% and 
153%, depending on the application background; what improves is all the fodder quality indicators studied compared to the control. 
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