
Зерновое хозяйство России. Т. 15, № 4. 202384

УДК 633.321:631.8(470.317) DOI: 10.31367/2079-8725-2023-87-4-84-90

ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ ФАКТОРОВ  
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ МАКРО- И МИКРОУДОБРЕНИЙ  

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО  
В УСЛОВИЯХ КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Г. В. Попова, старший научный сотрудник селекционно-технологического центра по картофелю, 
galina_popova2019@mail.ru, ORCID ID: 0000-0002-5002-8840;
Ф. Ф. Пуздря, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный сотрудник  
селекционно-технологического центра по картофелю, ORCID ID: 0000-0001-5064-8321;
А. В. Боженков, кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, ведущий научный сотрудник  
селекционно-технологического центра по картофелю, ORCID ID: 0000-0003-0474-1319;
С. А. Круглова, старший научный сотрудник селекционно-технологического центра по картофелю, 
ORCID ID: 0000-0001-6070-9060;
Т. М. Морозова, научный сотрудник селекционно-технологического центра по картофелю,  
ORCID ID: 0000-0002-5924-0143
Костромской НИИСХ – филиал ФГБНУ «ФИЦ картофля им. А. Г. Лорха»,
156543, Костромская обл., Костромской р-н, с. Минское, ул. Кукалевского, д. 18;  
e-mail: kniish.dir@mail.ru

Укрепление кормовой базы является важной задачей для успешного развития животноводства Костром-
ской области, и основная роль в этом принадлежит клеверу луговому. Целью и задачей исследований было 
выявление зависимости продуктивности зеленой массы клевера от вида и дозы применяемых подкормок, при 
этом использовались щадящие дозы удобрений и экологичные виды обработки. Исследования проводили 
в 2020–2022 гг. на базе Костромского НИИСХ, двухфакторный опыт состоял из 15 вариантов (три фона – Кон-
троль, Озон и «Аквамикс», и 5 вариантов разных доз подкормки) в трех повторениях, площадь одной делянки 
6 м2. Сорт клевера выбран Солигаличский местный как наиболее приспособленный к почвенно-климатическим 
условиям области. При проведении исследований обнаружена зависимость эффективности применяемых удо-
брений от погодных факторов во время вегетации. Так, при благоприятных климатических условиях комплекс 
«Аквамикс» был эффективен как в предпосевной обработке, так и в виде некорневых подкормок. В вариантах 
с его применением получено существенное увеличение урожайности зеленой массы и показателей общей про-
дуктивности. Из минеральных подкормок наиболее эффективной была доза удобрений P30K30, при увеличении 
дозы и включении в состав подкормки азота (N30P45K90) урожайность и качество зеленой массы снижались в ос-
новном из-за полегания травостоя. В неблагоприятный период вегетации (летняя засуха) микроэлементы не 
повлияли на урожайность и качество кормовой массы, эффективными были лишь подкормки минеральными 
удобрениями, причем наибольший результат по всем показателям получен при повышенной дозе и полном 
составе подкормки (N30P45K90). Озонирование семян было эффективным при любых погодных условиях. Луч-
ший результат в благоприятный год получен в варианте озон + P30K30 (+43,8 т/га зеленой массы, или 153 %), 
в неблагоприятный год – озон + N30P45K90 (+16,1т/га, или 111 %). Дозу минеральной подкормки необходимо кор-
ректировать в зависимости от погодных условий конкретного вегетационного периода.

Ключевые слова: клевер луговой, Аквамикс, озон, минеральные удобрения, погодные условия, продук-
тивность.
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Strengthening the forage base is an important task for the successful development of animal husbandry 
in the Kostroma region, and the main role in this belongs to red clover. The purpose the current study was to identify 
the dependence of the productivity of clover green mass on the type and dose of top dressing, when using sparing dos-
es of fertilizers and environmentally friendly types of processing. The study was carried out on the basis of the Kostro-
ma Research Institute of Agriculture in 2020–2022. The two-factor trial consisted of 15 options (three backgrounds – 
Control, Ozone and “Aquamix”, and 5 options for different doses of top dressing) in three sequences, the area of one 
plot was 6 m2. There was taken the clover variety ‘Soligalichesky mestny’ as the most adapted to the soil and climatic 
conditions of the region. During the study, there was found a dependence of the efficiency of the applied fertilizers 
on weather factors during the vegetation period. Thus, under favorable climatic conditions, the complex “Aquamix” 
was effective both in pre-sowing treatment and in the form of foliar top dressing. In the variants with its use, there was 
obtained a significant improvement of green mass productivity and general productivity indicators. The P30K30 dose 
was the most effective among all mineral top dressings. When increasing the dose and introducing nitrogen (N30P45K90) 
in the top dressing, productivity and quality of the green mass decreased mainly due to grass lodging. During the 
unfavorable vegetation period (summer drought), microelements did not affect forage mass productivity and quality. 
Only top dressing with mineral fertilizers was effective, and the best result was obtained with a higher dose and the full 
composition of top dressing (N30P45K90). Seed ozonation was effective under all weather conditions. The best result 
in a favorable year was obtained in the variant Ozone + P30K30 (+43.8 t/ha of green mass, or 153 %), in an unfavorable 
year it was Ozone + N30P45K90 (+16.1 t/ha, or 111 %). The dose of mineral top dressing ought to be adjusted depending 
on the weather conditions of a particular vegetation period.

Keywords: red clover, Aquamix, ozone, mineral fertilizers, weather conditions, productivity.

лей. В состав этого комплекса микроудобрений 
входят самые необходимые растениям элемен-
ты – молибден, бор, железо, марганец, цинк 
и медь, представленные в легкодоступной 
форме хелатов. Выпускают две марки удобре-
ния: Аквамикс-Т для предпосевной обработки 
семян, и Аквамикс-ТВ для некорневых подкор-
мок в период вегетации (URL: www bhz. ru).

В последние двадцать лет отмечена тенден-
ция к потеплению климата во многих регионах 
России, что привело к повышению температу-
ры воздуха и учащению повторяемости жарких 
периодов и других погодных аномалий(Зезин 
и др., 2020; Staniak, 2019).

Костромская область также находится 
в зоне рискованного земледелия по климати-
ческим особенностям, ее отличает непосто-
янство погодных факторов, невозможность 
прогнозирования условий вегетационного пе-
риода, и поэтому сложность в подборе системы 
удобрений и агротехнических мероприятий. 
Исходя из этого, объектом исследований был 
выбран клевер луговой сорта Солигаличский 
местный как наиболее приспособленный 
к природным условиям области. 

Таким образом, поиск и адаптация опти-
мальных доз минеральных удобрений в зави-
симости от погодных условий, а также способы 
их внесения являются важным звеном при ин-
новационном подходе к решению задачи ин-
тенсификации полевого кормопроизводства.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводили на клевере луговом 
(Trifolium pratense L.) сорта Солигаличский. 
Это местный кряж, районированный в обла-
сти с 1983 г., оригинатором которого явля-
ется ФГБНУ «Костромской НИИСХ». Сорт од-
ноукосный, среднепоздний, отличается 
высокими показателями урожайности зеленой 
массы за один укос и хорошей приспособлен-
ностью к местным почвенно-климатическим 
условиям. 

Целью и основной задачей работы явля-
лась зависимость урожайности и качества зе-
леной массы клевера от вида и дозы применяе-
мых предпосевных обработок и подкормок. 

Введение. В Костромской области прио-
ритетным направлением является мясомолоч-
ное скотоводство, поэтому вопрос о совер-
шенствовании и укреплении кормовой базы, 
основу которой составляют многолетние тра-
вы, является актуальным. По данным област-
ной статистики за 2019 г. площадь под много-
летними травами составляла 80600 га, это 65 % 
в структуре посевных площадей, но культура 
земледелия при этом остается очень низкой, 
что влияет на урожайность и качество кормо-
вой массы. Внесение минеральных удобрений 
применяется лишь на 18–19 % общей площади 
кормовых культур в дозах, не превышающих 
11–12 кг/га действующего вещества (Боженков, 
2022). В этих условиях необходим поиск альтер-
нативных путей и способов получения высоких 
урожаев кормовых культур с минимальными 
затратами материальных ресурсов (Kosolapova 
et al., 2016; Thorsted et al., 2002).

Одним из эффективных способов увели-
чения урожайности является повышение по-
севных качеств семян стимуляцией ростовых 
процессов и обеззараживанием их от возбуди-
телей болезней. 

Нетрадиционным, но эффективным спо-
собом является озонирование семенного ма-
териала. По результатам исследований, это 
одна из самых полезных процедур, влияющая 
на увеличение урожайности. Газ озон оказы-
вает комплексное воздействие на семена: ак-
тивизирует биохимические процессы, оказы-
вает антисептическое действие, технология 
обработки проста и экологически безопасна 
(Баскаков, 2016; Гаврилова и др., 2015; Сорокин 
и Морозова, 2019). 

Известно, что клевер луговой являет-
ся культурой фосфорно-калийного питания, 
азот же нужен растениям в большей степени 
лишь в начальный период роста. Также кле-
вер требователен к наличию микроэлементов 
при формировании урожая, особенно к бору 
и молибдену (Босак, 2001). 

На основании этого препарат «Аквамикс» 
(Буйский химзавод) идеально подходит 
как опытный вариант для поставленных це-
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Опыт был заложен двухфакторный (табл. 1), 
общей площадью 360 м2, площадь одной де-
лянки – 6 м2, повторность трехкратная.

Таблица 1. Схема опыта
Table 1. Scheme of the trial

№  
варианта

Год жизни клевера
I год (фактор А) II год (фактор Б)

1

Контроль

Контроль
2 Аквамикс-ТВ
3 Аквамикс-ТВ + Р30К30

4 Р30К30

5 N30P45K90

6

Аквамикс 

Контроль
7 Аквамикс-ТВ
8 Аквамикс-ТВ + Р30К30

9 Р30К30

10 N30P45K90

11

Озон 

Контроль
12 Аквамикс-ТВ
13 Аквамикс-ТВ + Р30К30

14 Р30К30

15 N30P45K90

Так как клевер луговой является много-
летней культурой, схема опыта двухступенча-
тая: в первый год – предпосевная обработка 
семян, во второй год – весенние подкормки. 
С 1 по 5 варианты – фон Контроль, без пред-
посевной обработки семян; с 6 по 10 вариан-
ты – фон с предпосевной обработкой семян 
комплексом Аквамикс-Т (фон Аквамикс); с 11 
по 15 варианты – фон с предпосевным озони-
рованием семян (фон Озон). Подкормки про-
водили в фазу весеннего отрастания растений 
2-го года жизни. В этом качестве использова-
ли: микроэлементный комплекс Аквамикс-ТВ 
в дозе 150г/га, минеральные удобрения в дозах 
Р30К30 и N30P45K90, а также доза Р30К30 в сочетании 
с Аквамикс-ТВ. Применяемые удобрения – ам-
миачная селитра, суперфосфат двойной и суль-
фат калия. Дозы удобрений подбирали с учетом 
возможностей большинства сельскохозяй-
ственных организаций области. 

Озонирование семян проводили озоно-
воздушным потоком в дозе 5–10 мг/м3 с экспо-
зицией 15 мин. Данный вариант выбран нами 
на основании исследований, проводимых 
в ФГБНУ «Костромской НИИСХ» в 2015–2018 гг. 
(Сорокин и др., 2019). Обработку семян ком-
плексом микроудобрений проводили за 3 дня 
до посева путем их опрыскивания свежеприго-
товленным раствором Аквамикс-Т в дозе 40 г/т. 

Почва опытного участка – дерново-подзо-
листый легкий суглинок, он имеет: pН солевой 
вытяжки (потенциометрически) – 5,1 ед, гидро- 
литическая кислотность (по Каппену), Hr – 
4,1 Мг/экв. на 100 г почвы, сумма поглощенных 
оснований (по Каппену–Гильковицу), S – 
6,18  мг/экв. на 100 г почвы, содержание под-
вижного фосфора P2O5 – 247 мг/кг почвы, об-
менного калия K2O – 92 мг/кг почвы (согласно 
ГОСТ Р 54650-2011), содержание гумуса в пахот-
ном слое (по Тюрину) – 1,23 %. В целом по пока-

зателям почва слабоокультуренная, с низким 
содержанием гумуса, средним содержанием 
калия и высоким – фосфора. 

Обработка участка состояла из зяблевой 
вспашки, дискования в 2 следа с последующей 
культивацией и предпосевного прикатывания. 
Норма высева, с учетом посевной годности, со-
ставила 15 кг/га. Посев проводили беспокров-
но, рядовым способом с шириной междурядий 
14 см. 

Учеты и наблюдения выполнены соглас-
но «Методике полевого опыта» Б. А. Доспехова 
(2014) и «Методическим указаниям по проведе-
нию полевых опытов с кормовыми культурами». 
Зеленую массу клевера 2-го года жизни (I г.п.) 
учитывали в фазу «конец бутонизации–начало 
цветения» методом метровок. Качество массы 
определялисогласно ГОСТ и «Методическим 
указаниям по оценке качества и питательности 
кормов» по следующим показателям: содержа-
ние абсолютно сухого вещества в зеленой мас-
се клевера (ГОСТ 31640-2012), содержание сы-
рого протеина (ГОСТ 13496.4-2019), обменной 
энергии и кормовых единиц в 1 кг сухой мас-
сы. Также была рассчитана питательная про-
дуктивность клевера. Математическую обра-
ботку экспериментальных данных проводили 
с использованием программы Microsoft Office 
Excel.

Результаты и их обсуждение. За годы ис-
следований было отмечено влияние погод-
ных факторов на эффективность применяемых 
в опыте удобрений, что отразилось на урожай-
ности и качестве кормовой массы. 

Начало исследований, 2020 г., был благо-
приятным для выращивания клевера. Теплая 
малоснежная зима, раннее весеннее отраста-
ние и мощный заряд влаги в мае с последую-
щим теплым сухим периодом благоприятно 
сказались на развитии клевера, наращивании 
вегетативной массы и получении ее высокой 
урожайности.

Следующие годы исследований отличались 
сложными, временами экстремальными усло-
виями. В 2021 г. при морозной и многоснежной 
зиме (средняя температура ниже многолетних 
значений на 7 °С, количество осадков 178 % 
нормы) перезимовка клевера прошла благопо-
лучно. Но избыточное переувлажнение в апре-
ле (190 % нормы, ГТК = 19,6), сменилось засу-
хой первых летних месяцев, когда температура 
воздуха превышала норму на 4 °С, рекордный 
показатель был на отметке 34,5 °С. ГТК стремил-
ся или был равен нулю. Этот засушливый пери-
од совпал с фазами активного роста растений, 
набора клевером зеленой массы, что повлияло 
на урожайность и качество продукции. 

В 2022 г. из-за плохой перезимовки во вре-
мя теплой и снежной зимы, когда средняя тем-
пература февраля превышала многолетние 
значения на 7 °С, а высота снежного покрова 
достигала 1 м, произошло сильное выпревание 
клевера, процент перезимовки составил лишь 
20–25 %. Последующие условия также были 
неблагоприятными. Холодные апрель и май 
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с избыточным увлажнением (ГТК = 6,6), задер-
жавшими отрастание растений, сменились за-
сухой с высокими температурами (ГТК = 0–0,5). 
Развитие клевера шло с отставанием на 1–2 не-
дели. В фазу активного роста, стеблевание, по-
казатели ГТК доходили до нулевых значений. 
По данным В.В. Лапы (Беларусь) месяцы с ГТК 
от 1,0 до 1,3 относятся к слабозасушливым, 
с ГТК от 1,0 до 0,8 – к засушливым, а с ГТК 
от 1,3 до 1,6 – к оптимальным. В таких услови-
ях засухи биологическое старение растений 
происходило быстрее, чем обычно. Энергия 

роста и запасы питательных веществ были на-
правлены на образование генеративных орга-
нов, а не на наращивание вегетативной массы, 
что отрицательно сказалось на общей продук-
тивности. В 2022 г. получена минимальная уро-
жайность за все годы исследований.

В фазу «бутонизация – начало цветения» 
были взяты образцы биомассы для определе-
ния опытных показателей. Важнейшими из них 
являются урожайность зеленой массы, а также 
сбор сухого вещества с 1 га (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность зеленой массы и сухого вещества, т/га
Table 2. Productivity of green mass and dry matter, t/ha

Фон Вариант
Зеленая масса, т/га Сухое вещество,т/га

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Контроль

Контроль 28,6 23,1 5,8 6,4 5,7 1,5
Аквамикс-ТВ 33,0 25,4  8,3 6,8 6,8 1,8
Аквамикс-ТВ+ P30K30 56,4 31,4 11,0 11,1 7,4 2,5
P30K30 62,0 33,0 11,4 11,9 7,6 2,7
N30P45K90 57,2 36,6 13,1 11,1 8,2 3,3

Аквамикс-Т

Контроль 50,8 24,9 8,0 11,3 5,9 2,1
Аквамикс-ТВ 66,0 26,0 9,8 14,3 5,5 2,4
Аквамикс-ТВ+ P30K30 55,2 33,5 12,0 12,0 6,9 3,1
P30K30 67,6 36,9 12,6 13,2 7,3 3,3
N30P45K90 58,4 39,6 13,4 12,0 7,9 3,2

Озон

Контроль 46,0 29,2 13,2 10,5 7,0 3,3
Аквамикс-ТВ 63,2 30,8 14,2 13,4 6,6 3,7
Аквамикс-ТВ+ P30K30 59,6 35,5 16,8 12,6 7,8 3,9
P30K30 72,4 40,1 18,6 13,4 8,7 3,8
N30P45K90 65,2 40,0 21,2 12,9 7,9 4,8

НСР05 8,3 4,4 2,6 1,2 0,8 0,5

В среднем за годы исследований урожай-
ность зеленой массы составила в 2020 г. 56,1, 
в 2021 г. – 32,4 и в 2022 г. – 12,7 т/га. Выход су-
хого вещества находился в прямой зависимо-
сти от урожайности зеленой массы и в среднем 
составлял в 2020 г. 11,5 т/га, в 2021 г. – 7,1 т/га 
и в 2020 г. – 3,0 т/га. 

 В благоприятном 2020 г. существенное уве-
личение урожайности зеленой массы получи-
ли в вариантах с использованием минеральных 
удобрений, а также подкормки Аквамикс-ТВ. 
Последняя показала результат только при ус-
ловии предпосевной обработки семян (фоны 
Аквамикс-Т и Озон). По фону Контроль исполь-
зование Аквамикс-ТВ было неэффективным. 
Лучший результат (72,4 т/га зеленой массы, 
или +153 % к контролю) получили в вариан-
те с применением дозы P30K30 по фону Озон. 
При увеличении дозы фосфора и калия и вклю-
чении в состав подкормки азота урожайность 
массы снижалась. При этом наибольший выход 
сухого вещества (14,3 т/га, или +123 %) получи-
ли в варианте Аквамикс-ТВ по фону Аквамикс-Т. 
Двойная обработка комплексом микроэлемен-
тов способствовала не только повышению уро-
жайности зеленой массы в 2,3 раза, но и увели-
чению содержания сухого вещества в ней.

В засушливые 2021 и 2022 гг. достовер-
ное увеличение урожайности получили лишь 
в вариантах с использованием минеральных 

удобрений по всем фонам. Микроэлементы 
при недостатке влаги не оказали существен-
ного влияния на урожайность клевера. Более 
высокие результаты по зеленой массе, а также 
выходу сухого вещества отмечены в вариантах 
с применением полной дозы N30P45K90 по фону 
Озон (40 т/га в 2021 г. и 21 т/га в 2022 г.). 

Чтобы оценить влияние опытных факторов 
при разных погодных условиях, был проведен 
анализ полученных данных по основным пока-
зателям продуктивности и ценности корма, та-
ким как содержание в сухой массе сырого про-
теина, обменной энергии и кормовых единиц, 
полученных с 1 га (табл. 2.1 и 2.2).

При нормальных условиях вегетационно-
го периода (2020 г.) предпосевная обработка 
комплексом Аквамикс-Т и озонирование се-
мян (фактор А) были эффективны, они суще-
ственно повлияли на увеличение урожайности 
зеленой массы и общую продуктивность кле-
вера по всем показателям в отличие от засуш-
ливых условий 2021–2022 годов. При недостат-
ке влаги достоверное увеличение показателей 
получено только при озонировании семян, 
действие микроэлементов было неэффек- 
тивным.

После анализа действия фактора А прове-
ли обработку данных по влиянию весенних 
подкормок (фактор Б) на эти же показатели 
(табл. 3.1 и 3.2).
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Таблица 2.1. Влияние предпосевной обработки семян клевера (фактор А)  
на продуктивность кормовой массы с 1 га

Table 2.1. Effect of presowing treatment of clover seeds (Factor A)  
on the productivity of forage mass per 1 ha

Фон
Зеленая масса, т Сухое вещество, т

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Контроль 47,4 30,5 9,9 9,5 7,1 2,5
Аквамикс-Т 59,6 32,1 11,2 12,5 6,7 2,8
Озон 61,3 35,1 16,8 12,6 7,6 3,9
НСР (А) 6,9 2,2 1,7 1,5 0,4 0,7

Таблица 2.2. Влияние предпосевной обработки семян клевера (фактор А)  
на продуктивность кормовой массы с 1 га

Table 2.2. Effect of presowing treatment of clover seeds (Factor A)  
on the productivity of forage mass per 1 ha

Фон
Сырой протеин, т Обменная энергия, ГДж Кормовые единицы, тыс.

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Контроль 1,5 0,9 0,4 97,1 72,2 25,65 8,1 6,1 2,1
Аквамикс-Т 1,9 0,9 0,5 129,3 68,3 29,16 10,8 5,7 2,4
Озон 2,2 1,0 0,7 129,5 77,6 40,27 10,9 6,4 3,3
НСР (А) 0,3 0,04 0,1 16,2 6,2 7,3 1,4 0,5 0,6

Таблица 3.1. Влияние подкормки клевера 2-го года жизни (фактор Б)  
на продуктивность кормовой массы с 1 га

Table 3.1. Effect of top dressing of the 2nd year clover (Factor B)  
on the productivity of forage mass per 1 ha

Вариант
Зеленая масса, т Сухое вещество, т

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Контроль 41,8 25,7 9,0 9,4 6,2 2,3
Аквамикс-ТВ 54,0 28,5 9,9 11,5 6,3 2,4
Аквамикс-ТВ + Р30К30 57,0 33,5 13,3 11,9 7,3 3,1
Р30К30 67,3 36,7 14,2 12,8 7,9 3,3
N30P45K90 60,3 38,7 15,9 12,0 8,0 3,9
НСР (Б) 8,1 3,2 3,4 1,0 0,5 0,4

Таблица 3.2. Влияние подкормки клевера 2-го года жизни (фактор Б)  
на продуктивность кормовой массы с 1 га

Table 3.2. Effect of top dressing of the 2nd year clover (Factor B)  
on the productivity of forage mass per 1 ha

Фон
Сырой протеин, т Обменная энергия, ГДж Кормовые единицы, тыс.

2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.
Контроль 1,2 0,7 0,4 96,4 62,5 24,0 8,1 5,3 2,0
Аквамикс-ТВ 1,7 0,7 0,5 118,1 64,5 28,8 9,8 5,3 2,4
Аквамикс-ТВ + Р30К30 2,0 1,0 0,5 122,6 74,5 31,9 10,3 6,2 2,6
Р30К30 2,4 1,1 0,6 132,6 80,6 33,8 11,1 6,7 2,8
N30P45K90 2,0 1,0 0,7 123,5 80,4 40,0 10,4 6,7 3,3
НСР (Б) 0,4 0,1 0,2 11,3 4,2 5,8 0,9 0,1 0,6

В благоприятный год из рассмотренных ва-
риантов подкормки все оказали положитель-
ное влияние на развитие клевера, везде от-
мечена достоверная прибавка урожайности 
по основным показателям по сравнению с кон-
трольным вариантом. Наибольшее увеличение 
было в вариантах с использованием минераль-
ных удобрений. При этом отмечено, что в ва-
рианте с дозой N30P45K90 урожайность всех по-
казателей несколько снижалась по сравнению 
с вариантом Р30К30,несмотря на увеличение 
дозы удобрений. Происходило это в основ-
ном из-за полегания клевера, так как допол-
нительное питание и включение в подкормку 
азота в данном случае было лишним. Вариант 
с некорневой подкормкой Аквамикс-ТВ был 

результативен, но в меньшей степени, чем ми-
неральные удобрения. Вариант Аквамикс-ТВ + 
Р30К30 не показал ожидаемого суммирующего 
эффекта, более действенны были минеральные 
удобрения в чистом виде.

В засушливые 2021–2022 гг. эффективность 
подкормок отличалась от предыдущего года. 
Некорневая обработка Аквамикс-ТВ была не-
результативной, увеличение урожайности 
всех показателей здесь было недостовер-
ным. Хорошие результаты отмечены в вариан-
тах с применением минеральных удобрений, 
при этом увеличение дозы фосфора и калия 
и включение в состав подкормки азота (вари-
ант N30P45K90) не было лишним, в этом вариан-
те получена самая большая прибавка по срав-
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нению с контролем. В целом же урожайность 
клевера в засушливые годы была очень низкой 
и вместе с низким качеством сухой массы об-
щая продуктивность была на 54–64 % ниже по-
казателей благоприятного 2020 года. 

Выводы. Таким образом, на основании 
проведенного анализа можно сделать следую-
щие выводы.

Предпосевная обработка семян микроэле-
ментами (Аквамикс-Т) эффективна в благопри-
ятный год при достаточном количестве влаги, 
когда растения могут использовать доступные 
питательные вещества из почвы. 

Озонирование семян стало эффективным 
приемом за счет усиления энергии роста, уве-
личении высоты растений, площади листьев 
и, соответственно, высокого урожая зеле-
ной массы и общей продуктивности культуры 
как в благоприятных, так и в засушливых усло-
виях вегетационного периода. 

Эффективность подкормок также различна 
по погодным условиям. В благоприятный год 

растения положительно отзываются (в разной 
степени) на макро- и микроудобрения, но по-
вышение дозы приводит к полеганию траво-
стоя, снижению урожайности и качества кор-
мовой массы. 

В засушливые сезоны при недостатке вла-
ги растворенные в почве макроэлементы (азот, 
фосфор, калий) становятся труднодоступны-
ми для растений, клубеньковые бактерии на-
ходятся в подавленном состоянии и не мо-
гут активно синтезировать азот. В этом случае 
подкормки являются единственной возмож-
ностью получать некоторое количество ос-
новных питательных веществ, необходимых 
для развития вегетативной массы, и включение 
в подкормку азота и увеличение дозы фосфо-
ра и калия на легких дерново-подзолистых по-
чвах Костромской области будет целесообраз-
ным и эффективным приемом для повышения 
урожайности зеленой массы клевера в слож-
ный вегетационный период.
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