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Резюме. Для определения оптимальных доз фосфорно-калийных удобрений при выращивании клевера лугового 
(сорт Починковец) в 2022-2024 гг. было проведено полевое исследование на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве Смоленской области (рН = 5,4) с низким содержанием гумуса (2,0 %), повышенным – фосфора 
(142…148 м/кг) и средним – калия (98…105 мг/кг). Изучали влияние удобрений (Р16К16, Р32К32, Р48К48, Р80К32, Р32К80) 
на урожайность, содержание в сене сырого протеина, фосфора и калия. Максимальная урожайность достигнута 
при дозе Р48К48 в 2022 г. (ГТК = 1,55) и в 2024 г. (ГТК = 1,80) – 20,0 и 12,5 т/га сена соответственно. В засушливом 
2023 г. наилучшие показатели (8,3 т/га) наблюдали в варианте Р80К32. Максимальное содержание сырого проте-
ина (13,0…14,0 %) отмечено в вариантах с повышенной дозой фосфора и его сочетанием с калием (Р48, Р48К48 и 
Р80К32), а сбор его урожаем был наибольшим в вариантах Р48 и Р48К48 (18,5…22,3 ц/га в 2022 г. и 12,1…14,8 ц/га в 
2024 г.). Содержание фосфора в сене варьировалось от 0,46 до 0,50 % в контрольном варианте до 0,49…0,51 в 
вариантах с удобрением, что соответствовало зоотехническим требованиям. Несмотря на изменчивость погоды 
и варианты удобрений, концентрация фосфора и калия в сене клевера оставалась стабильной бла г.ря генетиче-
ски закрепленным механизмам регуляции химического состава растений. Это позволяет предсказывать качество 
корма даже в стрессовых условиях. Оптимальным является соотношение Р:К=1:1 (Р48К48). В засушливые годы ре-
комендованы повышенные дозы фосфора (до 80 кг/га). По совокупности показателей агрономической и эконо-
мической эффективности лучшим следует признать вариант Р48К48. 
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Abstract. To determine the appropriate doses of phosphorus-potassium fertilizers for cultivation of red clover (variety 
Pochinkovets) in 2022-2024, a field study was conducted on sod-podzolic medium loamy soil in the Smolensk region (pH 
= 5.4) with a low humus content (2.0%), increased phosphorus (142-148 mg/kg), and average potassium (98-105 mg/kg). 
The effect of fertilizers (P16K16, P32K32, P48K48, P80K32, P32K80) on yield, crude protein content, phosphorus, and potassium 
in hay was studied. The maximum yield was achieved with the P48K48 dose in 2022 (HTC = 1.55) and 2024 (HTC = 1.80) 
– 20.0 and 12.5 t/ha of hay, respectively. In the dry 2023, the best indicators (8.3 t/ha) were observed in the P80K32 
variant. The maximum crude protein content (13.0–14.0%) was noted in the variants with a higher phosphorus dose and 
its combination with potassium (P48, P48K48 and P80K32), and its harvest was highest in the P48 and P48K48 variants (18.5-
22.3 c/ha in 2022 and 12.1-14.8 c/ha in 2024). Phosphorus content in hay varied from 0.46 to 0.50% in the control variant 
and 0.49-0.51% in the fertilized variants, meeting zootechnical requirements. Despite weather variability and fertilizer 
variations, the phosphorus and potassium concentrations in clover hay remained stable due to genetically determined 
mechanisms for regulating plant chemistry. This allows for predicting forage quality even under stressful conditions. The 
optimal ratio is P:K = 1:1 (P48K48). In dry years, higher phosphorus doses (up to 80 kg/ha) are recommended. Based on 
combined agronomic and economic performance, the P48K48 variant is considered the best. 
Keywords: red clover, phosphorus-potassium fertilizers, nutrition improvement. 
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Введение 
Клевер луговой (Trifolium praténse L) является 

многолетней кормовой культурой, играющей стра-
тегическую роль в аграрном секторе Нечернозем-
ной зоны России. Его возделывание традиционно 
рассматривается как один из эффективных способов 
поддержания почвенного плодородия, обеспечения 
сельскохозяйственных животных высококачествен-
ными кормами и повышения экономической рента-
бельности использования пахотных угодий [1].  

Клевер луговой формирует высокорослый, ин-
тенсивно отрастающий травостой, дающий не ме-
нее двух укосов с общей урожайностью в зависимо-
сти от фона минерального питания 9…12 т/га сухой 
массы [2].  

Уникальная способность клевера к симбиоти-
ческой фиксации атмосферного азота, которая поз-
воляет ему удовлетворять до 2/3 своих потребно-
стей в этом элементе, делает его незаменимым ком-
понентом севооборотов, способствующим сниже-
нию зависимости от минеральных азотных удобре-
ний и повышению плодородия почв [3].  

Однако реализация его продуктивного потен-
циала в полной мере возможна лишь при соблюде-
нии агротехнических требований, включая оптими-
зацию параметров минерального питания. 

Биологические особенности культуры опреде-
ляют ее специфические требования к условиям вы-
ращивания. Клевер считается влаголюбивой культу-
рой, однако чрезмерное увлажнение негативно ска-
зывается на развитии корневой системы и симбио-
тических клубеньков. Оптимальный диапазон кис-
лотности почвы соответствует рНКСI 5,5…6,5, что обу-
словливает необходимость проведения известкова-
ния кислых почв. Клевер требователен к содержа-
нию в почве фосфора, кальция, калия, магния и мик-
роэлементов (бор, медь, молибден, кобальт), 

которые участвуют в процессах азотфиксации и фор-
мировании урожая.  

В расчете на 1 т сена в Нечерноземной зоне 
клевер выносит в среднем 5,6 кг фосфора, 15 кг ка-
лия, 42 кг кальция, 19 кг магния [4]. Важно отметить, 
что корневая система клевера способна трансфор-
мировать труднорастворимые соединения фосфора 
и кальция в усвояемые формы [5, 6] и запасать в 
почве азот (до 100…150 кг/га), что усиливает его 
роль в повышении продуктивности почв. 

С точки зрения питательной ценности клевер 
превосходит многие злаковые культуры: в зеленой 
массе содержится до 3 % белка, 10 % углеводов, 6 % 
клетчатки и 3 % зольных элементов. По данным Все-
российского научно-исследовательского института 
кормов 1 кг клевера эквивалентен 0,52 кормовой 
единицы, что подчеркивает его значимость в рацио-
нах сельскохозяйственных животных. При этом за-
траты на возделывание 1 га клевера в 1,5…2 раза 
ниже, чем для злаковых трав, а выход кормовых 
единиц и сырого протеина, напротив, на 40…80 % 
выше. Это делает культуру особенно привлекатель-
ной для внедрения в условиях ограниченных ресур-
сов. 

Однако эффективность выращивания клевера 
напрямую зависит от грамотного применения удоб-
рений. Клевер высевают преимущественно под по-
кров яровых или озимых зерновых культур, однолет-
них трав, а также выращивают беспокровно. При по-
кровном выращивании клевера основное фос-
форно-калийное удобрение целесообразно вносить 
под покровную культуру в повышенных дозах, а 
азотное удобрение – в дозе, рассчитанной на ис-
пользование покровной культурой [7].  

Исследования показывают, что на дерново-
подзолистых почвах внесение фосфорно-калийных 
удобрений повышает содержание обменной 
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энергии в сухом веществе корма, существенно улуч-
шая его кормовую ценность [8]. В то же время избы-
ток азотных удобрений, особенно при покровном 
посеве, приводит к снижению сохранности клевера 
при перезимовке и угнетает развитие клубеньковых 
бактерий, снижая симбиотическую азотфиксацию 
растений [9].  

В Смоленской области, где применение мине-
ральных удобрений в 2023 г. достигло 79 кг/га (в 
7 раз больше, чем в 2013 г.), но остается в 1,7 раза 
ниже уровня 1990-х гг., наблюдается дисбаланс в си-
стеме питания растений. Органические удобрения 
используются лишь на 6 % посевных площадей, что 
вдвое ниже показателей тридцатилетней давности 
[10]. В таких условиях расширение посевов клевера 
лугового может стать инструментом не только эко-
номии азотных удобрений, но и сохранения гумусо-
вого состояния почв.  

Несмотря на значительный объем исследова-
ний, посвященных клеверу, вопросы оптимизации 
доз фосфорно-калийных удобрений в условиях со-
временного уровня почвенного плодородия Нечер-
ноземья остаются недостаточно изученными. Это 
особенно актуально для Смоленской области, где 
сложившиеся агрохимические показатели плодоро-
дия почвы и климатические условия требуют регио-
нальной адаптации рекомендаций по применению 
удобрений.  

Цель исследований – установить оптимальные 
параметры фосфорно-калийного питания клевера 
лугового в конкретных почвенно-климатических 
условиях региона, что позволит повысить его про-
дуктивность и минимизировать экологические 
риски. 

Материалы и методы 
Исследования проводили в 2022-2024 гг. на 

опытном поле ОП Смоленский НИИСХ ФГБНУ ФНЦ 
ЛК в п. Стодолище Починковского района Смолен-
ской области в трех полях на дерново-подзолистой 
среднесуглинистой почве с низким содержанием гу-
муса (2,0 %), слабокислой реакцией среды 
(рНКСI=5,4), повышенным содержанием подвижного 
фосфора по Кирсанову (142…148 м/кг), средним со-
держанием калия (98…105 мг/кг).  

Опыт заложен в 3-х кратной повторности, раз-
мещение делянок − рендомизированное, площадь 
опытной делянки − 60 м2.  

Опытной культурой выступал клевер луговой 
(Trifolium pratense L.) сорт Починковец. Это ранне-
спелый, двуукосный, зимостойкий высокопродук-
тивный сорт, внесенный в Государственный реестр 
селекционных достижений для Центрального (3) ре-
гиона в 2018 г.  

Сорт обеспечивает среднюю урожайность 
7,9 т/га при максимальной урожайности 21,8 т/га 
(данные за 2016 г., травостой 2-го года жизни, ГСУ 
Рязанской области). В сухом веществе содержится 
16,5 % белка и 27,2 % клетчатки. Сбор белка состав-
ляет 19,2 ц/га.  

Клевер сорта Починковец обладает высокой 
устойчивостью к корневым гнилям и толерантно-
стью к склеротиниозу. 

Схема опыта: 1 – контроль без удобрений; 2 – Р48; 3 
– К48; 4 – Р48К48; 5 – Р16К16; 6 – Р32К32; 7 – Р80К32; 8 – 
Р32К80. Фосфорно-калийные удобрения (Рсд и Кх) 
внесены под покровную культуру (овес). Посев кле-
вера проведен в следующие сроки: 12 мая 2021 г. 
(первое поле), 23 мая 2022 г. (второе поле), 8 мая 
2023 г. (третье поле) с нормой высева семян 8 кг/га. 
Весной второго года жизни клевера проведена под-
кормка аммиачной селитрой (N20). Ежегодно выпол-
нялось два 2 укоса биомассы: в 2022 г. – 6 июля 
(фаза полного цветения) и 5 сентября (фаза бутони-
зации и начала цветения), в 2023 г. – 16 июня и 28 
августа, в 2024 г. – 26 июня и 30 августа (в оба г. пер-
вый укос – в начале цветения, а второй – в фазе бу-
тонизации).  

Исследования выполнены в соответствии с ме-
тодикой Госсорткомиссии (1989). Содержание про-
теина в сене определено с помощью ИК-анализа-
тора NIRSystems 4500, фосфора − по ГОСТ 26657-97, 
калия − по ГОСТ 30504-97. Статистическая обработка 
данных произведена по Б.А. Доспехову с использо-
ванием программы MS Exсel.  

Метеорологические условия в разные годы ис-
следования существенно различались.  

Вегетационный период 2022 г. отличался от 
климатической нормы прохладой и избыточной 
влажностью. Гидротермический коэффициент (ГТК) 
за май-август составил 1,55, что указывает на избы-
точное увлажнение. Однако август 2022 г. стал ис-
ключением: он был сухим и жарким. Несмотря на 
резкое изменение погоды в конце периода, год в це-
лом оказался благоприятным для развития лугового 
клевера. 

В 2023 г. май и июнь отмечались повышен-
ными температурами и дефицитом осадков (в 2,5 
раза ниже нормы), что привело к острому недо-
статку влаги перед первым укосом лугового кле-
вера. В целом за вегетационный период (май-август) 
сумма активных температур соответствовала клима-
тической норме, однако количество осадков сокра-
тилось в 1,6 раза. ГТК составил 1,03, указывая на 
приближение к засушливым условиям. Это отрица-
тельно сказалось на накоплении биомассы клевера, 
который испытал стресс из-за нехватки влаги. 

В 2024 г. погодные условия в мае-августе, хотя 
и были благоприятнее, чем в 2023г., отличались не-
равномерным распределением осадков: 49 % вы-
пало в июне (71 % − в июне-июле), тогда как норма 
предполагает 25 и 52 % соответственно. Повышение 
средней температуры воздуха на 2 оС стимулиро-
вало рост суммы активных температур, которая уве-
личилась на 10 % относительно многолетних значе-
ний. ГТК достиг 1,8, что указывает на избыточное 
увлажнение. Однако резкие колебания влаги со-
здали непредсказуемый микроклимат, усложнив-
ший развитие лугового клевера. 
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Результаты 
Агрометеорологические условия существенно 

повлияли на урожайность клевера лугового (табл. 1). 
Наиболее продуктивным оказался 2022 г. суммар-
ная урожайность превысила показатели 2023 г. в 
1,8…2,8 раза и 2024 г. – в 1,3…1,7 раза. В 2023 г. при 
дефиците осадков была зафиксирована минималь-
ная урожайность. Отличие от 2022 и 2024 гг. заклю-
чалось в том, что в первом укосе показатели были 
ниже, чем во втором, что связано с аномально низ-
ким уровнем увлажненности в мае и июне.  

В 2022 и 2024 гг. применение всех удобрений в 
оба укоса обеспечило статистически достоверное 
повышение урожайности по сравнению с контроль-
ным вариантом. Наибольший эффект отмечен в 

варианте Р48К48: в 2022 г. суммарная урожайность 
удвоилась, а в 2024-м – увеличилась на 70 %. Доля 
участия такого сочетания минеральных удобрений в 
создании урожая, определенная как отношение 
прибавки урожая к общей урожайности в варианте, 
составила в 2022 г. 49,5 %, а в 2024 г. – 40 %. В 2023 г. 
значимые приросты от удобрений были отмечены 
только при повышенных дозах (Р48К48, Р80К32 и 
Р32К80), что подчеркивает зависимость эффективно-
сти удобрений от влагообеспеченности. Доля уча-
стия удобрений в создании урожаев равнялась 33,7, 
21,4 и 28,6 % соответственно. Этот показатель помо-
гает оценить реальный вклад удобрений в урожай в 
разных условиях, что важно для планирования за-
трат. 

 
Таблица 1. Урожайность сена клевера лугового, т/га 

Вариант 
2022 год 2023 год 2024 год 

I укос II укос сумма I укос II укос сумма I укос II укос сумма 
Контроль  7,0 3,1 10,1 2,2 3,3 5,5 4,2 3,3 7,5 

Р48 11,6 4,0 15,7 2,0 3,9 5,9 5,8 3,5 9,3 
К48 10,9 4,5 15,5 2,2 3,3 5,5 5,1 3,7 8,8 

Р48К48 13,9 6,1 20,0 3,2 5,1 8,3 8,3 4,2 12,5 
Р16К16 8,3 4,1 12,3 2,1 3,3 5,4 4,9 3,2 8,1 
Р32К32 10,5 4,3 14,9 2,3 3,6 5,9 5,6 3,1 8,7 
Р80К32 11,3 4,0 15,5 2,4 4,6 7,0 5,4 4,0 9,5 
Р32К80 10,7 4,1 14,8 3,3 4,4 7,7 6,2 3,3 9,5 
НСР0,5 0,64 0,61 1,06 0,36 0,39 0,60 0,54 0,54 0,70 
 

Известно, что с обеспеченностью фосфором и 
калием связана азотфиксирующая способность кле-
вера, обусловленная симбиозом с бактериями рода 
Rhizobium [11]. Фосфор стимулирует развитие кор-
невой системы и образование клубеньков, его недо-
статок может привести к слабому развитию корней 
и уменьшению количества клубеньков, что ослабит 
снабжение растений азотом. Калий укрепляет кле-
точные мембраны и повышает устойчивость расте-
ний к стрессам, которые могут негативно влиять на 
активность бактерий. 

Поэтому на фоне повышенного фосфорно-ка-
лийного питания при соотношении Р:К=1:1 урожай-
ность клевера была максимальной. Важно отметить, 
что в 2022 и 2024 гг. урожайность превысила сред-
ние показатели для данного сорта, приблизившись к 
рекордным значениям 2016 г. (21,8 т/га) – в 2022 г. 
на фоне N48P48 она составила 20,0 т/га. 

Урожайность лугового клевера тесно связана с 
погодными условиями, особенно с уровнем влаги. 
Засухи оказывают негативное влияние на продук-
тивность, особенно при формировании первого 
укоса, когда растения наиболее чувствительны к де-
фициту влаги. Эффективность минеральных удобре-
ний достигает максимума при оптимальном увлаж-
нении, тогда как в засушливые годы требуется уве-
личение дозы удобрений на 20…30 %, чтобы ком-
пенсировать стрессовые условия. В течение всего 
наблюдения максимальная урожайность отмеча-
лась при фосфорно-калийном соотношении 1:1 

(вариант Р48К48), что подтверждает важность ба-
ланса этих элементов для роста растений.  

Для стабильного поддержания высокой уро-
жайности лугового клевера необходимо сочетать 
адаптивное применение удобрений со сбалансиро-
ванным фосфорно-калийным питанием. Это способ-
ствует поддержанию симбиоза между корнями рас-
тения и бактериями рода Rhizobium, которые отве-
чают за азотфиксацию. 

В 2022 и 2023 гг. средняя высота растений 
(табл. 2) была ниже, чем в 2024 г. (например, в кон-
трольном варианте: 38 см→36 см →66 см; аналогич-
ная картина наблюдалась и в других вариантах). Это 
связано с погодными условиями: засухой в 2023 г. и 
избытком влаги в 2024 г.  

Внесение удобрений стимулировало рост рас-
тений во все годы, но эффект зависел от агрометео-
рологических условий. В 2024 г. наибольшую высоту 
демонстрировали варианты P48K48 и Р80К32: в первом 
укосе по 92 см, во втором – 79 и 77 см соответ-
ственно. Это подтверждает важность баланса фос-
фора и калия для оптимального роста растений. В 
засушливом 2023 г. разница между этими вариан-
тами и другими была минимальной (например, 
Р48К48 и Р80К32 – 54 см против 56 см у Р32К80), однако 
прибавка к контрольным значениям (36 см) остава-
лась достоверной. В 2022 г. явное преимущество ва-
рианта P48K48 наблюдалось в оба укоса (средняя вы-
сота 64 см против 38 см у контроля), что коррели-
рует с максимальной урожайностью в этом г. 
(21,8 т/га). 

 



4.1.3. Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений (сельскохозяйственные науки) 

82 

Таблица 2. Высота растений клевера лугового, см 

Вариант 
2022 г. 2023 г. 2024 г. 

I укос II укос Средн. I укос II укос Средн. I укос II укос Средн. 
Контроль  42 35 38 39 34 36 76 56 66 

Р48 57 53 55 55 53 53 82 72 77 
К48 45 48 46 42 49 45 81 72 77 

Р48К48 71 58 64 56 53 54 92 79 85 
Р16К16 56 50 53 55 49 52 77 66 72 
Р32К32 59 52 55 56 51 53 84 67 76 
Р80К32 59 50 54 59 51 54 92 77 86 
Р32К80 61 49 55 60 53 56 88 68 78 
НСР0,5 2,0 2,6 1,5 2,5 2,4 1,5 4,2 8,0 4,5 
 
Таким образом, устойчивая высота растений и 

урожайность лугового клевера зависели от баланса 
фосфора и калия в удобрениях. Для адаптивного 
управления продукционным процессом критически 
важно учитывать агрометеорологические условия и 
химический состав почвы. При выращивании кле-
вера на дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почве со слабокислой реакцией среды, повышен-
ным содержанием подвижного фосфора и средним 
уровнем калия в засушливые годы (как 2023 г.) тре-
буется оптимизация доз фосфорно-калийных удоб-
рений для компенсации стрессовых условий, а при 

избытке влаги (как в 2024 г.) максимальный эффект 
достигается за счет комбинации Р48К48 или Р80К32.  

Содержание сырого протеина в сене клевера 
лугового определялось уровнем фосфорно-калий-
ного питания. В контрольном варианте (без удобре-
ний) оно колебалось в пределах 11,5…12,0 %, не за-
висимо от погодных условий (табл. 3). В 2022 и 
2023 гг. максимальное содержание сырого протеина 
(13,1…13,9 %) отмечено в вариантах с повышенной 
дозой фосфора и его сочетанием с калием (Р48, Р48К48 
и Р80К32). Это подчеркивает важность баланса этих 
элементов.  

 

Таблица 3. Содержание сырого протеина, фосфора и калия в сене клевера лугового, % (среднее за 2 укоса) 

Вариант 
2022 год 2023 год 2024 год 

сырой 
протеин Р2О5 К2О сырой 

протеин Р2О5 К2О сырой 
протеин Р2О5 К2О 

Контроль  11,7 0,50 1,30 11,5 0,48 1,22 12,0 0,46 1,34 
Р48 13,9 0,47 1,53 13,7 0,46 1,39 13,0 0,49 1,59 
К48 12,8 0,48 1,45 12,4 0,45 1,36 13,0 0,47 1,50 

Р48К48 13,3 0,49 1,40 13,7 0,50 1,45 14,0 0,49 1,48 
Р16К16 13.0 0,48 1,41 12,5 0,48 1,42 12,4 0,46 1,49 
Р32К32 12,9 0,49 1,42 12,6 0,50 1,34 13,0 0,47 1,50 
Р80К32 13,4 0,48 1,50 13,1 0,46 1,45 13,4 0,47 1,53 
Р32К80 10,4 0,50 1,37 10,1 0,49 1,32 11,8 0,51 1,58 
 

Фосфор участвует в синтезе АТФ – основного ис-
точника энергии для биосинтеза белков, входит в со-
став ДНК и РНК, кодирующих белки. Дефицит фос-
фора ведет к накоплению небелковых соединений 
азота, ухудшению качества продукции, нарушению 
роста растений [4, 12, 13]. 

Калий стимулирует работу ферментов, участву-
ющих в синтезе белков (например, аминотрансфе-
раз), уменьшает накопление аммиака, повышая эф-
фективность использования азота для синтеза бел-
ков [14]. 

Содержание сырого протеина практически не 
зависело от агрометеорологических условий 
(например, засухи 2023 г. или избытка влаги в 
2024 г.), что связано с генотипической устойчиво-
стью к внешним факторам. Однако вариант Р32К80 
рискован в засушливые годы из-за дисбаланса ка-
лия. 

Кроме сырого протеина к основным показате-
лям качества корма относится содержание фосфора 
и калия. Содержание фосфора варьировалось от 
0,46 до 0,50 % в контрольном варианте и до 
0,49…0,51 % в вариантах с удобрением. Это 

соответствует зоотехническим требованиям (не ме-
нее 0,45 %) и свидетельствует о слабой зависимости 
содержания фосфора в сене от удобрений. 

Содержание калия в кормах, как правило, вы-
сокое, и он до 80…90 % усваивается животными. 
Длительное потребление кормов с избытком калия 
может вызвать дисбаланс электролитов в организме 
животных (например, гиперкалиемию).  

Несмотря на изменчивость погоды и уровня 
удобрений, содержание фосфора и калия в сене кле-
вера оставалось стабильным благодаря генетически 
закрепленным механизмам регуляции химического 
состава растений. Это позволяет предсказывать ка-
чество корма даже в стрессовых условиях. 

Сбор сырого протеина и вынос питательных 
элементов урожаем определялся главным образом 
величиной урожая, поэтому максимальные значе-
ния этих показателей во все годы отмечены в вари-
анте Р48К48 (табл. 4). 

В среднем 1 т сена клевера Починковец содер-
жит: 12,7 ц сырого протеина, 4,8 кг Р2О5 и 14,6 кг К2О. 
Эти величины можно принять за нормативы выноса 
для клевера лугового при разработке сортовой 
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агротехники на дерново-подзолистых почвах Смо-
ленской области и для оценки кормовых достоинств 
сена. 

Расчет экономической эффективности удобре-
ний на клевере проведен на основе сравнения до-
полнительных затрат, связанных с применением 
удобрений, со стоимостью прибавки урожая. К до-
полнительным затратам относится приобретение, 
доставка, хранение, внесение удобрений, уборка, 
доработка и реализация дополнительного урожая. 

При расчете экономической эффективности 
минеральных удобрений учтено их последействие 
на клевер, который был высеян под покровную куль-
туру. Поскольку фосфорно-калийные удобрения 
продолжают действовать во второй год после 

внесения, в расчетах были использованы не полные 
затраты на удобрения, а только та их часть, которая 
соответствует остаточному эффекту: для фосфорных 
удобрений учтено – 10% от их стоимости, калийных 
– 20%. Затраты на внесение удобрений также были 
скорректированы: они составили половину от пол-
ных затрат (полные затраты на внесение оценива-
ются примерно в 30 % от стоимости удобрений).  

Затраты на уборку дополнительного урожая со-
ставили 1000 руб./га, а на доработку, транспорти-
ровку и хранение клеверного сена – 1400 руб./т. 
Средняя стоимость 1 т сена принята на уровне – 
3500 руб. Цены на минеральные удобрения состав-
ляют: двойной суперфосфат – 38000 руб./т, хлори-
стый калий – 25000 руб./т (табл. 5). 

 

Таблица 4. Сбор протеина (ц/га) и вынос питательных элементов урожаем клевера (кг/га) 

Вариант 
2022 год 2023 год 2024 год 

сырой 
протеин Р2О5 К2О сырой про-

теин Р2О5 К2О сырой 
протеин Р2О5 К2О 

Контроль  10,0 42.9 129 5,3 22,4 57 7,6 29,3 85 
Р48 18,5 62,7 204 6,8 17,9 69 12,1 38,6 125 
К48 16,8 63,2 190 5.8 21,0 63 10,2 35,1 112 

Р48К48 22.3 83,3 238 9,6 35,2 102 14,8 53,2 157 
Р16К16 13.4 50,1 147 5,7 22,0 80 8,5 31,7 104 
Р32К32 16,4 62.0 179 6,3 25,0 67 9,6 34,7 110 
Р80К32 17,6 63,2 197 7.8 27,4 113 10,9 37,9 123 
Р32К80 13,0 62,9 171 6,6 32,0 85 9,5 41,1 127 
 

Таблица 5. Экономическая эффективность минеральных удобрений при выращивании клевера лугового 

(по средним данным за 3 г.) 

Вариант 

Прибавка 
урожая к 

контролю, 
т/га 

Стоимость дополни-
тельных затрат, тыс. 

руб./га 

Стоимость при-
бавки урожая, 

тыс. руб./га 

Чистый до-
ход, тыс. 
руб./га 

Окупаемость допол-
нительных затрат 

прибавкой урожая, 
руб./руб. 

Р48 2,6 4,9 9,1 4,2 1,86 
К48 2,2 4,3 7,7 3,4 1,79 

Р48К48 5,9 10,0 20,6 10,6 2,06 
Р16К16 0,9 2,4 3,1 0,7 1,29 
Р32К32 2,1 4,4 7,3 2,9 1,66 
Р80К32 3,0 13,6 10,5 - 3,1 – 
Р32К80 3,0 6,1 10,5 4,4 1,72 
 

Расчеты показали, что наибольшая экономиче-
ская эффективность достигнута в варианте Р48К48: чи-
стый доход составил 10,6 тыс. руб./га, окупаемость 
дополнительных затрат прибавкой урожая – 
2,06 руб./руб. Вариант Р80К32 оказался убыточным 
из-за высокой дозы (и, соответственно, стоимости) 
двойного суперфосфата. 

Обсуждение 
Исследования по оптимизации фосфорно-ка-

лийного питания клевера лугового в условиях Смо-
ленской области подтвердили ключевую роль сба-
лансированного минерального питания в повыше-
нии продуктивности культуры. Максимальная уро-
жайность сена (12,5…20 т/га) в годы с избыточным 
увлажнением достигалась при внесении фосфорно-
калийных удобрений в дозах Р48К48, что в 
1,7…2,0 раза превышало контрольные показатели. В 
засушливых условиях (2023 г.) эффективность 

удобрений была ниже, однако дозы Р80К32 и Р32К80 
обеспечивали прибавку урожая к контролю на 
27…40 %. Содержание сырого протеина в сене соот-
ветствовало зоотехническим требованиям. В сред-
нем 1 т сена клевера Починковец содержала: 12,7 ц 
сырого протеина, 4,8 кг Р2О5 и 14,6 кг К2О. Эти вели-
чины можно принять за нормативы выноса при раз-
работке сортовой агротехники на дерново-подзоли-
стых почвах Смоленской области и для оценки кор-
мовых достоинств сена.  

Заключение 
По совокупности параметров агрономической 

и экономической эффективности в почвенно-клима-
тических условиях Смоленской области лучшим при-
знан вариант Р48К48, обеспечивающий получение до 
20,0 т/га сена клевера лугового с высокими показа-
телями качества. 
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