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Приведены данные по изучению влияния минеральных удобрений на урожайность 
семян клевера паннонского. Установлено, что внесение фосфорно-калийных удобрений в 
дозе N60P90K120 увеличивает урожай семян клевера паннонского на 54,7 %.

Расширение посевов клевера является 
приоритетным направлением развития адап-
тивного кормопроизводства, в современных 
условиях особенно велика его роль в биоло-
гизации земледелия. Эта проблема в насто-
ящее время решается на основе внедрения 
высокоурожайных сортов, сочетающих высо-
кий урожай кормовой массы и семян, высо-
кую зимостойкость и стрессоустойчивость [1, 
2]. При возделывании многолетних трав наи-
более эффективным средством управления 
процессами формирования урожая является 
оптимизация минерального питания [3, 4, 5].

В Среднем Поволжье перспективной 
кормовой культурой является клевер паннон-
ский.

Важной задачей в расширении посевов 
клевера паннонского является разработка 
технологических приемов возделывания на 
семена. В связи с этим на опытном поле учеб-
но-опытного хозяйства ФГБОУ ВПО «Пензен-
ская ГСХА» в 2011-2012 гг. проводились ис-
следования по изучению влияния различных 
доз минеральных удобрений на повышение 
урожайности семян клевера паннонского.

Программа исследований предусма-
тривала решение следующих задач: устано-
вить влияние минеральных удобрений на 
семенную продуктивность клевера паннон-
ского; определить формирование, величи-
ну и активность симбиотического аппарата; 
установить параметры фотосинтетической 
деятельности; дать экономическую и энерге-

тическую оценку изучаемых агроприемов.
Почва опытного участка – чернозем вы-

щелоченный, среднегумусный, среднемощ-
ный тяжелосуглинистый. Плотность почвы 
– 1,18-1,20 г/см3, общая пористость почвы – 
55-60%, содержание водопрочных агрегатов 
– 56%, пористая аэрация – 18-20%, наимень-
шая влагоемкость – 32%. Содержание гумуса 
в пахотном слое - 6,5%, подвижного фосфо-
ра – 55 мг/кг почвы, обменного калия – 177 
мг/кг почвы, обеспеченность подвижными 
формами молибдена, бора, марганца, меди, 
цинка и кобальта низкая, реакция почвенного 
раствора слабокислая, рНсол - 5,4.

Фосфорные удобрения вносили в виде 
суперфосфата, калийные - калийной соли, 
азотные - аммиачной селитры. Предшествен-
ник - чистый пар. Норма высева – 3 млн. всхо-
жих семян на гектар, способ посева рядовой. 
Повторность опыта трехкратная, площадь де-
лянки 10 м2. Перед посевом семена скарифи-
цировали и инокулировали ризоторфином. 
Объект исследований – клевер паннонский 
сорт Аник. 

Схема опыта: 1. Без удобрений (кон-
троль), 2. N30, 3. N60, 4. P60, 5. P90, 6. K90, 7. K120, 
8. N30P60, 9. N60P90, 10. N30K90, 11. N60K120 12. 
P60К90, 13. P90K120, 14. N30P60K90, 15. N30P90K120, 16. 
N60P60K90, 17. N60P90K120.

При проведении исследований приме-
няли общепринятые в агрономической науке 
методики закладки и проведения полевых 
опытов [6, 7, 8].
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Изучение формирования агроценоза 
клевера паннонского показало, что полно-
та всходов, число сохранившихся растений в 
конце вегетации и после перезимовки были 
выше на удобренных вариантах. 

Биологическая фиксация воздуха ми-
кроорганизмами - уникальный биологиче-
ский процесс. При активной азотфиксации 
около 30% углеводов, синтезированных рас-
тениями в процессе фотосинтеза, затрачива-
ется клубеньками на связывание азота возду-
ха. Поэтому все приемы, улучшающие рост и 
развитие клевера паннонского, повышающие 
симбиотическую деятельность посевов, бу-
дут способствовать увеличению количества 
азота, усвоенного из воздуха [9, 10, 11, 12].

Величину симбиотического аппарата 
достаточно полно характеризуют количе-

ство и масса клубеньков. Установлено, что 
фосфорно-калийные удобрения оказали по-
ложительное влияние на формирование 
симбиотического аппарата клевера паннон-
ского. Так, общее количество клубеньков на 
удобренных вариантах увеличилось на 29,6 
млн. шт./га (25,9 %), активных – 19,8 млн. шт./
га (27,3 %). Наибольшее общее количество 
клубеньков 1045,4 млн.шт./га с массой 188,4 
кг/га и 618,2 кг/га и 96,8 кг/га активных сфор-
мировалось в фазу бутонизации в варианте 
P90K120 (рис. 1, 2).

Тенденция влияния азота и фосфорно-
калийных удобрений на общий и активный 
симбиотический потенциал аналогична ди-
намике количества и массы клубеньков. На 
минеральном фоне в фазу ветвления - буто-
низации ОСП максимально увеличился на 

Рис. 1 - Количество клубеньков на корнях клевера 1-го г.п. (фаза бутонизации).
1. Без удобрений (контроль), 2. N30, 3. N60, 4. P60, 5. P90, 6. K90, 7. K120, 8. N30P60, 9. N60P90, 

10. N30K90, 11. N60K120 12. P60К90, 13. P90K120, 14. N30P60K90, 15. N30P90K120, 16. N60P60K90, 17. N60P90K120.

Рис. 2 - Масса клубеньков на корнях клевера паннонского 1-го г.п (фаза бутонизации).
1. Без удобрений (контроль), 2. N30, 3. N60, 4. P60, 5. P90, 6. K90, 7. K120, 8. N30P60, 9. N60P90, 

10. N30K90, 11. N60K120 12. P60К90, 13. P90K120, 14. N30P60K90, 15. N30P90K120, 16. N60P60K90, 17. N60P90K120.
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102,8%, АСП на – 50,3%. Наибольший общий 
и активный симбиотический потенциал сфор-
мировался на фоне P90 K120: в фазу ветвления 
– бутонизации 38228 кг дней/га и 22768 кг 
дней/га, бутонизации – цветения – 24701 кг 
дней/га и 14352 кг дней/га, цветения – созре-
вания –12705 кг дней/га и 6648 кг дней/га со-
ответственно.

Фотосинтез основной процесс питания 
растений. Регулирование фотосинтетической 
деятельности растений с помощью мине-
рального питания представляет большой ин-
терес для формирования урожая. Показатели 
площади листьев, продолжительность их ра-
боты и накопление сухой биомассы опреде-
ляют продуктивность фотосинтетической де-
ятельности посевов. Площадь листьев явля-
ется одним из важных показателей, характе-
ризующих фотосинтетическую деятельность 

растений, и урожай тесно связан именно с 
размерами площади листьев [13]. 

Агроценоз клевера паннонского перво-
го года жизни на фоне N60P90K120 характери-
зовался наибольшими показателями фото-
синтетического потенциала 2,65 млн. м2дн./
га. На фоне Р60К90 показатели фотосинтетиче-
ского потенциала (1,91 млн. м2дн./га.) были 
выше, чем в контроле на 25,6%, при увеличе-
нии дозы до Р90К120 (2,06 млн. м2дн./га.) – на 
35,5%. При внесении азота, фосфора, калия 
показатели чистой продуктивности фотосин-
теза увеличились на 0,04 – 0,78 г/м2сутки.

Анализ основных показателей фотосин-
тетической деятельности посевов клевера 
паннонского 1-го года пользования показы-
вает, что наиболее продуктивно работали по-
севы на удобренных вариантах. Так, площадь 
листьев клевера паннонского составила по 

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Рис. 3- Площадь листьев клевера паннонского 1 г. п., 
1. Без удобрений (контроль), 2. N30, 3. N60, 4. P60, 5. P90, 6. K90, 7. K120, 8. N30P60, 9. N60P90, 10. 

N30K90, 11. N60K120 12. P60К90, 13. P90K120, 14. N30P60K90, 15. N30P90K120, 16. N60P60K90, 17. N60P90K120
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Рис. 4 – Урожайность семян клевера паннонского 1 г. п.
1. Без удобрений (контроль), 2. N30, 3. N60, 4. P60, 5. P90, 6. K90, 7. K120, 8. N30P60, 9. N60P90, 

10. N30K90, 11. N60K120 12. P60К90, 13. P90K120, 14. N30P60K90, 15. N30P90K120, 16. N60P60K90, 17. N60P90K120.

тыс. м2/га
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вариантам опыта 36,7 – 55,8 тыс. м2/га. Мак-
симальную площадь листьев (55,8 тыс. м2/га) 
сформировали посевы клевера паннонско-
го при внесении минеральных удобрений в 
дозе N60Р90К120 (рис. 3).

Анализ экономической эффективности 
возделывания клевера паннонского на раз-
ных фонах минерального питания показал, 
что затраты составили 29,26 – 62,86 тыс. руб./
га в контроле 26,5 тыс. руб./га, максималь-
ный условный чистый доход 43,2 тыс. руб. 
получен при внесении N60 P60K90, уровень рен-
табельности 146,2%.

Таким образом, результаты наших ис-
следований, проведенных на выщелоченном 
черноземе, показывают, что фосфорно-ка-
лийные удобрения оказывают статистически 
достоверное влияние на увеличение семен-
ной продуктивности клевера паннонского.
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