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Проанализировано влияние возрастающих доз азотных удобрений на урожайность клевера лугового 
сорта Надежный, внесенного в Государственный реестр селекционных достижений в 2012 г. в сравнение 
с тимофеевкой луговой сорта Ленинградская 204. Установлено, что предпосевное внесение минерально-
го азота под клевер и тимофеевку оказало влияние на продуктивность этих культур, но его характер 
различается в зависимости от вида трав. Оптимальным для клевера лугового первого года жизни стало 
внесение N20 на фоне P30K90, обеспечившее прибавку к контролю 51,2 % по зеленой массе и 33,6 % по воздуш-
но-сухому веществу. Для травостоя клевера лугового второго года жизни лучшим стал вариант N0P30K90, 
давший прибавку 56,6 % к контролю по зеленой массе и 50,6 % по воздушно-сухому веществу. Дальнейшее 
увеличение дозы азота по вариантам вызывало снижение прибавки урожая. У тимофеевки луговой за два 
года жизни прослеживалась отзывчивость на обеспеченность азотом. Наиболее продуктивным по всем 
показателям оказался вариант N120P30K90.

Введение. Главным фактором повышения 
урожайности и качества сельскохозяйствен-
ных культур является использование азота – 
источника питания всех растений [2]. В насто-
ящее время актуальными являются проблемы 
минерального питания сельскохозяйственных 
растений, которые оптимизируются регули-
рованием содержания его в почве за счет при-
менения удобрений, биологического азота, 
а так же агротехнических приемов. Большая 
часть потребности растений в азоте покрыва-
ется за счет биологических форм, накаплива-
емых в почве при участии бобовых растений 
(клубеньковых бактерий) и почвенных микро-
организмов [10]. Снизить зависимость земледе-
лия от недостаточного внесения минерального 
азота можно путем максимального накопле-
ния и использования его биологической фор-
мы [7, 11]. Наиболее важным являются вопро-
сы взаимодействия удобрений с почвой и рас-
тениями, изучения и оценки эффективности 
их потребления с агрономической, экономи-
ческой и экологической точки зрения, а также 
воздействия удобрений на агроценоз. Перво-
очередными становятся задачи биологизации 

путей восстановления плодородия почвы и 
экологизации использования минеральных и 
органических удобрений [4]. С переходом на 
интенсивные и ресурсосберегающие техно-
логии возделывания сельскохозяйственных 
культур возникла необходимость в совершенс-
твовании ранее изданных рекомендаций по 
применению удобрений в земледелии, кото-
рые не всегда соответствуют теории и практи-
ки агрохимии и региональным особенностям 
страны [3, 9]. Следует уделить особое внима-
ние практическому использованию биологи-
ческого азота, усвоенного микроорганизма-
ми, который может существенно восполнить 
недостаток минеральных азотных удобрений 
в почве и даст возможность экономичнее их 
расходовать.

Цель представленных исследований – изуче-
ние влияния возрастающих доз азотных удоб-
рений на кормовую продуктивность клевера лу-
гового сорта Надежный и тимофеевки луговой 
сорта Ленинградская 204. 

Методика исследований. Опыты про-
водились в 2017–2018 гг. на научном поле 
Смоленского ИСХ (бывшая Смоленская 
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ГОСХОС) на посевах клевера лугового сорта 
Надежный и тимофеевки луговой сорта Ле-
нинградская 204. Оригинатором сорта Надеж-
ный является Смоленская ГОСХОС (рис. 1). 
Сорт раннеспелый, диплоидный. В благопри-
ятные годы дает три укоса на зеленую массу. 
Во второй год жизни отрастает и рано зацве-
тает. Облиственность растений составляет 
46,21–48,65 %. Содержание сырого протеи-
на – 17,21 %, клетчатки – 24,2 %. Сорт зи-
мостойкий. Внесен в Государственный ре-
естр селекционных достижений, допущенных 
к использованию в 2012 г. [6]. 

Закладка опыта, наблюдения и учет про-
водили согласно методическим рекомендаци-
ям [5, 8]. Обработка почвы состояла из зябле-
вой вспашки, культивации в два следа, а также 
выравнивания и прикатывания. Предшествен-
ник – лен-долгунец. Посев проводился бес-
покровно, вручную. Способ посева – рядовой. 
Норма высева у клевера составила 8 млн всхо-
жих семян на 1 га, у тимофеевки – 12 млн/га. 
Размещение вариантов – рендомизированное 
без повторности. Общая площадь опытной 
делянки, предназначенной для одного вари-
анта внесения удобрений, составила 10 м2. На 
каждой опытной делянке с посевами клевера 
лугового и тимофеевки луговой в трехкратной 
повторности выделены микроделянки разме-
ром 2525 см (0,0625 м2) для учета пожнивно-
корневых остатков. Удобрения на общей 
площади опытных делянок в виде монофос-
фата калия (50 % Р2О5, 33 % К2О), хлорис-
того калия (60 % К2О) и аммиачной селитры 
(34 % N) вносили вразброс согласно схеме 
опыта, включающей в себя следующие вари-
анты: 1) без удобрений – контроль; 2) Р30К90; 
3) N20Р30К90; 4) N40Р30К90; 5) N60Р30К90; 
6) N120Р30К90. На микроделянках в посевах 

монофосфат калия, хлористый калий и ам-
миачную селитру вносили по схеме опы-
та пропорционально удобряемой площа-
ди в виде раствора. Аммиачная селитра, на 
98,9 атомных процента обогащенная стабиль-
ным изотопом 15N в аммонийной форме, была 
разбавлена аммиачной селитрой без метки 
до обогащения 21,0 %. В качестве источника 
фосфора выбрали монофосфат калия с той це-
лью, чтобы исключить попадание минераль-
ного азота в виде примеси, содержащегося в 
других распространенных формах фосфорных 
удобрений. В фазу полных всходов на каждой 
микроделянке отрегулировали численность 
растений до 21 шт. Использование травосто-
ев одноукосное. Учет зеленой массы прово-
дили в фазу цветения. Отбор проб пожнивно-
корневых остатков изучаемых культур 
проходил во время фазы цветения клеве-
ра лугового на микроделянках 2525 см 
(0,0625 м2) в трехкратной повторности в слое 
почвы 20 см рамочным методом по Н.З. Стан-
кову. 

Исследования проводили на дерново-
среднеподзолистой легкосуглинистой поч-
ве. Среднее содержание гумуса составило 
2,34 %, рНсол – 5,0, подвижного фосфора – 
260 мг/кг почвы, подвижного калия – 
94 мг/кг почвы. По наблюдениям метеостан-
ции г. Рославля [1], погодные условия в тече-
ние вегетационных периодов 2016–2018 гг. 
были благоприятными для произрастания 
кормовых трав. Температурный режим и запас 
влаги в почве были в пределах нормы, что по-
способствовало дружному отрастанию расте-
ний и формированию урожая зеленой массы. 

Результаты исследований. По результа-
там учета зеленой массы клевера лугового сорта 
Надежный и тимофеевки луговой сорта Ленин-

Рис. 1. Клевер луговой сорт Надежный
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градская 204 за первый и второй годы жизни 
было установлено, что предпосевное внесение 
минерального азота под эти культуры оказало 
существенное влияние на их продуктивность. 
Однако отношение к нему было не одинаковое. 
Так, согласно данным табл. 1, внесение фосфор-
но-калийного удобрения дало прибавку по про-
дуктивности зеленой массы клевера лугового 
первого года жизни 12,8 % к варианту без удоб-
рений. 

На продуктивность зеленой массы на-
ибольшее влияние оказал вариант N20P30K90 
(+51,2 % относительно контроля), давший 
прибавку в 9,39 т/га. Дальнейшее увеличе-
ние дозы азотного удобрения способствовало 
снижению прибавки зеленой массы в вариан-
тах N40P30K90 (+44,3 %); N60P30K90 (+31,46 %) 
до практически нулевой прибавки – у вари-
анта N120P30K90. Клевер луговой второго года 
жизни также положительно отзывался на 
внесение фосфорно-калийного удобрения 
(N0P30K90), дав прибавку в 22,79 т/га, или 56, %. 
В вариантах N20P30K90 и N40P30K90 урожай-
ность уменьшалась с увеличением доз азота 
(+20,3 % и +16,3 % к контролю соответ-
ственно). Вариант N60P30K90 остался примерно 
на уровне контроля, а вариант N120P30K90 по-
казал снижение урожайности зеленой массы 
на 2,04 т/га (–5,1 %). 

Тимофеевка луговая так же хорошо от-
зывалась на внесение фосфорно-калийных 
удобрений в первый год жизни, давая при-
бавку на уровне 19,4 % к контролю (табл. 2). 
Затем в отличие от клевера лугового пока-
зала положительное отношение к повыша-
ющимся дозам азота по вариантам N20P30K90 
(+24,3 %), N40P30K90 (+33,2 %), N60P30K90 
(+42,9 %). Наилучший показатель отмечен 

у варианта N120P30K90 (+56,3 %) с прибавкой 
по зеленой массе 6,66 т/га. Тимофеевка лу-
говая второго года также давала прибавку 
на уровне 3,2 т/га по зеленой массе на фоне 
внесения фосфорно-калийного удобрения. 
Внесение повышающихся доз азота в отли-
чие от клевера вызвало рост урожайности 
по вариантам: N20P30K90 (+15,3 %), N40P30K90 
(+50,3 %), N60P30K90 (+67,0 %), N120P30K90 
(+91,1 %).

По урожайности воздушно-сухого вещес-
тва (табл. 1) клевер луговой первого года 
жизни дал наибольшую прибавку в вариан-
те N20P30K90 (+33,6 %). С повышением дозы 
азота прибавка уменьшалась в следующих 
вариантах: N40P30K90 (+25,4 %), N60P30K90 
(+17,8 %), до прибавки в 1 % у варианта 
N120P30K90. В варианте без азота наблюда-
лось снижение урожайности (–10,1 % к кон-
тролю). Клевер луговой второго года жизни 
на варианте N0P30K90, напротив, дал сущес-
твенную прибавку (4,51 т/га, или 50,6 %). В 
варианте N20P30K90 прибавка по воздушно-
сухому веществу составила 35,1 %, у N40P30K90 – 
17,1 %. У вариантов N60P30K90 и N120P30K90 на-
блюдалось снижение изучаемого показателя 
(–1,3 % и – 4,4 % соответственно). 

Тимофеевка луговая первого года жизни 
(табл. 2) в отличие от клевера показала от-
зывчивость на внесение удобрений, особенно 
повышенных доз азота. Наименьшая прибав-
ка воздушно-сухого вещества наблюдали в ва-
рианте N0P30K90 (+ 26,2 % к контролю). Далее 
прибавка увеличивалась с возрастанием доз 
азотных удобрений до N120P30K90 (+70,8 % к кон-
тролю) – 3,08 т/га. Тимофеевка луговая второго 
года так же положительно отзывалась на повы-
шение дозы азота, дав наибольшее количество 

Таблица 1

Характер действия возрастающих доз азотных удобрений на продуктивность 
клевера лугового сорта Надежный

Вариант
Урожай зеленой массы, т/га Урожай воздушно-сухого вещества, т/га

2017 г. 2018 г. среднее за 2 года 2017 г. 2018 г. среднее за 2 года

Без удобрений 18,34 40,24 29,29 4,05 8,91 6,48

N0P30K90 20,68 63,03 41,86 3,64 13,42 8,53

N20P30K90 27,73 48,42 38,08 5,41 12,04 8,73

N40P30K90 26,46 46,81 36,64 5,08 10,43 7,76

N60P30K90 24,11 40,76 32,44 4,77 8,79 6,78

N120P30K90 18,50 38,20 28,35 4,09 8,52 6,31

НСР05

Fфакт

Fтеор

1,62
55,26
2,77

3,71
53,39
2,77

3,23
23,45
2,77

0,42
23,85
2,77

1,05
32,24
2,77

0,72
19,06
2,77
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воздушно-сухого вещества в варианте N120P30K90 
(+75,1 %) – на 5,18 т/га больше, чем на контро-
ле без удобрений.

Сравнив массу воздушно-сухого вещества 
и пожнивно-корневых остатки (рис. 2), можно 
сделать вывод о том, что у клевера лугового по 
массе более развиты надземные органы, а у ти-
мофеевки луговой – корневая система. 

Так, у клевера лугового масса воздушно-
сухого вещества надземных органов была в 
1,2–2,0 раза больше воздушно-сухой массы кор-
ней, а у тимофеевки луговой корневая система 
в 1,2–1,6 раза больше по массе по сравнению 
с надземными органами по воздушно-сухому 
веществу. У обеих культур сбор пожнивно-кор-
невых остатков с делянок, удобренных азотом, 
был больше по сравнению с контролем. Кле-
вер с максимальным значением изучаемого 
показателя в варианте N120P30K90 (4,50 т/га – 
в первый год жизни, 6,09 т/га – во второй 

год); тимофеевка – на варианте N120P30K90 
(13,45 т/га – во второй год). 

По результатам исследований проводили 
оценку действия минеральных удобрений на 
показатели экономической и энергетической 
эффективности возделывания клевера лугово-
го и тимофеевки луговой в среднем за 2 года 
(табл. 3).

Анализ экономической и энергетической 
эффективности применения удобрений при 
возделывании клевера лугового показал, что 
оптимальными вариантами являются N0P30K90, 
N20P30K90 и N40P30K90, так как были получены 
самые высокие прибавки урожайности и био-
энергетический коэффициент (з = 6,8, 2,9 и 1,1 
ед. соответственно). Однако вариант N0P30K90 

авторы не рекомендуют к использованию, так 
как со временем без применения полного ми-
нерального удобрения баланс основных эле-
ментов питания в почве станет отрицательным, 

Рис. 2. Сбор пожнивно-корневых остатков в зависимости от возрастающих доз 
азотных удобрений, т/га (в среднем за 2017–2018 гг.)

Таблица 2

Характер действия возрастающих доз азотных удобрений на продуктивность 
тимофеевки луговой сорта Ленинградская 204

Вариант
Урожай зеленой массы, т/га Урожай воздушно-сухого вещества, т/га

2017 г. 2018 г. среднее за 2 года 2017 г. 2018 г. среднее за 2 года

Без удобрений 11,83 13,19 12,51 4,35 6,89 5,62

N0P30K90 14,12 16,39 15,26 5,49 8,22 6,86

N20P30K90 14,71 15,21 14,96 6,02 7,14 6,58

N40P30K90 15,76 19,83 17,80 5,97 9,53 7,75

N60P30K90 16,90 22,03 19,47 6,88 11,04 8,96

N120P30K90 18,49 25,21 21,85 7,43 12,07 9,75

НСР05

Fфакт

Fтеор

1,54
19,76
2,77

1,60
70,78
2,77

1,44
48,68
2,77

0,50
40,24
2,77

0,85
54,78
2,77

0,72
40,78
2,77

        Контроль                 N0P30K90                 N20P30K90                 N40P30K90                 N60P30K90                  N120P30K90
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Таблица 3

Экономическая и энергетическая эффективность при возделывании многолетних трав 
(в среднем за 2017–2018 гг.)

Вариант
Урожайность, 

т/га
Прибавка, 

т/га

Окупаемость 
1 кг NPK 

зерном, кг/кг

Чистый 
доход, 
руб./га

Рентабельность, 
%

Биоэнергетический 
КПД (з), ед.

Энергозатраты 
на 1 т прибавки, 

гДж

К ле в е р л у г ов ой с ор т Н а де ж н ы й

Без удобрений 6,48 - – 13840 247 – –

N0P30K90 8,53 2,05 17,08 9490 58 6,8 0,5

N20P30K90 8,73 2,25 16,07 9290 54 2,9 1,3

N40P30K90 7,76 1,28 8,00 5580 31 1,1 3,5

N60P30K90 6,78 0,3 1,60 1840 9 0,2 21,0

N120P30K90 6,31 – – – – – –

Ти мо ф е е вк а л у г ов а я с ор т Ле н и н г р а дс к а я 2 0 4

Без удобрений 5,62 – – 9350 198 – –

N0P30K90 6,86 1,24 10,33 1950 12 4,1 0,9

N20P30K90 6,58 0,96 6,85 450 2 1,2 2,9

N40P30K90 7,75 2,13 13,31 2575 15 1,7 2,1

N60P30K90 8,96 3,34 18,55 4800 27 1,9 1,8

N120P30K90 9,75 4,13 17,20 4375 21 1,3 2,7

что приведет к полному истощению почвенных 
запасов. 

Изучение эффективности применения мине-
ральных удобрений на тимофеевке луговой по-
казало, что наиболее оптимальными являются 
варианты N40P30K90 и N60P30K90, на которых полу-
чены наибольшие урожайность, чистый доход и 
биоэнергетический КПД. Дальнейшее увеличе-
ние дозы азотных удобрений (вариант N120P30K90) 

является малоэффективным приемом, так как 

при высоких капиталовложениях сопровожда-
ется незначительным ростом экономических 
показателей.

Заключение. Изучив влияние возраста-
ющих доз азотных удобрений на продуктив-
ность клевера лугового Надежный в сравне-
нии с небобовой культурой (в данном случае с 
тимофеевкой луговой), можно сделать вывод 
о том, что он хуже отзывается на удобрение 
азотом. Прибавка зеленой массы уменьша-
ется с повышением дозы азота. Однако не-
большие дозы его положительно влияют на 
урожай (+30,0 % у N20P30K90 к контролю без 
удобрений в среднем за два года пользова-
ния). Наибольшая отзывчивость наблюда-
лась на фоне внесения фосфорно-калийных 
удобрений (+12,57 т/га в среднем за два года). 
У тимофеевки луговой прибавка урожая зе-
леной массы по мере повышения доз азота 

до максимальной (вариант N120P30K90), уве-
личивалась (+74,7 % к контролю). Анало-
гичная картина влияния азотных удобрений 
и на массу воздушно-сухого вещества обеих 
культур. Следовательно, применение азо-
та целесообразно только в первый год жиз-
ни клевера лугового сорта Надежный. Для 
сохранения экологического равновесия ав-
торы рекомендуют внесение оптимальных 
в агрономическом отношении доз мине-
ральных удобрений на клевере луговом – 
N20P30K90 и N40P30K90, на тимофеевке луговой – 
N40P30K90 и N60P30K90.
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In the course of the experiment, the effect of increas-
ing doses of nitrogen fertilizers on the yield of clover 

of the meadow variety Nadezhny, entered in the State 
Register of Breeding Achievements in 2012, was ana-
lyzed. A comparison is also made of this influence with 
the timothy of the meadow variety Leningradskaya 204. 
It was established that the pre-sowing introduction of 
mineral nitrogen for clover and timothy has influenced 
the productivity of these crops, but the nature of this 
effect varies depending on the type of grass. The intro-
duction of N20 against the background of P30K90, which 
provided an increase in control of 51.2% for green mass 
and 33.6% for air-dry matter, was optimal for mead-
ow clover of the first year of life. For grassland clover 
second year of life, the best option was N0P30K90, which 
gave an increase of 56.6% to the control on green mass 
and 50.6% on air-dry matter. A further increase in 
the dose of nitrogen on the options caused a decrease 
in yield increase. Timothy meadow for two years of life 
was traced responsiveness to the provision of nitro-
gen. The most productive in all respects was the option 
N120P30K90. 
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