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В полевом кормопроизводстве Среднего Предуралья основной кормовой культурой 
остается клевер луговой, который используется как в одновидовых, так и в поливидовых 
посевах. Особую ценность представляет клевер луговой тетраплоидного типа, так как он более 
урожайный, зимостойкий, устойчивый к болезням, обеспечивающий выход корма с высоким 
содержанием сырого протеина. Определение площади листьев, фотосинтетической 
активности, динамики накопления сухого вещества клевера лугового тетраплоидного в 
агрофитоценозах мало исследованы, но имеют практический интерес. В 2013-2017 гг. в 
Удмуртском НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН на дерново-подзолистых почвах были изучены 
особенности формирования сухой массы агрофитоценозов многолетних трав на основе клевера 
лугового Кудесник. Для создания поливидовых агроценозов использовали тимофеевку луговую, 
люцерну изменчивую, лядвенец рогатый, козлятник восточный. Площадь листьев изменялась в 
зависимости от состава агрофитоценоза от 34,4 тыс. м2/га в фазе ветвления до 107,2 тыс. м2/га 
в фазе бутонизации. Основной вклад в формирование ассимиляционной поверхности 
травосмесей вносил клевер луговой – 66,7-92,4 %. Фотосинтетический потенциал был 
наибольшим – 948-1034 тыс. м2 х сут. /га в травосмесях клевер + тимофеевка, клевер + люцерна 
и в одновидовом посеве клевера. Определение динамики накопления сухого вещества 
показало, что в период «ветвление-бутонизация» происходил наибольший прирост сухого 
вещества. Сбор сухого вещества в эту фазу составил 525-647 г/м2, при этом в смешанных 
посевах данный показатель был существенно выше, чем в одновидовом посеве клевера. К фазе 
цветения произошло снижение сухого вещества до 474-618 г/м2. Урожайность сухой массы 
агрофитоценозов на 67-76 % формировалась за счет первого укоса. Наиболее продуктивной 
(4,7 т/га) в первом укосе была травосмесь клевера с тимофеевкой. 

Ключевые слова: клевер тетраплоидный, травосмеси, площадь листьев, динамика 
накопления сухого вещества, урожайность.

Введение 
Одним из важнейших источников де-

шевого и, в то же время, качественного 
корма являются многолетние травы. В усло-
виях Среднего Предуралья основной много-
летней бобовой культурой на полях оста-
ется клевер луговой, который возделыва-
ется как в чистом виде, так и в смешанных 
посевах. В настоящее время селекционные 
центры страны занимаются селекцией тет-
раплоидных сортов клевера лугового. Такие 
сорта, полученные на основе полиплоидии, 
отличаются существенными морфологиче-
скими и физиологическими признаками, что 
дает им преимущество в урожайности 
надземной биомассы, устойчивости к бо-
лезням, длительности продуктивного ис-
пользования [1-3]. Клевер луговой возделы-
вается как в чистом виде, так и в смешанных 

посевах. Поливидовые посевы получают 
все большее распространение благодаря 
ряду положительных моментов: возрастает 
кормовая продуктивность, устойчивость к 
неблагоприятным условиям среды, сбалан-
сированность получаемого корма по пита-
тельным веществам [4-9]. Благодаря сов-
местному росту компонентов в простран-
стве листья по своей вертикальной архитек-
тонике расположены более равномерно и 
ярусно, что позволяет им эффективно улав-
ливать солнечные лучи, формируя ассими-
лянты, трансформируемые в органическую 
массу урожая [4, 10-12]. 

В начальный период роста накопление 
надземной массы идет медленно, затем она 
постепенно увеличивается. Прирост био-
массы повышается со второй фазы развития 
растений (выход в трубку, бутонизация) [13-
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14]. При наступлении фазы цветения процесс 
образования листьев замедляется, и все пла-
стические вещества направляются на форми-
рование генеративных органов. Снижение 
площади листьев от фазы бутонизации к 
фазе цветения у клевера красного отмечено 
в исследованиях К. Ф. Гузь [1]. Исследовани-
ями Ж.С. Нелюбиной, И. Ш. Фатыхова, Н. И. 
Касаткиной [15] установлено, что наиболее 
интенсивное накопление сухого вещества 
многолетними травами происходит в фазе бу-
тонизации, при наступлении фазы цветения 
продуктивность фотосинтеза падает либо 
остается на прежнем уровне. Е. Ф. Каракчи-
ева, А. Ю. Лобанов [6] отмечают, что много-
летние бобово-злаковые агроценозы при 
уборке в фазу бутонизации-начала цветения 
бобовых компонентов обеспечивают высокий 
сбор сухого вещества и качество корма.  

Цель исследований – выявить особенно-
сти формирования сухой массы первого 
укоса агрофитоценозов многолетних трав с 
участием клевера лугового тетраплоидного 
Кудесник. В задачи входило: определение 
площади листовой поверхности и фотосинте-
тического потенциала, динамики накопления 
сухого вещества, урожайности сухой массы в 
зависимости от состава агрофитоценозов. 

Методы и материалы 
Полевые эксперименты проводили в 

2013-2017 гг. на опытном поле Удмуртского 
НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН в соответствие с 
«Методическими указаниями по проведе-
нию полевых опытов с кормовыми культу-
рами» [16]. В качестве контроля взят одно-
видовой посев клевера лугового сорта Ку-
десник. Для создания поливидовых агроце-
нозов использовали тимофеевку луговую 
Ленинградская 204, люцерну изменчивую 
Сарга, лядвенец рогатый Солнышко, коз-
лятник восточный Ялгинский. Первая за-
кладка опыта была проведена в 2013 г., вто-
рая в 2014 г. под покров яровой пшеницы 
(норма высева – 4 млн. шт. всх. семян/га) 
сеялкой СН-16, способ посева обычный ря-
довой, нормы высева многолетних трав в чи-
стом виде и в смеси рекомендованные для 
Нечерноземной зоны. Динамику накопления 
сухого вещества определяли три раза: в 
фазе ветвления, бутонизации, начала цве-
тения весовым методом. Площадь листьев 
определяли методом высечек. Уборку зеле-
ной массы провели сплошным укосом в 
фазе «бутонизация-начало цветения» ос-
новного компонента. Статистическая обра-
ботка полученных экспериментальных дан-
ных проводилась в программе Microsoft Ex-
cel 97 по алгоритмам дисперсионного ана-
лиза, изложенного Б.А. Доспеховым [17]. 

Почва опытных участков дерново-подзо-
листая среднесуглинистая, кислотность рНkcl 

5,9; содержание гумуса 2,0 %; подвижного 
фосфора 430 мг/кг; калия 218 мг/кг. Метеоро-
логические условия вегетационных периодов в 
годы проведения исследований были различ-
ными. Условия вегетационного периода 2014, 
2015 и 2017 гг. сложились более прохладными 
и влажными, по сравнению со среднемного-
летними данными (ГТК – 1,38-1,97). Вегетаци-
онный период 2016 г. характеризовался высо-
кой среднесуточной температурой и дефици-
том атмосферных осадков (ГТК – 0,67). Усло-
вия для перезимовки растений многолетних 
трав в эти годы были благоприятными.  

Результаты 
Накопление сухого вещества у расте-

ний зависит от интенсивности фотосинтеза, 
а также размера листьев. На каждом квад-
ратном метре должно быть четыре квадрат-
ных метра биомассы, при этом почва зате-
нена на 100 %, а КПД фотосинтеза макси-
мальный [18-20]. Оптимальная площадь ли-
стьев различна для растений с разным рас-
положением листьев. А.А. Ничипорович [21] 
считал, что листовая поверхность клевера 
должна составлять до 50 тыс. м2/га. По мне-
нию А.А. Жученко [22], увеличение листо-
вой поверхности до 50-80 тыс. м2/га позво-
ляет значительно увеличить продуктив-
ность агроэкосистемы. В наших исследова-
ниях площадь листьев изменялась в зави-
симости от состава агрофитоценоза от 34,4 
тыс. м2/га в фазе ветвления до 107,2 тыс. 
м2/га в фазе бутонизации (табл. 1). В фазе 
ветвления площадь листьев по агрофито-
ценозам не отличалась – 42,4-46,2 тыс. 
м2/га (НСР05 – 8,6 тыс. м2/га), кроме смеси 
клевера с лядвенцем. При этом основной 
вклад в формирование ассимиляционной 
поверхности травосмесей вносил клевер 
луговой, площадь его листьев составила 
27,1-33,5 тыс. м2/га или 66,7-88,9 %. К фазе 
бутонизации площадь листьев возросла на 
27,9-31,2 тыс. м2/га. Наибольшим данный 
показатель был в двойных агрофитоцено-
зах клевера с тимофеевкой, люцерной и 
лядвенцем, а также в одновидовом посеве 
клевера Кудесник – 88,1-107,2 тыс. м2/га при 
НСР05 – 22,9 тыс. м2/га. Доля листовой по-
верхности клевера в смешанных посевах 
достигла в фазе бутонизации 68,1-92,4 %, 
что указывает на высокую ценотическую ак-
тивность клевера лугового тетраплоидного, 
о чем есть подтверждения в исследованиях 
других авторов [1, 14, 20].  

Важным показателем является фото-
синтетический потенциал (ФП), характери-
зующий продолжительность работы траво-
стоя за период вегетации растений. По мне-
нию ряда учёных [21, 23, 24], оптимальным 
считается ФП не менее 2000 тыс. м2 х сут./га 
в пересчете на 100 дней вегетации. В 



12  Сельскохозяйственные науки 

наших исследованиях фотосинтетический 
потенциал за период вегетации 43-52 дня 
был наибольшим – 948-1034 тыс. м2 х сут./га 
(НСР – 163 тыс. м2 х сут./га) в травосмесях 
клевер + тимофеевка, клевер + люцерна, а 
также в одновидовом посеве клевера. Отно-
сительно низким данный показатель был в 

тройной смеси клевера, лядвенца и тимо-
феевки, что связано с наименьшей площа-
дью листьев. В результате проведенного 
корреляционного анализа была выявлена 
прямая сильная зависимость (r = 0,93) фо-
тосинтетического потенциала от площади 
листьев в фазе бутонизации. 

Таблица 1 
Площадь листьев и фотосинтетический потенциал агрофитоценозов многолетних 

трав (среднее за 2015-2017 гг.) 

Вариант  
Площадь листьев, тыс. м2/га ФП, тыс. м2 

× сут. /га ветвление в т.ч. клевер бутонизация в т.ч. клевер 

Клевер луговой (к) 44,0 44,0 100,4 100,4 984 

Клевер луговой +  
тимофеевка луговая  

44,3 30,4 107,2 91,8 1034 

Клевер луговой +  
люцерна изменчивая 

38,1 27,1 100,0 82,0 948 

Клевер луговой +  
лядвенец рогатый  

34,4 30,6 88,1 81,4 805 

Клевер луговой +  
козлятник восточный  

45,2 33,5 76,7 52,2 842 

Клевер луговой +  
люцерна изменчивая + 
тимофеевка луговая 

46,2 30,8 74,1 57,9 824 

Клевер луговой +  
лядвенец рогатый +  
тимофеевка луговая 

42,4 28,5 73,6 57,9 797 

НСР05 8,6  22,9  163 

Определение динамики накопления су-
хого вещества показало, что в фазе ветвле-
ния агрофитоценозы сформировали 266-
342 г/м2 сухой биомассы, при этом наиболь-
ший сбор обеспечила травосмесь клевер + 
люцерна + тимофеевка. Продуктивность аг-
рофитоценозов клевер + тимофеевка, кле-
вер + лядвенец + тимофеевка была на 26-
52 г/м2 выше (НСР05 – 13 г/м2), чем у однови-
дового посева клевера Кудесник (табл. 2).  

Основное формирование сухой массы 
в агрофитоценозах происходило в период 
«ветвление-бутонизация». Так, в течение 
фазы ветвления прирост сухого вещества 
составил 240-376 г/м2, или в 1,7-2,4 раза. В 
фазе бутонизации был отмечен максималь-
ный сбор сухого вещества – 525-647 г/м2. 
Урожайность сухой надземной биомассы 
практически всех изучаемых травосмесей 
(за исключением агроценоза клевер + ляд-
венец) была существенно (на 39-104 г/м2 
при НСР05 – 15 г/м2) выше одновидового по-
сева клевера. К фазе цветения сбор сухого 
вещества снизился и составил 474-618 г/м2. 
К этому периоду отмечено дальнейшее уве-
личение сбора сухого вещества только тра-
восмеси клевер + лядвенец. У остальных 
изучаемых агрофитоценозов выявлено сни-
жение сбора сухого вещества на 15-173 г/м2 
или на 2,4-26,7 %. При этом, больший отток 
сухого вещества произошел в агрофитоце-
нозах с участием люцерны и козлятника, 

меньше – с участием тимофеевки. В эту 
фазу урожайность сухой надземной массы 
была на уровне, либо достоверно выше кон-
трольного варианта. Все исследуемые агро-
фитоценозы ежегодно обеспечивали два 
укоса. Исключением стал 2016 год с засуш-
ливыми вегетационными условиями (ГТК – 
0,67), когда только два агроценоза (клевер 
+ люцерна и клевер + люцерна + тимофе-
евка), сформированные с участием засухо-
устойчивой люцерны, обеспечили второй 
укос. Урожайность сухой массы на 67-76 % 
формировалась за счет первого укоса, при 
этом наиболее продуктивной (4,7 т/га) в 
первом укосе была травосмесь клевера с 
тимофеевкой. Остальные смешанные агро-
фитоценозы обеспечили сбор сухого веще-
ства 3,6-4,2 т/га на уровне или ниже однови-
дового посева клевера (НСР05 – 0,2 т/га). 
Урожайность второго укоса составила 1,5-
2,1 т/га. В это время наибольшую продук-
тивность (2,0-2,1 т/га) обеспечивали траво-
смеси с люцерной, прибавка к контроль-
ному варианту составила 0,4-0,5 т/га (НСР05 
– 0,1 т/га). В среднем за три года пользова-
ния в сумме за два укоса кормовая продук-
тивность клевера лугового тетраплоидного 
Кудесник составила 5,7 т/га. Существенное 
увеличение урожайности сухой массы на 0,5-
0,6 т/га (НСР05 – 0,2 т/га) получено в траво-
смесях клевер + тимофеевка и клевер + лю-
церна + тимофеевка. Агрофитоценозы 
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клевер + люцерна, клевер + лядвенец, кле-
вер + лядвенец + тимофеевка обеспечивали 

сбор сухой массы на уровне одновидового 
посева клевера. 

Таблица 2 
Динамика накопления сухой массы в агрофитоценозах и их урожайность 

(среднее за 2014-2017 гг.) 

Вариант  

Динамика накопления сухой массы 
 1 укоса, г/м2 

Урожайность  
сухой массы, т/га 

ветвление 
бутониза-

ция 
цветение 
(1 укос) 

1 укос 2 укос сумма 

Клевер луговой (к) 266 543 486 4,1 1,6 5,7 

Клевер луговой +  
тимофеевка луговая  

318 633 618 4,7 1,5 6,2 

Клевер луговой +  
люцерна изменчивая 

271 647 474 4,0 2,0 6,0 

Клевер луговой +  
лядвенец рогатый  

203 525 526 3,8 1,7 5,5 

Клевер луговой +  
козлятник восточный  

271 588 486 3,6 1,7 5,3 

Клевер луговой +  
люцерна изменчивая 
+ тимофеевка луговая 

342 582 531 4,2 2,1 6,3 

Клевер луговой +  
лядвенец рогатый +  
тимофеевка луговая 

292 597 563 4,0 1,7 5,7 

НСР05 13 15 18 0,2 0,1 0,2 

Заключение 
Площадь листьев в одновидовых и 

смешанных агрофитоценозах в фазе ветв-
ления достигала 34,4-46,2 тыс. м2/га, в фазе 
бутонизации – 73,6-107,2 тыс. м2/га, увели-
чилась в 1,7-2,4 раза. При этом основной 
вклад в формирование ассимиляционной 
поверхности травосмесей вносил клевер 
луговой, 66,7-92,4 % составляли его листья. 
Фотосинтетический потенциал был 
наибольшим – 948-1034 тыс. м2 х сут./га в 
травосмесях клевер + тимофеевка, клевер 
+ люцерна, а также в одновидовом посеве 

клевера. Аналогично изменению площади 
листьев основное формирование сухой 
массы (525-647 г/м2) в агрофитоценозах 
происходило в период «ветвление-бутони-
зация». Урожайность сухой массы на 67-76 
% формировалась за счет первого укоса, 
при этом наиболее продуктивной (4,7 т/га) 
была травосмесь клевера с тимофеевкой. 
Урожайные данные этого агрофитоценоза 
подтверждены показателями фотосинтеза 
– наибольшей площадью листьев (107,2 
тыс. м2/га) и фотосинтетическим потенциа-
лом (1034 тыс. м2 х сут./га).  
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In the field fodder production of the Middle Urals, red clover remains the main fodder crop, which 
is used both in single-species and polyspecies crops. The tetraploid type red clover is of particular 
value, as it is more productive, winter-hardy, disease-resistant, providing a feed yield with a high 
crude protein content. Determination of leaf area, photosynthetic activity, dynamics of accumulation 
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of dry matter of red tetraploid clover in agrophytocenoses has been little studied, but of practical 
interest. In 2013-2017 In the Udmurt Research Institute of Agriculture, on sod-podzolic soils, for-
mation specifics of dry mass of agrophytocenoses of perennial grasses based on Kudesnik red clover 
were studied. To create polyspecies agrocenoses, we used timothy grass, alfalfa, Lotus corniculatus, 
and Eastern galega. The leaf area varied depending on the composition of the agrophytocenosis 
from 34.4 thousand m2/ha in the branch stage to 107.2 thousand m2/ha in the flower bud stage. The 
main contribution to the formation of the assimilation surface of grass mixtures was made by red 
clover (66.7-92.4%). The photosynthetic potential was the highest (948-1034 thousand m2 x day/ha) 
in grass mixtures clover + timothy grass, clover + alfalfa and in single-species sowing of clover. 
Determination of the dynamics of the accumulation of dry matter showed that in the branch-bud 
period there was the greatest increase in dry matter. The yield of dry matter in this stage was 525-
647 g/m2, while in mixed crops this indicator was significantly higher than in single-species clover 
crops. By the flowering stage, the dry matter decreased to 474-618 g/m2. The yield of dry matter of 
agrophytocenoses was 67-76% formed due to the first mow. The most productive (4.7 t/ha) in the 
first mow was a mixture of clover with timothy grass. 

Key words: tetraploid clover, grass mixtures, leaf area, dynamics of dry matter accumulation, 
yield. 
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