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ВЛИЯНИЕ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЙ И СПОСОБА ПОСЕВА НА СЕМЕННУЮ 
ПРОДУКТИВНОСТЬ КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ 

Аннотация: Семеноводство многолетних бобовых трав, в том числе и клевера лугового (Trifolium praténse), ос-
ложняется природно-климатическими условиями региона. В Среднем Предуралье только 2–3 года из десяти оказы-
ваются благоприятными для производства семян трав. Оценка влияния гидротермического режима вегетационного 
периода, способа посева проведена в экспериментальном севообороте Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН на 
семенном травостое клевера лугового диплоидного сорта Пеликан и Трио, тетраплоидного сорта Кудесник. Выяв-
лено, что семенная продуктивность клевера лугового на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве в большей 
степени зависит от сложившихся гидротермических режимов вегетационных периодов и от плоидности возделыва-
емого сорта. Относительно высокая урожайность семян сорта Пеликан (2n) 444–593 кг/га и сорта Кудесник (4n) 101–
116 кг/га формировалась в условиях недостаточной и оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода 
с ГТК 0,67–1,41. При избыточной влагообеспеченности вегетационного периода с ГТК 1,56–1,69 урожайность семян 
сорта Трио (2n) уменьшилась до 251–328 кг/га, сорта Кудесник (4n) – до 77–91 кг/га. В одинаковых по гидротерми-
ческому режиму условиях вегетации сорт клевера Кудесник формировал относительно большее количество стеблей 
и головок, однако по продуктивности головки значительно уступал диплоидным сортам, что в конечном итоге от-
ражалось на его семенной продуктивности. Посев диплоидных сортов клевера лугового Пеликан и Трио обычным 
рядовым способом (15 см), тетраплоидного сорт Кудесник широкорядным способом (30 см) позволил повысить уро-
жайность семян и тем самым нивелировать негативное воздействие погодных факторов. Изучение особенностей 
формирования семян, различающихся по плоидности, сортов клевера лугового в контрастных агрометеорологиче-
ских условиях могут представлять интерес при разработке способов оптимизации их семенной продуктивности. 
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ство, семенная продуктивность, структура урожайности, биологическая урожайность, тетраплоидные сорта, дипло-
идные сорта, гидротермический коэффициент, корреляция
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IMPACT OF WEATHER CONDITIONS AND SOWING METHOD ON SEED PERFORMANCE  
OF MEADOW CLOVER IN THE MIDDLE URALS

Abstract: Seed production of perennial leguminous herbs, including meadow clover (Trifolium praténse), is complicated 
due to the natural and climatic conditions of the region. In Middle Urals, only two to three years out of ten are favorable for 
seed production. Estimation of influence of the hydrothermal regime of the growing season and the sowing method has been 
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carried out in the experimental crop rotation of the Udmurt Research Institute of Agriculture, UdmFRC Ural Branch of the 
RAS with the seed grass stand of meadow diploid clover varieties Pelican and Trio, tetraploid variety Kudesnik It has been re-
vealed that seed productivity of meadow clover on sod-podzolic medium loamy soil was more dependent on the prevailing hy-
drothermal regimes of vegetation periods, as well as on the variety’s ploidy. A relatively high seeds yield of the Pelican variety 
(2n) 444-593 kg/ha and Kudesnik variety (4n) 101-116 kg/ha was formed under conditions of insufficient and optimal moisture 
supply of the vegetation period with a hydrothermal coefficient of 0.67-1.41. With increase in hydrothermal coefficient p to 
1.56-1.69, the seeds yield of the Trio variety (2n) decreased to 251-328 kg/ha, of the Kudesnik variety (4n) - to 77-91 kg/ha. 
Under the same conditions, according to the hydrothermal regime of vegetation, the Kudesnik clover variety formed a rela-
tively larger number of stems and heads, however, the heads productivity was significantly inferior to diploid varieties, which 
ultimately affected its seed productivity. Sowing diploid varieties of meadow clover Pelican and Trio in the usual ordinary 
way (15 cm), tetraploid variety Kudesnik in a wide-row way (30 cm) allowed increasing seeds yield and thereby neutralizing 
the negative impact of weather factors. Sstudy of the seed formation features of meadow clover varieties differing in ploidy 
in contrasting agrometeorological conditions may be of interest in developing methods for optimizing their seed productivity. 

Keywords: meadow clover, sod-podzolic medium loamy soil, sowing method, seed production, seed performance, yield 
structure, biological yield, tetraploid varieties, diploid varieties, hydrothermal coefficient, correlation
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Введение. Многолетние бобовые травы являются ведущей группой культур, имеющих важ-
нейшее экологическое, агротехническое и хозяйственное значение. Однако роль, которая отво-
дится им в сельскохозяйственном производстве как в создании кормовой базы, так и в биологи-
зации земледелия может быть выполнена только при достаточном обеспечении семенами, т. е. 
при хорошо налаженном семеноводстве. Клевер луговой является основной многолетней бобо-
вой культурой в Среднем Предуралье, занимает более 50 % посевов трав [1]. Природно-клима-
тические условия данного региона благоприятны для возделывания клевера на кормовые цели. 
В то же время выявлено, что только 2–3 года из десяти оказываются благоприятными для произ-
водства семян [1–5]. 

Нивелирование негативного воздействия погодных факторов возможно за счет корректи-
ровки и усовершенствования технологии возделывания [6–12]. Многие исследователи [13–15] 
утверждают, что во влажные годы широкорядный посев клевера лугового обеспечивает более 
высокую урожайность семян, чем обычный рядовой. Это связано с тем, что на широкорядном 
посеве растения имеют более короткий и прочный стебель, травостой не полегает или полега-
ет незначительно. Равномернее проходит цветение, создаются благоприятные условия для насе-
комых-опылителей. В разреженных посевах повышается качество семенного материала, отме-
чается четкая тенденция к увеличению массы 1000 семян. По мнению других ученых [16–18], 
многолетние бобовые травы широкорядным способом надо высевать главным образом для бы-
строго размножения дефицитных перспективных сортов в первичном семеноводстве. В засуш-
ливые годы в широкорядном посеве травостой сильно изреживается, побегообразование и раз-
витие генеративных частей практически не отличается от обычного рядового, а урожайность 
становится даже меньше. Следует также учитывать, что тетраплоидные сорта клевера лугового, 
полученные на основе полиплоидии, отличаются существенными морфологическими и физи-
ологическими признаками [5], что обуславливает некоторые особенности их семеноводства по 
сравнению с возделыванием семян диплоидных сортов. 

Цель исследования – оценить влияние погодных условий вегетационного периода и способа 
посева на урожайность семян, ее структуру сортов клевера лугового разной плоидности. 

Задачи исследований: определить урожайность семян ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, структуру урожайности при разных способах посева; установить корреляционную 
связь урожайности с метеорологическими условиями.

Материалы и методы исследования. Оценку влияния погодных условий вегетационного 
периода на урожайность семян клевера лугового выполняли на основе анализа результатов ис-
следований, проведенных в Удмуртском НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН: в 1996–1997 гг. изучали 
влияние способа посева на семенную продуктивность клевера лугового сорта Пеликан (2n), в 1999–
2000 гг. – сорта Трио (2n), в 2014–2016 гг. – сорта Кудесник (4n). При проведении исследований 
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были использованы общепринятые методические указания1. Полученные экспериментальные дан-
ные подвергнуты статистической обработке методом дисперсионного анализа, алгоритмы кото-
рых изложены Б. А. Доспеховым2 и соотнесены с результатами исследований других ученых. 

Все изучаемые сорта клевера лугового включены в Госреестр по Волго-Вятскому (4) регио-
ну Российской Федерации: Пеликан (диплоидный, двуукосный) – с 1992 г., Трио (диплоидный, 
двуукосный) – с 1995 г., Кудесник (тетраплоидный, двуукосный) – с 2002 г. Технология возде-
лывания сортов клевера лугового в опытах построена на основе рекомендаций, разработанных 
научными учреждениями для Нечерноземной зоны России [13, 19, 20]. Посев ранневесенний под 
покров яровых зерновых культур, норма высева при обычном рядовом посеве – 4,0 млн шт., при 
широкорядном – 3,0 млн шт. всхожих семян на 1 га. Учет семенной продуктивности проводили 
однофазно в III декаде августа – I декаде сентября при побурении 90–95 % головок клевера. 

Полевые опыты были заложены на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве со 
следующими агрохимическими показателями:, рНKCl 4,8–5,9, гумус – 1,9–2,4 %, подвижный фос-
фор – 201–430 мг на 1 кг почвы, обменный калий – 160–315 мг на 1 кг почвы. 

Для оценки условий увлажнения вегетационных периодов использовали гидротермический 
коэффициент (ГТК) Селянинова. Метеорологические условия в годы исследований были раз-
личными. Из семи лет исследований влагообеспеченность вегетационного периода двух (1996, 
2016) лет была охарактеризована как недостаточная, ГТК – 0,67–0,69; двух (1997, 2014) лет – оп-
тимальная, ГТК – 1,20–1,41; трех (1999, 2000, 2015) лет – избыточная, ГТК – 1,56–1,69.

Результаты и их обсуждение. В ходе изучения семенной продуктивности диплоидных сор-
тов клевера лугового Пеликан и Трио (2n) в 1996–2000 гг. выявлено, что время перехода средне-
суточной температуры воздуха через 5 °С определяет их отрастание. Так, в 1997 г. апрель был 
холодным, в связи с этим отрастание диплоидных сортов клевера началось только в I декаде мая. 
В раннюю весну 1999 и 2000 гг. возобновление вегетации наблюдали во II декаду апреля. Самые 
неблагоприятные условия в период уборки были в 1999 и 2000 гг., когда за I декаду августа вы-
пало 57,0 и 52,2 мм соответственно при норме 18 мм. В среднем за годы исследований продол-
жительность вегетационного периода составила 101 сут при сумме положительных температур 
1644 °С, среднесуточной температуре воздуха 16,6 °С, сумме осадков 190 мм (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1.  Агрометеорологические условия по фазам вегетации ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, экспериментальный севооборот Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН, 1996-2016 гг.

T a b l e  1.  Agrometeorological conditions accorduing to phases of vegetation of meadow clover of di- and tetraploid 
varieties, experimental crop rotation of the Udmurt Research Institute of Agriculture, UdmFITS UB RAS, 1996-2016

Фаза вегетации Продолжительность, 
сут

Температура воздуха, °С Сумма осадков, 
мм ГТК

сумма средне суточная

Клевер луговой сорта Пеликан и сорта Трио (2n), 1996–2000 гг.
Отрастание – ветвление 32 (17–42) 313 10,4 48 0,4
Ветвление – бутонизация 18 (6–25) 336 15,6 39 1,3
Бутонизация – цветение 8 (4–12) 172 20,1 22 3,6
Цветение – побурение головок 43 (37–50) 823 18,8 103 2,9
Вегетационный период 101 (81–119) 1644 16,2 190

Клевер луговой сорта Кудесник (4n), 2014–2016 гг.
Отрастание – ветвление 34 (30–39) 340 10,0 25 0,6
Ветвление – бутонизация 15 (14–16) 226 15,1 24 1,4
Бутонизация – цветение 8 (5–10) 169 21,1 30 1,9
Цветение – побурение головок 66 (58–80) 1225 18,6 161 1,3
Вегетационный период 123 (114–132) 1960 16,2 240

1 Методические указания по проведению исследований в семеноводстве многолетних трав / ВНИИ кормов. М. : 
[б. и.], 1986. 136 с. ; Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами / РАСХН. М. : 
[б. и.], 1997. 156 с.

2 Доспехов, Б. А. Методика полевого опыта: (с основами статистической обработки результатов исследований) : 
учебник / Б. А. Доспехов. 5-е изд., доп. и перераб. М. : Агропромиздат, 1985. 351 с.
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Фенологические наблюдения за развитием клевера лугового Кудесник (4n) в 2014–2016 гг. по-
казали, что весеннее отрастание растений начиналось во II–III декаде апреля. Наиболее продол-
жительным (66 сут у сорта Кудесник) был период цветение – побурение головок с суммой тем-
ператур 1225 °С, среднесуточной температурой 18,6 °С и количеством осадков 161 мм. Дожди 
в I декаде августа влияли на продолжительность данного периода и качество проведения уборки 
клевера. Самые неблагоприятные условия в период уборки были в 2014 г., когда к концу августа 
было отмечено начало фазы побурения 70–75 % головок, однако из-за осадков (ГТК – 2,22–2,77) 
в это же время началось бурное повторное цветение клевера и активное формирование новых го-
ловок. В среднем за годы исследований клевер луговой сорта Кудесник имел продолжительность 
периода от возобновления вегетации до уборки на семена 123 сут при сумме положительных 
температур 1960 °С, среднесуточной температуре воздуха 16,2 °С и сумме осадков 240 мм.

По мнению многих исследователей [1, 21–27], на семенную продуктивность многолетних 
трав в год сбора урожая влияют два универсальных фактора – продолжительность вегетаци-
онного периода и количество осадков, в то время как температурные параметры складываются 
сравнительно благоприятно. В ходе наших исследований установлена прямая средняя (r = 0,49–
0,66) корреляционная связь урожайности семян клевера лугового Трио (2n) с продолжительно-
стью фазы цветения, со среднесуточной температурой воздуха, с суммой положительных темпе-
ратур и обратная средняя корреляция (r = –0,53) урожайности с суммой осадков. 

По мнению ряда ученых [21, 27], относительно высокая урожайность семян многолетних бо-
бовых трав формируется, когда ГТК вегетационного периода не превышает 1,3–1,6 ед. При увели-
чении ГТК растения испытывают недостаток тепла. В наших исследованиях в условиях недоста-
точной влагообеспеченности (ГТК – 0,69) вегетационного периода 1996 г. способ посева не повлиял 
на урожайность семян клевера лугового сорта Пеликан (2n). При посеве обычным рядовым спосо-
бом урожайность семян составила 444 кг/га (биологическая урожайность 65,8 г/м2) при формиро-
вании 339 шт/м2 стеблей, 1219 шт/м2 головок, 29 шт. семян в головке с массой 0,054 г. При посеве 
клевера Пеликан широкорядном способом урожайность была 504 кг/га (биологическая урожайность 
71,0 г/м2) при густоте стеблестоя на 373 шт/м2, количестве семян в головке – 32 шт. и массе семян 
в головке – 0,059 г. В засушливых условиях вегетационного периода 2016 г. (ГТК – 0,67) наибольшая 
урожайность семян 116 кг/га клевера лугового Кудесник (4n) получена при посеве обычным рядовым 
способом, что на 5 кг/га при НСР05 – 3 кг/га выше урожайности на широкорядном посеве. Выявлено, 
что в одинаковых по гидротермическому режиму условиях вегетации тетраплоидный сорт клевера 
формировал оптимальное количество стеблей 453–524 шт/м2 и соцветий 962–966 шт/м2. Однако по 
таким элементам структуры урожайности, как количество семян в головке (4 шт.), масса семян в го-
ловке (0,011–0,012 г), сорт клевера Кудесник значительно уступал диплоидному сорту Пеликан, что 
в конечном итоге сказалось на биологической урожайности 11,6 г/м2 тетраплоидного сорта (табл. 2).

В условиях оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода 1997 г. (ГТК – 1,41) фак-
тическая (532–593 кг/га) и биологическая (91,2–105,8 г/м2) урожайность семян клевера Пеликан по 
сравнению с предыдущим годом была выше за счет формирования более высокой продуктивности 
головки: количество семян – 41–44 шт., масса 1000 семян – 1,95–1,99 г, масса семян в головке – 
0,080–0,086 г. Наибольшая урожайность 593 кг/га получена при посеве обычным рядовым способом, 
что на 61 кг/га (НСР05 – 42 кг/га) выше урожайности на широкорядном посеве. По тетраплоидному 
сорту Кудесник при достаточной влагообеспеченности вегетационного периода 2014 г. (ГТК – 1,38) 
относительно наибольшая урожайность семян 115 кг/га (или на 15 кг/га выше при НСР05 – 8 кг/га) 
получена на широкорядном посеве за счет увеличения до 10 шт. семян в головке, 2,38 г массы 
1000 семян и 0,023 г массы семян в головке. Биологическая урожайность составила 14,3–15,0 г/м2.

При избыточной влагообеспеченности вегетационного периода 1999 г. с ГТК – 1,69 урожай-
ность семян клевера Трио (2n) на обычном рядовом посеве составила 328 кг/га, что на 77 кг/га 
(НСР05 – 46 кг/га) выше урожайности, полученной на широкорядном посеве. В 2000 г. с ГТК – 
1,56 урожайность на обычном рядовом посеве составила 308 кг/га, что на уровне показателя при 
широкорядном способе посева. Биологическая урожайность в зависимости от способа посева 
отличалась несущественно, в 1999 г. – 87,5 и 90,8 г/м2, в 2000 г. – 59,7 и 58,0 г/м2. В то же время 
в 2015 г. с ГТК – 1,67 у клевера тетраплоидного Кудесник урожайность семян 91 кг/га при широ-
корядном способе посева была на 15 кг/га при НСР05 – 11 кг/га выше урожайности, полученной 
на обычном рядовом посеве, при формировании 452 шт. стеблей, 1522 шт. головок на 1 м2.
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На густоту стеблей и количество головок семенного травостоя клевера лугового повлияли 
как погодные условия, так и агротехнические мероприятия (сорт и способ посева). У диплоидных 
сортов наибольшее количество стеблей (412–436 шт/м2 в 2000 г., сорт Трио) сформировалось при 
избыточной влагообеспеченности, головок (1203–1219 шт/м2 в 1996 г., сорт Пеликан) – при недо-
статочной влагообеспеченности. У тетраплоидного сорта Кудесник, наоборот, наибольшее количе-
ство стеблей (453–524 шт/м2) отмечено в 2016 г. при недостаточной влагообеспеченности, головок 
(1481–1522 шт/м2) – в 2015 г. при избыточной влагообеспеченности. Широкорядный посев способ-
ствовал формированию большего количества стеблей и головок у изучаемых сортов клевера.

Высокие показатели продуктивности головки отмечали в годы исследования с оптимальной 
влагообеспеченностью. Посев тетраплоидного сорта клевера Кудесник широкорядным способом 
способствовал увеличению таких показателей, как количество семян в головке, масса 1000 се-
мян и масса семян в головке. 

Т а б л и ц а  2.  Влияние гидротермического коэффициента и способа посева 
на урожайность семян и структуру урожайности ди- и тетраплоидных сортов клевера 
лугового, экспериментальный севооборот Удмуртского НИИСХ УдмФИЦ УрО РАН, 

1996–2016 гг.
T a b l e  1.  Effect of hydrothermal coefficient and method of sowing on seed yield 

and yield structure of di- and tetraploid varieties, experimental crop rotation of the Udmurt 
Research Institute of Agriculture, UdmFITS UB RAS, 1996-2016

Способ посева
Густота 

стеблестоя, 
шт/м2

Головок, 
шт/м2

Семян 
в головке, 

шт.

Масса 
1000 

семян, г

Масса 
семян  

в головке, г

Урожай-
ность, 
кг/га

Недостаточная влагообеспеченность
1996 г., сорт Пеликан (2n), ГТК – 0,69

Обычный рядовой (15 см) 339 1219 29 1,83 0,054 444
Широкорядный (30 см) 373 1203 32 1,80 0,059 504 
НСР05 30 83 Fф<Fт 72

2016 г., сорт Кудесник (4n,) ГТК – 0,67 
Обычный рядовой (15 см) 453 966 4 2,73 0,012 116
Широкорядный (30 см) 524 962 4 2,78 0,011 111
НСР05 16 25 0,03 3

Оптимальная влагообеспеченность
1997 г., сорт Пеликан (2n), ГТК – 1,41 

Обычный рядовой (15 см) 246 1230 44 1,99 0,086 593 
Широкорядный (30 см) 283 1140 41 1,95 0,080 532
НСР05 13 408 Fф<Fт 42

2014 г., сорт Кудесник (4n), ГТК – 1,38 
Обычный рядовой (15 см) 246 713 9 2,37 0,021 101
Широкорядный (30 см) 241 624 10 2,38 0,023 115
НСР05 19 66 Fф<Fт 8

Избыточная влагообеспеченность
1999 г., сорт Трио (2n), ГТК – 1,69 

Обычный рядовой (15 см) 266 875 53 1,89 0,100 328
Широкорядный (30 см) 310 1149 44 1,77 0,079 251
НСР05 126 550 0,03 46

2000 г., сорт Трио (2n), ГТК – 1,56 
Обычный рядовой (15 см) 412 995 37 1,62 0,060 308
Широкорядный (30 см) 436 1054 30 1,81 0,055 276
НСР05 50 514 0,05 40

2015 г., сорт Кудесник (4n) ГТК – 1,67 
Обычный рядовой (15 см) 432 1481 2 2,58 0,005 77
Широкорядный (30 см) 452 1522 2 2,58 0,006 91
НСР05 Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт 6
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Заключение. На дерново-подзолистой среднесуглинистой почве Среднего Предуралья иссле-
дование семенной продуктивности, элементов структуры урожайности разных сортов клевера лу-
гового в зависимости от погодных условий вегетационных периодов, способа посева показали, что 
изучаемые показатели в большей степени зависели от сложившихся гидротермических режимов 
вегетационных периодов и от плоидности сорта. Относительно высокая урожайность семян как 
диплоидного сорта Пеликан, так и тетраплоидного сорта Кудесник, формировалась в условиях не-
достаточной и оптимальной влагообеспеченности вегетационного периода при ГТК 0,67–1,41. При 
увеличении ГТК до 1,56–1,69 урожайность семян клевера лугового уменьшалась из-за снижения 
продуктивности головки. В одинаковых по гидротермическому режиму условиях вегетации тетра-
плоидный сорт клевера Кудесник формировал относительно большее количество стеблей и голо-
вок, однако по другим показателям: количество семян в головке, масса семян в головке, значительно 
уступал диплоидным сортам, что в конечном итоге отражалось на его семенной продуктивности. 
Установлена прямая средняя корреляционная связь урожайности семян с продолжительностью 
фазы цветения, со среднесуточной температурой воздуха, суммой положительных температур 
и обратная средняя корреляция урожайности с суммой осадков. Посев диплоидных сортов клеве-
ра лугового обычным рядовым способом (15 см), тетраплоидного сорта широкорядным способом 
(30 см) позволил повысить величины изученных показателей и тем самым нивелировать негатив-
ное воздействие погодных факторов. Изучение особенностей формирования семян различающих-
ся по плоидности сортов клевера лугового в контрастных агрометеорологических условиях могут 
представлять интерес при разработке способов оптимизации их семенной продуктивности. 
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