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Повышение урожайности сельскохозяйственных культур и 
качества продукции остаётся одной из важнейших задач агропро-
мышленного комплекса России. Для её достижения используются 
различные технологии выращивания, совершенствуются отдельные 
элементы технологий, применяются новые агроприёмы. Одним из 
таких приёмов является использование комплекса микроэлементов 
при выращивании клевера лугового. Клевер является одной из ос-
новных культур, возделываемых на кормовые цели в Костромской 
области, по питательной ценности превосходящий многие полевые 
культуры [1].

Нашими исследованиями доказано, что целенаправленные и 
научно обоснованные приёмы применения комплекса водораст-
воримых удобрений могут обеспечить устойчивое и стабильное 
развитие кормопроизводства при незначительной зависимости от 
погодных условий и других неблагоприятных факторах роста [3]. 
Одним из таких комплексов, на наш взгляд, является препарат «Ак-
вамикс» (производитель Буйский химический завод). Это сбаланси-
рованный водорастворимый комплекс микроэлементов, содержа-
щий пять основных веществ в форме хелатов – Mo, B, Со, Cu и Zn, а 
также Fe и Mn в легкодоступной для растений форме [4]. 

Выпускают две марки удобрения:
- Аквамикс-Т: марка предназначена для предпосевной обработ-

ки семян. Повышает энергию прорастания и всхожесть семян, уси-
ливает устойчивость растений к неблагоприятным факторам роста 
(применяется в дозе 40 г на гектарную норму семян при расходе ра-
бочей жидкости 10 л/т семян); 

- Аквамикс-ТВ: марка предназначена для некорневых подкор-
мок в период вегетации. Способствует повышению урожайности 
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бобовых на 10–15%, усиливая процессы биоло-
гической азотфиксации (применяется в дозе 150 
г/га, расход рабочего раствора 250–300 л/га). Ис-
пользование Аквамикс-ТВ особенно эффективно 
на семеноводческих посевах, так как улучшает 
процессы опыления и оплодотворения, тем са-
мым повышая урожайность и качество семян [4].

В наших исследованиях изучалось влияние 
предпосевной обработки семян и некорневой 
подкормки во время вегетации водораствори-
мым удобрением «Аквамикс» на урожайность 
зелёной массы и семян клевера лугового сорта 
Солигаличский местный (оригинатор – ФГБНУ 
«Костромской НИИСХ») в условиях Костромской 
области.

Клевер луговой сорта Солигаличский мест-
ный относится к группе позднеспелых одноуко-
сных клеверов. Характеризуется медленным раз-
витием в первый год жизни, к зиме образует лишь 
розетку из укороченных стеблей. Зимостойкий. 
Весной отрастает медленно, укосную массу фор-
мирует в июле-начале августа [5]. Урожайность 
зелёной массы выше средней и может достигать 
60–80 т/га. Урожайность семян нестабильная, в 
среднем 1–3 ц/га. Семена более мелкие, с мень-
шей массой 1000 семян, по сравнению с другими 
сортами клевера лугового [6].

Методика

Исследования проводились в 2017–2018 го-
дах. Почвы участка – дерново-подзолистый лег-
кий суглинок со средним показателем гумуса, 

повышенным содержанием фосфора и средним 
содержанием калия, кислотность нейтральная, 
близкая к щелочной. Предпосевная обработ-
ка почвы состояла из дискования по зяблевой 
вспашке с последующей культивацией в 2 следа 
со сменой угла атаки и предпосевного прикаты-
вания кольчатыми катками по ходу сева. С учётом 
посевной годности норма высева составила 15 
кг/га, посев проведён 15 мая рядовым способом 
беспокровно. Половина предназначенных для 
посева семян была обработана, вторая половина 
посеяна без предпосевной подготовки. Обработ-
ка проводилась за день до посева путём опры-
скивания семян свежеприготовленным раство-
ром Аквамикс-Т, с дальнейшим подсушиванием 
их до сыпучего состояния.

Сложные минеральные удобрения (N26P38K38) 
внесены общим фоном под культивацию, а также 
в конце вегетационного периода в виде подкор-
мки (P45K70). Учёты и наблюдения выполнены со-
гласно «Методике полевого опыта» Б.А. Доспехо-
ва [7], «Методическим указаниям по проведению 
полевых опытов с кормовыми культурами» [8] и 
«Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур» [9]. Применяе-
мая в опыте агротехника общепринятая для Ко-
стромской области. 

Схема исследований приведена в таблице 1.

Результаты исследований

Исследования 2017 года показали, что обра-
ботка семян клевера комплексом Аквамикс-Т ока-

Таблица 1 – Схема исследований

№ варианта
Год жизни клевера

1-й 2-й

1

без удобрений

Контроль

2 Аквамикс-ТВ в фазу отрастания

3 Аквамикс-ТВ, фаза стеблевания

4 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания + фаза стеблевания 

5

Аквамикс-Т

Контроль

6 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания

7 Аквамикс-ТВ, фаза стеблевания

8 Аквамикс-ТВ, фаза отрастания + фаза стеблевания 

зала положительное влияние на рост и развитие 
растений 1-го года жизни. Они были более жизне-
способными и устойчивыми к неблагоприятным 
факторам роста (погодные условия, обработка 

пестицидами), чем растения без предпосевной 
обработки. За летний период в контрольном ва-
рианте выпало 8–55%, а в опытном варианте – 
всего до 6% растений.
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Погодные условия зимнего периода 2017–
2018 гг. в целом были благоприятны для перези-
мовки клевера 1-го года жизни. Этому способст-
вовали большая высота снежного покрова (до 60 
см), а также раннее и дружное оттаивание снега 
весной. Запас продуктивной влаги в почве был 
достаточный (150–155 мм), и в середине апреля 
началось массовое отрастание клевера 2-го года 
жизни. Согласно исследованиям, зимостойкость 
растений в вариантах с обработкой семян Ак-
вамикс-Т в среднем составила 59%, что на 18% 
выше, чем в вариантах без обработки семян. 

Фенологические наблюдения показали, что 
предпосевная обработка семян оказывала по-
ложительное влияние в течение всего вегетаци-
онного периода и в последующие годы жизни 
растений. Так, в опытных вариантах среднее ко-
личество междоузлий на конец фазы стеблева-
ния составило 9,4 шт., средняя длина стеблей  – 

150 см, а в контрольных вариантах они были 
меньше на 0,3 шт. и 15 см соответственно. В опыт-
ных вариантах засорённость посевов сорняками 
была существенно меньше, чем в контрольных 
вариантах.

Исследования показали, что созревание се-
мян в вариантах с Аквамикс-Т прошло в более 
сжатые сроки, что очень важно при неустойчивых 
погодных условиях этого периода в Костромской 
области. Наблюдения, проведённые 10 августа, 
свидетельствуют, что в вариантах с Аквамикс-Т 
количество побуревших семенных головок было 
на 19% выше, чем в контрольных вариантах, и со-
ставило в среднем 75%. 

Согласно схеме исследований, в фазы отра-
стания и стеблевания были проведены некорне-
вые подкормки растений раствором удобрения 
Аквамикс-ТВ. В фазу конец бутонизации – начало 
цветения были взяты образцы для определения 

Таблица 2 – Урожайность зелёной массы, семян и анализ качества полученных семян клевера

Вариант Фон
Урожайность

Масса 1000 
семян, г

Энергия 
прораста-

ния, %

Всхо-
жесть, %зелёной 

массы, т/га ± к контролю семян, ц/га ± к контролю

1

Ко
нт

ро
ль

33,7 - 1,05 - 1,55 50 68

2 43,7 +10,0 1,41 +0,36 1,60 72 83

3 42,9 +9,2 1,50 +0,45 1,60 56 73

4 49,6 +15,9 1,77 +0,72 1,66 79 85

НСР05 15,5 - 0,18 - - - -

5

А
кв

ам
ик

с-
Т

37,8 - 1,24 - 1,60 56 76

6 50,8 +13,0 1,30 +0,06 1,63 78 81

7 41,2 +3,4 1,38 +0,14 1,63 61 78

8 52,4 +14,6 1,59 +0,35 1,68 82 87

НСР05 10,7 - 0,16 - - - -

урожайности зелёной массы, а по достижению 
фазы побурения головок на уровне 85–90% и 
после десикации посевов препаратом «Реглон-
Супер» – на урожайность семян. После уборки 
семян была проведена их проверка на посевную 
годность согласно методике [12, с. 175–176].

Данные по урожайности зелёной массы, се-
мян и анализу качества полученных семян пред-
ставлены в таблице 2.

В вариантах 1–4, по контрольному фону, уро-
жайность зелёной массы составила 33,7–49,6 т/га. 
Достоверное увеличение урожайности получено 
только в варианте № 4, при двойной подкормке 

Аквамикс-ТВ в фазы отрастания и стеблевания. 
Увеличение урожайности составило 15,9 т/га. 
В вариантах 5–8, с предпосевной обработкой се-
мян, урожайность зелёной массы составила 37,8–
52,4 т/га.

Достоверное увеличение получено в двух 
вариантах (6 и 8) при применении Аквамикс-ТВ в 
фазу отрастания и совместного его применения 
в фазы отрастания и стеблевания. В этих вариан-
тах урожайность зелёной массы была больше на 
13,0 и 14,6 т/га по сравнению с контролем. В ва-
риантах 3 и 7, с подкормкой Аквамикс-ТВ в фазу 
стеблевания, увеличение урожайности было 
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недостоверным по обоим фонам и составило 9,2 
и 3,4 т/га соответственно.

Урожайность семян в вариантах 1–4 состави-
ла 105–177 кг/га. Достоверное увеличение уро-
жайности на 36–72 кг/га наблюдалось по всем ва-
риантам фона, но наибольшей (72 кг/га) она была 
в варианте 4 при обработке Аквамикс-ТВ в фазы 
отрастание + стеблевание. 

В вариантах 5–8 урожайность семян состави-
ла 124–159 кг/га. Достоверное увеличение уро-
жайности на 35 кг/га получено лишь в варианте 8, 
при двойной подкормке во время вегетации. Од-
нократное применение Аквамикс–ТВ в вариантах 
6 и 7 не повлияло на существенное увеличение 
урожайности семян, прибавка составила только 6 
и 14 кг/га соответственно.

В ходе исследований был проведён анализ 
семян на посевную годность. Масса 1000 семян в 
вариантах 1–4 составила 1,55–1,66 г, энергия про-

растания – 50–79%, всхожесть семян – 68–85%. 
По всем показателям по контрольному фону вы-
делились варианты с применением Аквамикс-ТВ 
в фазы отрастания и двойным применением в 
фазы отрастание + стеблевание. По сравнению с 
контролем масса 1000 семян в этих вариантах (2 
и 4) была больше на 0,05 и 0,11 г, энергия прора-
стания – выше на 22 и 29%, а всхожесть семян – 
больше на 15 и 17% соответственно. Применение 
Аквамикс-ТВ в фазу стеблевания не повлияло на 
значительное улучшение показателей посевной 
годности семян. 

В вариантах 5–8 масса 1000 семян составила 
1,60–1,68 г, энергия прорастания – 56–82%, всхо-
жесть семян – 76–87%. Лучшие по качеству семе-
на также получены в вариантах с применением 
Аквамикс-ТВ в фазы отрастания и двойного при-
менения в фазы отрастание + стеблевание. Мас-
са 1000 семян в вариантах 6 и 8 по сравнению с 

Таблица 3 – Экономическая эффективность применения комплекса «Аквамикс» при выращивании 
клевера лугового

Вариант Затраты всего, 
руб./га ± к контролю, %

Себестоимость

зелёная мас-
са, руб./т

± к контролю, 
% семена, руб./ц ± к контролю, 

%

Контроль 10600 - 315 - 10095 -

4 13000 +22 262 –17 7345 –27

8 13600 +28 260 –18 8553 –15

контролем была больше на 0,03 и 0,08 г, энергия 
прорастания – выше на 22 и 26%, всхожесть се-
мян – на 5 и 11% соответственно.

Последействие предпосевной обработки се-
мян комплексом Аквамикс-Т, без применения до-
полнительных подкормок, обеспечило прибавку 
урожайности зелёной массы клевера на 4,1 т/га, а 
семян – на 20 кг/га, по сравнению с контрольным 
вариантом. 

По результатам исследований были выделе-
ны варианты с лучшими показателями (варианты 
№ 4 и 8) и по ним рассчитана экономическая эф-
фективность применения комплекса «Аквамикс» 
(табл. 3).

Расчёт экономической эффективности пока-
зал, что несмотря на увеличение затрат в расчёте 
на 1 гектар на 22 и 28% по сравнению с контр-
олем, себестоимость 1 т зелёной массы снижает-
ся на 17 и 18%, а себестоимость производства 1 ц 
семян – на 27 и 15% соответственно. 

Из представленных расчётов очевидны пре-
имущества инновационного приёма (техноло-
гии)  – использования водорастворимого ком-
плекса «Аквамикс» при выращивании зелёной 
массы и семян клевера лугового в Костромской 
области.

Выводы

1. Предпосевная обработка семян комплек-
сом Аквамикс-Т оказала благоприятное влияние 
на растения 1-го года жизни. Они отличались луч-
шей устойчивостью и конкурентоспособностью к 
факторам естественного отбора по сравнению с 
контролем. Зимостойкость растений в вариантах 
с Аквамикс-Т была выше на 18%, чем в контроль-
ных вариантах и составила 59%. 

2. Наибольшая урожайность зелёной массы 
(49–52 т/га) получена при двукратной подкормке 
клевера комплексом Аквамикс-ТВ в фазы отра-
стание + стеблевание. Самое высокое достовер-
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ное увеличение (+16 т/га) получено по фону с об-
работкой семян Аквамикс-Т.

3. Более высокая урожайность семян (160–
170 кг/га) также получена при двукратном при-
менении Аквамикс-ТВ на клевере 2-го года жиз-
ни. Наибольшая достоверная прибавка (+70 кг/
га) была получена по контрольному фону. Клевер 
без предпосевной обработки семян более отзыв-
чив на подкормки микроудобрениями в течение 
вегетации при количественном формировании 
урожая семян.

4. Качество семян было выше в вариантах с 
применением Аквамикс-ТВ в фазу отрастания и 
совместном его применении в фазы отрастание + 
стеблевание. Получение дополнительного пита-
ния в течение вегетации положительно сказалось 
на посевных качествах семян. 
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