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Введение

Основополагающим биологическим фактором стабилизации и интенсификации полевого и лугового кормопроизводства Северо-Восточного региона НЗ России является возделывание видов и сортов кормовых культур, адаптированных к данным почвенно-климатическим условиям, способных наиболее эффективно использовать внешнюю среду  за счёт биологических возможностей.

Разнообразие видового состава позволяет повысить устойчивость агроценозов к действию абиотических стрессовых факторов (холодные, многоснежные зимы, весенне-летние засухи, низкое плодородие почвы), болезням и вредителям.

В решении проблемы азота главная роль принадлежит увеличению доли "биологического азота", т.е. расширению посевов бобовых в полевом и луговом травосеянии. Бобовые культуры за счёт симбиоза с азотфиксирующими бактериями усваивают азот атмосферного воздуха, обогащают им почву, способствуя росту урожайности кормовой массы, и улучшению качества корма.

По литературным данным [7], 1 кг семян бобовых в луговодстве обеспечивает выход до 1,5 тыс. к. ед. и 16-19 ц протеина (в сумме за 5-6 лет действия).

Для условий Северо-Востока с его экстремальными почвенно-климатическими условиями большую ценность представляет лядвенец рогатый. Лядвенец рогатый – отличная сенокосно-пастбищная культура с высокими кормовыми достоинствами, пригодная для скармливания всем видам сельскохозяйственных животных. Основные его достоинства – продуктивное долголетие, способность произрастать и фиксировать азот воздуха на малопродуктивных, с повышенной кислотностью почвах, зимостойкость, высокая засухоустойчивость, устойчивость к болезням. Его можно возделывать на полевых землях, сенокосах и пастбищах. Способность лядвенца произрастать в луговых агрофитоценозах при всевании его в луговую дернину расширяет ареал использования.

1. Распространение и хозяйственное значение

В дикорастущем состоянии лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) встречается в районах умеренного климата Европы и Азии. Производственное значение, чаще как пастбищная культура, имеет в США и Канаде.

В Гатчинском районе Ленинградской области урожай сена лядвенца рогатого колебался от 4,3 до 7,5 т/га при содержании протеина в сухом веществе 22,28 % [5]. 
По данным НИИСХ ЦР НЗ, урожай сена лядвенца рогатого составлял: 2,1; 11,8;10,4;10,2;3,7 т/га по годам пользования и в сумме за пять лет был равен урожаю люцерны.

Литовские исследователи [3] делают вывод о необходимости включения до 25…40 % лядвенца рогатого в травосмесь с клевером луговым и тимофеевкой и отмечают, что на супесчаных почвах он долговечнее клевера лугового, неприхотлив по отношению к почвенным и погодным условиям, выносит частое стравливание, повышает урожайность травосмеси и обеспечивает накопление в почве большего, чем клевер, количества органического вещества. При этом урожайность сена в сумме за два года пользования на кислой почве составила клевера лугового– 9,38, люцерны синей – 1,50, лядвенца рогатого – 14,42, смеси: клевер красный + лядвенец + тимофеевка – 12,81 т/га. 

В Беларуси лядвенец находит широкое применение при закладке сеяных лугов и в полевом травосеянии.

Лядвенец рогатый широко распространён в центральных и северных штатах, горных районах и на Тихоокеанском побережье США. Его высевают на пастбищах, чаще в смеси со злаковым компонентом (мятлик луговой, ежа сборная). Наблюдения на 15 пастбищах в штате Нью-Йорк показали, что лядвенец рогатый охотно поедается крупным рогатым скотом, лошадьми и овцами. Молодые сочные стебли его не уступают по поедаемости белому клеверу. Содержание белка изменяется по фазам развития и составляет в фазу начала бутонизации 21,8 %, начала цветения – 18,24 %, полного цветения – 16,99 %, начала образования бобов – 11,94 % [16].

В Кировской области в колхозе "Россия" Оричевского района в 60-х годах получали по 2,2…3,6 т/га сена лядвенца рогатого, высеваемого в смеси с тимофеевкой.

До недавнего времени лядвенец рогатый считался малопродуктивной культурой, пригодной для высева только на лугах и пастбищах, где другие многолетние бобовые травы не растут. Поэтому его рекомендовали включать в сложные смеси преимущественно со злаковыми травами [1].

Испытания последних лет показали, что лучшие сорта лядвенца при правильной агротехнике возделывания могут давать высокие урожаи зелёной массы и сена и на полевых землях [9].

По урожаю сена лядвенец рогатый в первый год пользования обычно уступает клеверу красному, а во второй и третий годы пользования значительно его превосходит.

Зелёная масса лядвенца рогатого благодаря тонкостебельности и лучшей облиственности по общей питательности и содержанию протеина превосходит зелёную массу клевера. В 100 кг массы содержится 24 к. ед. и 3,6 кг переваримого протеина, что на 3 к. ед. и 0,9 кг переваримого протеина выше, чем в 100 кг травы клевера. Отличается высоким содержанием витаминов и минеральных веществ. Содержание каротина в фазе стеблевания-начале цветения достигает 370-393, массового цветения – 335 мг/кг. Питательные вещества зелёной массы отличаются хорошей переваримостью. Коэффициент переваримости протеина равен 72 %, белка – 68, жира – 55, клетчатки – 65, БЭВ – 72 % [6]. Сено из него мягкостебельное, сохраняет высокую питательность во все фазы развития и его используют в качестве оздоровительного корма.

Лядвенец рогатый можно отнести к числу перспективных культур для закладки пастбищ. Он хорошо переносит кратковременное затопление (15-20 дней), очень быстро отрастает весной, после укоса и стравливания скотом. Долго держится в травостое, стравливать его можно до поздней осени [8].

В полевых севооборотах лядвенец рогатый – прекрасный предшественник для озимых, яровых зерновых и картофеля.

До цветения – это пастбищная культура, а с начала цветения – сенокосная. В фазу массового цветения поедается скотом хуже, так как в цветах и листьях в отдельные годы накапливаются цианогенные глюкозиды, которые отщепляют синильную кислоту и придают горьковатый вкус траве. Однако даже при непродолжительном подвяливании массы глюкозиды разлагаются и корм охотно поедается всеми видами животных. На практике не отмечено ни одного случая отравления животных этим растением.

Десятилетний опыт возделывания культуры в колхозе "Рассвет" Калининградской области [15] позволил сделать вывод о перспективности его использования как на полевых землях, так и в травосмесях на сенокосах и пастбищах. Лядвенец рогатый, посеянный в смеси с тимофеевкой (10+10 кг), в течение 10 лет даёт по 3,5 т/га сена, а тройная травосмесь (лядвенец – 7,5, клевер – 7,5, тимофеевка – 10 кг) – до 5,6 т/га. При возделывании на семена и норме высева 10…12 кг/га получают по 2…3 ц/га семян.

В СХПК "Коминтерн" Уржумского района Кировской области возделыванием лядвенца рогатого занимаются более 15 лет. За счёт расширения видового состава многолетних трав удлинются сроки заготовки сена, сенажа и обеспечивается зелёный конвейер в течении 136 дней. Первый укос лядвенца рогатого убирают на сено и сенаж, а вторые укосы с 11.09. по 10.10. используют в зелёном конвейере или на выпас. В хозяйстве считают лядвенец самой пластичной бобовой культурой, долго сохраняющей питательную ценность [11].

2. Морфологическая характеристика

Лядвенец рогатый – многолетнее бобовое растение ярового типа развития. При посеве без покрова растения достигают высоты 25-40 см, зацветают и травостой может дать два укоса.

Корень – стержневой, утолщённый в верхней части, многоголовчатый, разветвлённый, мощно развитый, с большим количеством боковых корней, имеющих, в свою очередь, многочисленные ответвления. Корень его проникает в почву до 1,5 м. Все корешки, большие и малые, покрыты плотным слоем пробковой ткани. Глубокое проникновение корней в почву и наличие на них плотного пробкового слоя обеспечивает лядвенцу рогатому высокую засухоустойчивость и морозостойкость. Корневая система развивается значительно быстрее, чем надземная масса.

На корнях образуются клубеньки, количество и размер которых зависит от возраста, фазы развития и плодородия почвы. В вегетационном опыте НИИСХ Северо-Востока (1996 г.) на корнях 55 дневных растений при выращивании на почве содержащей 15,9 мг/100 г почвы подвижного алюминия (рН 3,9) было 1,3 клубенька на растение, а при выращивании на плодородной почве (рН 6,0; Al3+ отсутствует) – 3,4 клубенька [22].

Стебли лядвенца рогатого мягкие, тонкие, неопушённые, густооблиственные, прямые или полулежачие.

Куст развалистый. Высота растений – 50…70 см в первом укосе, 21…46 см – во втором.

Основная масса побегов как при весеннем отрастании, так и после укосов или стравливания, образуется от корневой шейки, что определяет его долголетие. С возрастом кустистость увеличивается. У двухлетних растений бывает по 20…25 побегов, у четырёхлетних – 180…200.

Облиственность стеблей высокая, равномерная (47…58 %). Хорошо облиственный нижний ярус и большое количество ветвящихся побегов обеспечивают хорошую отрастаемость после укосов.

Листья сложные, состоят из пяти листочков, листочки мелкие неправильно-ромбические, зелёные, сочные и нежные в течение всего лета.

Прилистники – парные, ярко-зелёные, яйцевидные, крупнее боковых листочков, неопушённые, ярко-зелёные, нижняя сторона матовая.

Соцветие – рыхлая кисть длиной 1,7…2,2 см из 5…8 довольно крупных цветков, расположена на тонких цветоносах, выходящих из пазухи листа. Окраска цветов ярко-жёлтая, встречаются цветы с оранжевым оттенком. Строение цветка типичное для бобовых культур.

Бобы удлинённые (2,5…4 см), почти цилиндрические, многосемянные (10…20 семян в бобе), с клювиком, коричневые, растрескивающиеся при созревании.

Семена округлые, тёмно-бурые, тёмно-оливковые или коричневые. Количество твёрдых семян – 16…42 %. При созревании в сухую жаркую погоду процент твёрдых семян увеличивается. Масса 1000 семян – 1,0…1,5 г. Всхожесть семян сохраняется до 10 лет [9,10].

3. Биологические особенности

Лядвенец рогатый – многолетнее травянистое растение, отличается хорошей зимо- и холодоустойчивостью, скороспелостью и многоукосностью. При высокой засухоустойчивости он отзывчив на увлажнение Относится к растениям ярового типа развития. При раннем беспокровном посеве может в первый год жизнии дать два укоса на сено или семена.

Малотребователен к условиям произрастания. Лучше других бобовых культур переносит избыточную кислотность. Для него пригодны самые разнообразные почвы – от лёгких до тяжёлых суглинков.

К теплу растение не требовательно. Прорастание семян происходит при температуре 6…8 0С, значительно лучше – при 10…12 0С. Всходы появляются на 7…14 день после посева. Всходы очень нежные, растут медленно. Понижение температуры или иссушение верхнего слоя почвы вызывает замедление появления всходов. Молодые побеги хорошо переносят весенние и ранние осенние морозы до – 4…-60С. При понижении температуры до –23…25 0С и отсутствии снежного покрова возможно вымерзание растений. Возврат холодов весной отрицательно влияет на молодые побеги, вызывая их подмерзание. Переносит довольно длительные засухи летнего периода в связи с глубоким проникновением его корней в подпочву.

Сравнительно устойчив к болезням. Держится в травостое до 6…10 лет и больше, чему способствует лёгкая самообсеменяемость. 

Благодаря симбиозу с азотфиксирующими клубеньковыми бактериями лядвенец фиксирует азот атмосферы, накапливая его в корнях и пожнивных остатках. Глубоко идущая, мощная корневая система способствует переносу в пахотный горизонт микро- и макроэлементов, улучшению структуры почвы, повышению её водопроницаемости и накоплению гумуса. По эффективности симбиоза на кислых почвах лядвенец превосходит клевер луговой и люцерну [10]. Если на нейтральной почве (рН 6,5) урожайность сена люцерны была самой высокой и составила 128 ц/га, при урожайности клевера – 108 ц/га, лядвенца рогатого – 102 ц/га, количестве фиксированного азота, соответственно, 270, 195 и 200 кг/га, то на кислой почве наивысшую урожайность сена 65 ц/га обеспечил лядвенец рогатый, клевер вместе с разнотравьем дал всего 26 ц/га, люцерна выпала. Только лядвенец рогатый в этих условиях сформировал активный симбиотический аппарат и усвоил из воздуха 120 кг/га азота, клевер образовал единичные клубеньки, а количество фиксированного азота (13 кг/га) было в девять раз меньше лядвенца рогатого.

Весеннее отрастание начинается с роста коротких зимующих побегов и образования новых побегов от придаточных почек подсемядольного колена и нижних стеблевых узлов. Сразу же после отрастания побеги начинают ветвиться. Из зимующих побегов формируются генеративные стебли. Растения образуют и летние побеги (подгон) из почек нижних стеблевых узлов. После укосов новые побеги развиваются из пазушных почек листьев в нижней части срезанных стеблей. Отавность у лядвенца довольно высокая. Массовое цветение наступает через 1,5…2 месяца после отрастания. Весной отрастает позднее клевера, но в фазу цветения вступает на 2-3 дня раньше раннеспелых сортов клевера, созревание наступает через три месяца после отрастания. Срок цветения в наших условиях определяется температурой мая. В засушливый жаркий май (1967, 1995 г.г.) цветение наступает 29…31 мая,. в условиях холодного мая-июня – 14…20 июня. Сумма температур, необходимая для начала цветения, составляет 600…7000С, у люцерны – 12000С, у клевера, в зависимости от сорта – 750…13000С. Вегетирует лядвенец рогатый до поздней осени.

Строение цветка даёт основание считать, что самоопыление у лядвенца рогатого затруднено, хотя некоторые авторы и относят его к самоопылителям. Цветы охотно посещают пчёлы и шмели. Содержание нектара в цветках в 3-4 раза больше, чем в цветках клевера и в 1,5-2 раза больше, чем в цветках люпина.

Ход цветения и образование бобов так же определяется погодными условиями. При благоприятных погодных условиях (t > 150) распускание цветков начинается с 7.30…8 часов и прекращается в 17…18 час. Если температура не поднимается выше 10-120С, то цветения не происходит. Продолжительность цветения одного цветка от 2 до 6 суток, соцветия – 12…18, растения – 20…38, популяции – 25…42. В солнечную тёплую погоду, когда активно летают насекомые, обычно все цветы образуют бобы, в пасмурную, ветреную, процент образования бобов снижается. 

Цветение лядвенца рогатого может продолжаться до глубокой осени. Периоды цветения обусловлены погодой. Это свойство особенно отрицательно при использовании травостоя на семена. В сухую, ясную, жаркую погоду цветение проходит быстро, семена хорошо завязываются. С наступлением массового плодообразования цветение при таких погодных условиях прекращается. Но если пройдут обильные дожди и наступит тёплая ясная погода, сразу же возобновляется активный рост вегетативных органов и образование бутонов. Причём растут не только новые побеги от корневой шейки, но и побеги под образовавшимися ранее бобами (второй цветущий ярус). В таком обильно цветущем травостое ранее образовавшиеся бобы оказываются в среднем ярусе, прикрытые сверху молодыми цветущими побегами. При дождливой, пасмурной и прохладной погоде картина ещё более усугубляется. Образовавшиеся бобы в неблагоприятных условиях затенения загнивают и опадают. Такой травостой оказывается непригодным для использования на семена. Поэтому семена лядвенца необходимо получать в благоприятные годы, создавая страховой запас на 2-3 года посева.

4. Сорта

В государственный реестр селекционных достижений по России занесено шесть сортов лядвенца рогатого: Гельсвис (Литовский НИИ земледелия, 1962 г.), Дединовский (Дединовская опытная станция по пойменному луговодству, 1966 г.), Московский 25 (НИИСХ ЦРНЗ, 1965 г.), Смоленский 1 (Смоленская опытная станция, 1979 г.), Луч (ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, 1998 г.) и Солнышко (НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого, 1999 г., авторское свидетельство № 32175).

Сорт Солнышко (селекционный номер МЛ 86) имеет мягкие, тонкие стебли, высотой в первом укосе 41…60 см, во втором – 21…46 см. Куст чаще развалистый, облиственность высокая (46,4…57,9 %), равномерная. Листья продолговато-яйцевидные и ланцетные, ярко-зелёные, не опушённые, кустистость высокая (7…12 стеблей в сплошных посевах, 15…70 – в разреженных). Соцветие – рыхлая кисть ярко-жёлтого цвета, встречаются цветы с оранжевым оттенком. Плод – боб. В бобе до 11…20 семян. Семена округлые, коричневые, масса 1000 семян – 1,05…1,20 г, наличие твёрдых семян – 16…42 %. Корневая система мощная, с ярко выраженным главным корнем [20,21].

Сорт раннеспелый, сенокосно-пастбищного типа. Период от начала весеннего отрастания до начала цветения составляет 37…55 дней, что на 8…10 дней короче чем у сортов Московский 25 и Дединовский и равен сорту Смоленский 1. Зимостойкость высокая – 88…100 % (табл. 1).

Сорт слабо поражается болезнями и вредителями. Засухоустойчивость высокая. В условиях экстремальной засухи 1995 года сбор сухого вещества сорта Солнышко в травостое второго года пользования составила 8,2 т/га, клевера гибридного Йыгева 2 – 4,4 т/га [19].

Таблица 1. Хозяйственно-биологическая характеристика сортов

	Признаки
	Солнышко
	Смоленский 1 - стандарт

	
	max
	min
	среднее
	max
	min
	среднее

	1. Зимостойкость, %

2. Период от весеннего отрастания до 1 укоса, дней

от 1 укоса до 2 укоса

до созревания

3. Высота растений, см

1 укос

2 укос

4. Облиственность, %

1 укос

2 укос

5. Содержание белка, %

1 укос

2 укос
	100

55

97

119

50,0

46,0

57,9

69,2

18,4

21,2
	88

37

48

61

41,0

21,2

46,4

45,6

14,9

15,6
	95,4

44

70

88

44,5

37,2

-

-

-

-
	100

55

97

119

52,0

49,0

56,2

65,3

17,2

18,4
	85

37

48

61

39,0

26,0

47,1

43,8

14,2

15,6
	94,0

44

70

88

44,0

40,2

-

-

-

-


Сорт ярового типа развития. В 1997 г. в лаборатории многолетних трав при ранневесеннем беспокровном посеве, проведённом 16 мая, в сумме за два укоса получено 4,7 т/га сухого вещества, на делянках семенного использования – 268 кг/га семян. На сено убирали в фазу начала цветения (14 июля и 21 августа). На семена травостой скашивали 25 августа, валки подбирали 28 августа.

В конкурсных сортоиспытаниях Зонального НИИСХ Северо-Востока (1994…1998 гг.) при подпокровном посеве и двухгодичном использовании травостоя урожайность сорта Солнышко составила 8,4 т/га сухого вещества, что на 1,1 т/га выше стандартного сорта Смоленский 1. В первый год пользования получено 7,2…7,4 т/га, во второй – 8,2…9,3 т/га сухого вещества (табл. 2).

Таблица 2. Урожайность сухого вещества лядвенца рогатого Солнышко по данным конкурсных сортоиспытаний (НИИСХ Северо-Востока, т/га)

	Укосы
	Год посева
	Среднее за годы изучения
	+ к стандарту Смоленский 1

	
	1993
	1994
	1996
	
	

	
	1 г.п.
	2 г.п.
	среднее
	1 г.п.
	2 г.п.
	среднее
	2 г.п.
	
	т/га
	%

	Первый
Второй
В сумме
	3,0

4,4

7,4*
	2,4

5,8

8,2*
	2,7

5,1

7,8
	1,5

5,7

7,2
	3,4

5,6

9,0*
	2,45

5,65

8,1
	4,7

4,6

9,3*
	3,3

5,1

8,4
	0,4

0,7

1,1
	11,4

14,8

14,4


*– прибавки к стандарту достоверны

Кислото- и алюмоустойчивость нового сорта оценивалась в полевых опытах Фаленской селекционной станции. На кислых почвах (рH 4,4, содержание Al3+ 16,2 мг/100г почвы) сорт Солнышко при урожайности зелёной массы 3,06 кг/м2 превысил сорт Московский 25 на 30,8 %, по зимостойкости – на 0,25…0,5 балла [22].
5.1. Технология возделывания на корм минеральных полевых землях

5.1. Выбор участка

Лядвенец рогатый не требователен к плодородию почвы, зимо- и засухоустойчив. Он хуже растет на глинистых и тяжелых суглинистых почвах, хорошо удаётся на лёгких и средних суглинках, на супесчаных подзолистых почвах.

Очень важно при выборе участка учитывать засоренность многолетними корневищными и корнеотпрысковыми сорняками (бодяк, пырей), так как отличаясь медленным развитием в первый год жизни, он заглушается сорняками и плохо развивается на засорённых участках.

Его мелкосемянность обуславливает и невысокую конкурентоспособность при посеве в травосмесях. Поскольку травостой лядвенца может использоваться на корм до 6-9 лет, целесообразно сеять его на внесевооборотных участках не засоренных пыреем ползучим и бодяком. Лучшие предшественники – пропашные культуры, под которые вносились органические удобрения и озимая рожь, идущая по чистому удобренному пару.

5.2. Подготовка почвы и удобрения

Наиболее значимый элемент технологии, обуславливающий успешное его возделывание – это тщательная обработка почвы перед посевом, своевременное и качественное проведение всех работ с учетом механического состава почвы, предшественника, засоренности и складывающихся погодных условий.

Предпосевная обработка определяет полевую всхожесть семян, а, следовательно, и густоту травостоя. Очень важно выравнивание поверхности поля, так как от этого зависит глубина заделки семян и возможность вымокания. Лядвенец требует большого количества воды для набухания и прорастания, к тому же семена лядвенца очень мелкие, заделывать их глубоко нельзя, поэтому очень важно, чтобы почва перед посевом была хорошо разделана, поверхность ее выровнена и уплотнена. Семенам лядвенца нужно "твердое ложе" и "мягкая покрышка".

Поле, где планируется посев лядвенца, необходимо осенью вспахать, рано весной по зяби заделать промоины и борозды, провести боронование, культивацию, выравнивание РВК-3,6 и прикатывание кольчато-шпоровыми катками. Перепашка почвы и глубокие культивации в год посева недопустимы, так как эти операции препятствуют мелкой заделке семян, иссушают почву. Всходы на таких полях, как правило, бывают изреженными, а растения плохо развиваются.

Самый злостный сорняк для лядвенца – пырей ползучий. Уничтожить его в посевах лядвенца рогатого химическим путем не удается, так как нет соответствующих препаратов. Для борьбы с ним используется метод истощения, лучше в пару, путём многократного дискования, культивации и вычёсывания корневищ пружинными лапами.

Оптимальная глубина заделки семян – 0,6 см, при глубине заделки 1,25 см урожай может снижаться на 12 %, при 2,5 см – на 45 %, при 5 см – на 75 %, при поверхностном посеве – на 25 % [16].

Как и все бобовые культуры лядвенец рогатый отзывчив на известкование, внесение органических и фосфорно-калийных удобрений. При достаточном обеспечении фосфором и калием возрастают продолжительность его жизни и продуктивность.

В результате исследований, проведённых в Беларуси на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах (рН 4,9) среднеобеспеченных фосфором и калием (соответственно, 8,7 и 7,6 мг/100 г почвы), по изучению действия доз извести, внесённой под зяблевую вспашку (1/3, 2/3 и по полной гидролитической кислотности), и ежегодном внесении Р60К90 в среднем за три года наибольшая прибавка сена (60,9 % или 46,3 ц/га к контролю) получена в варианте с внесением извести по полной гидролитической кислотности (4,8 т/га) + Р60К90 [17].

При посеве лядвенца рогатого в смеси со злаковыми видами трав и внесении азотно-фосфорных удобрений общий урожай повышается, но содержание лядвенца в смеси снижается. Причем, внесение минеральных удобрений до посева более эффективно, чем в подкормку.

5.3. Подготовка семян к посеву

Семена, предназначенные для посева, должны соответствовать по своим посевным качествам ГОСТу 19450-93:

	Категория семян
	Чистота, %
	Содержание семян других видов мн. трав, не более, %
	Содержание семян сорняков 
	Всхожесть, %, не менее
	Влажность, %, не более

	
	
	
	всего,

% не более
	в т.ч. наиболее вредных, шт./кг, не более
	
	

	Суперэлита, элита
	95
	0,5
	0,5
	200
	80
	13

	Товарные
	90
	0,5
	1,0
	300
	75
	13


Для повышения полевой всхожести и приживаемости всходов, снижения действия болезней и вредителей семена протравливают: ТМТД (80 % с.п.), тигамом (70 % с.п.), фентиурамом (65 % с.п.) или бенлатом (50 % с.п.). Норма расхода препарата – 3…4 кг на 1 тонну семян. Протравливание семян можно проводить за 1-1,5 месяца до посева, совмещая его с обработкой молибден содержащими препаратами, которые наряду с обеззараживанием повышают и уровень азотфиксации. На 1 тонну семян требуется 5…6 кг молибденово кислого аммония (содержание д.в. – 54 %) или 7…8 кг молибдата аммония-натрия (содержание д.в. – 36 %). Для обработки семян используют: ПС-10, ПС-10 А, ПСШ – 5, "Мобитокс-Супер". 

Скарификацию семян проводят в том случае, когда в партии много твердых семян (40…50 %) и травостой используют 3-4 года. При более продолжительном использовании твердосемянность способствует поддержанию продуктивного долголетия за счет постепенного прорастания семян. Можно рекомендовать перед посевом пропуск семян через клеверотерку или скарификатор. Нашёл признание у производственников скарификатор Пензенской сельхозакадемии.

Семена перед посевом необходимо обработать препаратом Rhizobium lotus или почвой, где возделывался лядвенец. По данным американских исследований инокуляция семян специальной бактериальной культурой обеспечивает двукратное увеличение числа растений на единицу площади [16].

Обработка семян лядвенца рогатого бактериальными препаратами производимыми кафедрой ботаники Вятской ГСХА (Rhizobium lotus и Rh. lotus + Nostoc paludosum) в полевом и вегетационном опытах лаборатории многолетних трав НИИСХ Северо-Востока повышала высоту растений в год посева на 8,7…23,9 %, урожайность зеленой массы на 21,4…45 %, объем и массу корневой системы – на 22,2…26,2 %. Количество клубеньков на растение двухмесячного возраста в вегетационном опыте увеличилось на 169…216 % и составило в контроле (без обработки) 32 шт. на растение, в вариантах с обработкой 86 и 101, соответственно. Обработка семян биопрепаратами гарантирует успешное возделывание лядвенца в условиях Северо-Востока Нечерноземной зоны России.

5.4. Сроки, способы посева и нормы высева

Успешное возделывание лядвенца рогатого зависит от способа посева и факторов, обуславливающих прорастание семян. Основной причиной низких урожаев является медленное прорастание семян. Лучшим сроком посева лядвенца рогатого является ранневесенний, так как весной почва содержит больше влаги, и это обуславливает надежность появления дружных всходов и лучшее кущение.

Многие исследователи отдают предпочтение беспокровному посеву лядвенца рогатого, отмечая при этом, что весенние сроки наиболее надежны, так как летние посевы часто дают изреженные всходы. Летом сеют его на засоренных участках, используя период до посева для борьбы с сорняками. 

В лаборатории многолетних трав НИИСХ Северо-Востока лядвенец высевали беспокровно (летом и весной) и под покров вико-овса или яровой пшеницы. В наших условиях более надежным оказался весенний беспокровный посев. Ранее уже приводились результаты беспокровного весеннего посева 1997 г., когда лядвенец рогатый в год посева сформировал урожай сена (два укоса) или урожай семян. 

Более высокие урожаи обеспечивают беспокровные посевы лядвенца рогатого в весенние и летние сроки, причем различия в первый год пользования в зависимости от срока посева значительнее, чем во второй (табл. 3).

Особенно отрицательно сказалось действие покровной культуры в 1996 г., когда в мае осадков выпало 76 % от нормы при температуре на 1,30 выше средней многолетней. Лядвенец рогатый первого года пользования не сформировал урожая. Только во второй год, в условиях избытка влаги (апрель – 206 %, май – 141 %, июнь – 140 %, август – 121 % к средней многолетней) и достаточной теплообеспеченности (апрель + 1,6, май -0,4, июнь +2,4, июль –0,9, август –0,30 к средней многолетней) он сформировал высокий урожай сухого вещества – 9,3 т/га.

Таблица 3. Продуктивность лядвенца рогатого Солнышко (НИИСХ Северо-Востока)

	Год посева
	Покровная 

культура
	Урожайность, т/га сухого вещества

	
	
	по годам 

пользования
	в среднем за год

	
	
	первый
	второй
	при беспокровном посеве
	при подпокровном посеве

	1990
	вико-овес на зеленый корм
	5,5
	6,8
	-
	6,2

	1991
	вико-овес на зеленый корм
	5,5
	8,0
	-
	6,8

	1993
	беспокровный летний
	7,4
	8,2
	7,8
	-

	1994
	беспокровный летний
	7,2
	9,0
	8,1
	-

	1996
	яровая пшеница
	-
	9,3
	-
	4,6

	1997
	яровая пшеница
	5,7
	7,2
	-
	6,5

	
	беспокровный весенний
	8,7
	7,5
	8,1
	-

	1999
	беспокровный весенний
	7,6
	9,3
	8,4
	-

	В среднем за годы изучения
	6,8
	8,0
	8,1
	6,0


В условиях 1997 г. были получены хорошие всходы при беспокровном и подпокровном посевах, однако сбор сухого вещества в первый год пользования был выше при беспокровном посеве (8,7 т/га), чем при посеве под яровую пшеницу (5,7 т/га).

Лядвенец рекомендуют высевать на кормовые цели в смеси со злаками или с клевером. При изучении в качестве компонентов тимофеевки луговой, ежи сборной и костреца безостого предпочтение было отдано тимофеевке луговой.

В колхозе "Россия" Оричевского района Кировской области, возделывающем лядвенец рогатый, в 60-е годы его высевали в травосмеси при норме высева лядвенца 16 кг/га, тимофеевки 10 кг/га, причем первый укос убирали на сено в средине июня, а затем до осени использовали как пастбище.

Исследованиями НИИСХ ЦР НЗ [14] рекомендовано высевать лядвенец рогатый на корм в тройных смесях: с клевером и тимофеевкой. Отмечено, что такие травосмеси продуктивны в течение трех лет. На участке с рН-5,2 без известкования урожай сена травосмеси из клевера, лядвенца и тимофеевки при трехлетнем использовании составил в среднем за год 6,26 т/га (табл. 4)

Таблица 4. Урожайность сухого вещества в зависимости от состава травосмеси, т/га

	Травосмесь
	Год пользования
	В среднем за год

	
	первый
	второй
	третий
	


	Клевер + тимофеевка

Клевер + люцерна + тимофеевка

Клевер + лядвенец + тимофеевка

Клевер + лядвенец + овсяница
	6,59

6,87

7,60

7,45
	3,08

3,00

6,08

5,74
	2,84

2,86

5,09

5,25
	4,17

4,24

6,26

6,16


При изучении норм высева лядвенца рогатого в штате Нью-Йорк (4,5; 5,6; 9,6; 13,5 и 18 кг/га на фоне 18 кг/га тимофеевки) определена оптимальная норма высева на кормовые цели – 5,6 кг/га. Более высокие нормы не обеспечивали значительного повышения урожая. Для пастбищного использования рекомендуется смесь лядвенца рогатого с мятликом луговым или ежой сборной [16].

При изучении норм высева и ширины междурядий в Венгрии [23] рекомендовано при возделывании лядвенца рогатого на кормовые цели высевать 15,2 кг/га при междурядьях 12 см (табл.5).

Таблица 5. Урожайность зелёной массы лядвенца рогатого в зависимости от нормы высева и способа посева

	Норма высева, кг/га
	Ширина междурядий, см
	Урожай зеленой массы, т/га

	3,8
	12

24

48
	18,98

19,03

16,21

	7,6
	12

24

48
	22,24

21,90

19,15

	15,2
	12

24

48
	25,14

24,46

21,82


При посеве в чистом виде урожай сена лядвенца рогатого, по данным исследований НИИСХ ЦР НЗ [13], выше клевера, особенно во второй год пользования (табл. 6)

Таблица 6. Урожайность сена (т/га)

	Культура
	1 г.п., среднее из 10 опытов
	2 г.п., среднее из 12 опытов
	В сумме за 2 года пользования

	Клевер

Лядвенец
	4,41

3,59
	3,43

4,61
	7,84

8,20


На сильно кислой почве в среднем по трем опытам этого же учреждения урожай сена лядвенца в сумме за два года пользования составил 6,01, клевера лугового 3,62 т/га. Травосмеси с лядвенцем в условиях центральных районов Нечерноземной зоны рекомендуется высевать как под покров озимых, так и яровых зерновых, но подчеркивается необходимость раннего срока посева, когда в почве достаточно влаги. Подсевы осенью (одновременно с озимыми) не рекомендуются, так как лядвенец сильно изреживается после перезимовки.

Изучение лядвенца рогатого в сравнении с клевером гибридным в НИИСХ Северо-Востока позволило выявить его преимущества по засухоустойчивости и долговечности. Сбор сухого вещества сорта Солнышко в засушливых 1998 и 1999 гг. составил соответственно 5,7 и 7,2 т/га,тогда как урожай клевера гибридного Йыгева 2 – 6,7 и 2,0 т/га. В сумме за 2 года пользования – превышение на 4,2 т/га.

В 2000-2002 гг. сбор сухого вещества лядвенца рогатого Солнышко по годам пользования составил 7,8; 4,8 и 6,8 т/га (в сумме за три года 19,4 т/га), сорта клевера гибридного Фалей, соответственно – 10,4; 4,8; 2,9 т/га (в сумме – 18,1 т/га).

5.1.5 Уход за травостоями

В первый год жизни на беспокровных посевах проводят скашивание сорняков по мере их появления косилкой или КИР-1,5 на высоком срезе, а при посеве под покров – своевременную уборку покровной культуры. Затягивание сроков уборки покровной культуры и соломы ведет к ослаблению растений и гибели их в период перезимовки.

В год посева не допускается движение транспорта по полю, особенно в сырую погоду, и пастьба скота. Слабые травостои в августе-сентябре подкармливают фосфорно-калийными удобрениями (Р30К45).

Лядвенец рогатый при качественном посеве развивает в первый год жизни мощную корневую систему, поэтому боронование травостоев начинают с первого года пользования. В зависимости от развития растений боронование проводят боронами в один или (чаще) в два следа при поспевании почвы и медленной скорости движения трактора.

В годы использования на корм чистые травостои подкармливают фосфорно-калийными удобрениями (Р40К60), травостои со злаковым компонентом - N45-50Р40К60 в самые ранние сроки. При ежегодном внесении фосфорно-калийных (Р60К90) удобрений на фоне известкования по полной гидролитической кислотности (данные Белорусской СХА) урожайность сена в среднем за три года учетов учетов повышается на 60,9 % (46,3 ц/га). Если семена не обрабатывались молибденом, травостой обрабатывают молибденсодержащими препаратами в дозе 100…150 г молибдена на 1 га. Молибден способствует усилению азотфиксации, и особенно эффективен на кислых дерново-подзолистых почвах, где он находится в недоступном для растений состоянии. Обработка молибденом эффективна как на чистых посевах лядвенца, так и на травостоях, где высеян лядвенец в смеси со злаковыми травами, так как обеспечивает увеличение доли лядвенца в корме.

5.6. Сроки и способы использования

Сроки скашивания первого укоса и распределение урожая по укосам определяются условиями года. Самое раннее скашивание первого укоса (фаза начала цветения) проведено нами в жарком и засушливом 1995 году 31 мая; самое позднее – 23 июня – в условиях сильного увлажнения в 1994 г. В наших исследованиях урожай сухого вещества во втором укосе второго года пользования был выше и изменялся по укосам в зависимости от года пользования и условий вегетационного периода от 1,5 до 3,4 т/га в первом укосе и от 4,4 до 5,8 т/га – во втором (табл. 7).

Табл. 7 - Продуктивность лядвенца рогатого Солнышко (НИИСХ Северо-Востока)

	Показатели
	Год посева

	
	1993
	1994

	
	год учета

	
	1994
	1995
	в среднем за год
	1995
	1996
	в среднем за год

	Урожайность сухого вещества, т/га

   1 укос

   2 укос

   сумма за год

Высота растений, см

   1 укос

   2 укос
	3,0

4,4

7,4

46

38
	2,4

5,8

8,2

42

21
	2,7

5,1

7,8

44

29,5
	1,5

5,0

6,5

23

36
	3,4

5,6

9,0

41

46
	2,5

5,3

7,8

32

41


В наших опытах лядвенец рогатый формировал в третьем укосе низкий травостой, который практически не пригоден для скашивания (высота растений не превышала 15 см). 

Большинство исследователей нашей страны рекомендуют двуукосное использование травостоев с лядвенцем рогатым.

6. Технология возделывания на сенокосных угодиях

Лядвенец рогатый используется для подсева на суходольных, пойменных, нормально увлажненных низинных лугах сенокосного и пастбищного использования.

В опытах НИИСХ Северо-Востока [12] на естественном пойменном сенокосе прирусловой поймы р.Вятки на дерновой аллювиальной среднесуглинистой почве (рНсол 4,9; Р2О5 – 5,2; К2О – 11 мг/100 г почвы) лядвенец рогатый Солнышко хорошо вписывался в луговой агрофитоценоз при весеннем и летнем подсеве дернинной сеялкой СДК-2,8 в дернину на лугах, произвесткованных и ежегодно удобряемых фосфорно-калийными удобрениями. Норма высева семян 4,8 кг/га. При таком подсеве он отлично сохранялся в течение 7 лет, средняя урожайность сухого вещества в варианте с подсевом лядвенца составляла 4,34 т/га, что на 71,5 % выше, чем в контроле (табл. 8).

Отмечено, что лядвенец рогатый характеризуется продолжительным продуктивным долголетием. По габитусу, морфологическим особенностям (тонкостебельность, мелколистность) хорошо вписывается в природный травостой, обеспечивает равномерное высыхание растительной массы [18].

Сено с лядвенцем рогатым отличается хорошим качеством: содержание сырого протеина увеличивается по сравнению с контролем на 1…2 %, переваримого – на 20…28 % и составляет 123…138 г на 1 к.е. Качество сена соответствует или приближается к стандарту первого класса.

Таблица 8. Эффективность подсева лядвенца рогатого в дернину луга (НИИСХ Северо-Востока)

	Варианты
	Урожайность сухого вещества, т/га

	
	Годы
	Среднее за 7 лет

	
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	

	Естественный травостой (контроль)

Естественный травостой, Р45К60 (ежегодно), известь 1 т/га – фон

Фон + подсев лядвенца рогатого – 4,8 кг/га

% к контролю

% к фону

Содержание лядвенца в урожае, %
	2,48

2,92

3,61

145,5

123,6

15,4
	2,56

3,47

5,30

207,0

152,7

44,8
	3,25

4,07

4,61

141,8

113,3

32,9
	2,43

2,85

3,54

145,7

124,2

31,8
	1,98

2,16

4,14

209,1

191,7

28,9
	2,20

2,57

4,48

204,0

174,3

45,1
	2,81

3,25

4,71

167,6

144,9

54,3
	2,53

3,04

4,34

171,5

142,8

36,2


7. Особенности семеноводства

На семенные цели лядвенец рогатый возделывают в чистом виде на специально заложенных семенных участках. Лядвенец лучше завязывает семена в незагущенных и неполеглых травостоях.

Основное условие успешного возделывания - правильный выбор участка. Как уже отмечалось, слабые, нежные всходы и медленный ритм развития растений в год посева обуславливают его слабую способность противостоять сорным растениям. Поэтому под семенные травостои отводят поля, чистые от сорняков, особенно многолетних. Лучшие предшественники - озимые, идущие по чистому удобренному пару и пропашные культуры. Почвы по механическому составу предпочтительнее легкосуглинистые, без застоя или близкого стояния грунтовых вод, так как корневая система лядвенца рогатого чувствительна к аэрации. 

Многие исследователи считают, что на семена лядвенец рогатый целесообразно сеять беспокровно, причем надежнее весной. Рекомендуется так же посев под покров вико-овса или овса на зеленый корм, также в возможно ранние сроки. Семена перед посевом скарифицируют, протравливают, обрабатывают молибденом и биопрепаратами (С. 15-16). При возделывании на семена необходимо обязательное соблюдение перечисленных приемов.

Для получения дружных всходов особенно тщательной должна быть предпосевная обработка почвы. При летнем беспокровном посеве поле до посева содержат в чистом состоянии, проводя послойное рыхление с уменьшением глубины обработки. Непосредственно перед посевом поле, если оно чистое от сорняков, боронуют и прикатывают.

Семенные травостои лядвенца нуждаются в фосфорно-калийных удобрениях (Р60-90К60-90), которые вносят под культивацию. Травостои в годы использования на семена подкармливают (РК) 30-45 осенью (после уборки) или рано весной. Осенние подкормки эффективнее весенних из-за часто повторяющихся в нашем регионе весенне-летних засухах.

По данным Белорусской СХА [17] хороший эффект дают обработки микроудобрениями. В среднем за два года учета урожайность семян лядвенца рогатого в контроле составила 161 кг/га, в варианте с обработкой в фазу стеблевания (ежегодно) раствором молибденово кислого аммония (0,2 кг/га) и борной кислоты (0,5 кг/га) – 235 (прибавка 45,7 %). 

Нормы высева и способы подсева лядвенца рогатого на семена изучены недостаточно. Так, НИИСХ ЦР НЗ [14] рекомендует рядовой беспокровный посев с нормой высева 9…11 кг/га, при необходимости подпокровного посева – высевать его рано весной под озимую рожь на зеленый корм сеялками с дисковыми сошниками.

Автором получены следующие данные о влиянии норм высева и покровной культуры на продуктивность семян лядвенца рогатого (табл. 9)

Таблица 9. Урожайность семян лядвенца рогатого в зависимости от нормы высева, способа посева и покровной культуры

	Норма высева, кг/га
	Ширина междурядий, см
	Урожайность, кг/га

	
	
	1 г.п.
	2 г.п.
	средняя

	Опыт 1 – посев под покров озимой ржи

	13
	15

30
	340

336
	232

196
	286

266

	9
	15

30
	412

325
	253

193
	333

259

	Опыт 2 – посев под покров вико-овса

	15
	11

22
	197

201
	128

113
	163

157

	10
	33
	178
	173
	176


Исследователи Северо-Западного НИИСХ [5] лядвенец на семена рекомендуют высевать летом без покрова, черезрядно, с нормой высева 6…7 кг/га, широкорядно (45 см) – 4…5 кг/га и рядовым способом – 8…10 кг/га.

В Венгрии [24] по результатам изучения трех норм высева (3,8, 7,6 и 15,2 кг/га) выявлено, что максимальный урожай семян (351 кг/га) обеспечивает рядовой (через 12 см) посев лядвенца рогатого с нормой высева 7,6 кг/га. При норме высева 3,8 кг/га урожайность семян составила - 212 кг/га; 15,2 кг/га - 262 кг/га (табл. 10).

Таблица 10. Влияние норм высева и ширины междурядий на урожай семян лядвенца рогатого

	Норма высева, кг/га
	Ширина междурядий, см.
	Урожай семян, кг/га

	3,8
	12

24

48
	212

206

172

	7,6
	12

24

48
	351

319

219

	15,2
	12

24

48
	262

258

254


В результате изучения влияния злакового компонента (тимофеевка – 4 кг/га, полевица – 5, костёр – 12, ежа – 4, овсяница – 5 и мятлик – 5 кг/га) на урожайность семян при норме высева лядвенца рогатого в чистом виде 14 кг/га, в смеси – 12 кг/га и двухгодичном использовании травостоя [13, 14] делает вывод, что все злаковые травы снижают урожай лядвенца рогатого и в первый год пользования, и особенно резко – во второй.

В отдельные годы несколько меньшее снижение урожая отмечено при включении в травосмесь ежи сборной и мятлика лугового. Исследования проведены с позднеспелым сортом Московский 25.

Американские семеноводы рекомендуют для повышения устойчивости лядвенца к полеганию выращивать его в смеси с мятликом луговым, тимофеевкой луговой и ежой сборной. Отмечая при этом, что урожаи семян лядвенца при таком посеве снижаются, но предотвращение полегания облегчает уборку и компенсирует этот недобор.

Имеются рекомендации посева лядвенца рогатого на семена в смеси с клевером луговым. Уборку на семена при таком способе посева начинают со 2-3 года пользования, когда клевер выпадет из травостоя. 

По данным НИИСХ Северо-Востока урожайность семян лядвенца рогатого Солнышко в засушливых условиях 2002 г. в травостое первого года пользования при сплошном рядовом и черезрядном способах посева увеличивалась с уменьшением нормы высева и была выше в черезрядных посевах. В сплошном посеве урожайность семян увеличилась с 84 кг при посеве 10 млн/га до 239 кг при посеве 4 млн/га; в черезрядном – от 182 кг при высеве 8 млн/га семян до 383 кг при 2 млн семян. 

Преимущества черезрядного способа посева перед сплошным при одинаковых нормах высева достоверны и составили 32 при н.в. 8 кг/га; 82 – 6 кг/га и 132 кг/га – 4 кг/га, т.е. увеличивались при более низких нормах высева (табл. 11).

Таблица 11. Урожайность семян лядвенца рогатого Солнышко в зависимости от нормы высева и способа посева (НИИСХ Северо-Востока)

	 Норма высева, млн/га
	Способ

посева
	Урожайность семян

	
	
	кг/га
	+ к сплошному посеву
	± к контролю в

	
	
	
	
	сплошном посеве
	черезрядном посеве

	2
	черезрядный
	383
	-
	-
	201

	4
	черезрядный
	371
	+132
	-
	189

	
	сплошной
	239
	-
	91
	-

	6
	черезрядный
	302
	+82
	-
	120

	
	сплошной
	220
	-
	70
	-

	8
	черезрядный
	182
	+32
	-
	контроль

	
	сплошной
	150
	-
	контроль
	-

	10
	сплошной
	84
	-
	- 65
	-

	12
	сплошной
	116
	-
	- 116
	-

	НСР05
	23,5
	
	


Нами установлено, что уже в первый год пользования злаковый компонент оказал отрицательное влияние на урожайность семян лядвенца рогатого. Так, в варианте чистого посева получено 207 кг семян с 1 га, при обработке семян Мо – 249 кг. Снижение урожайности лядвенца до 166 и 161 кг/га отмечено при посеве его с овсяницей тростниковой и овсяницей луговой. Агрессивнее были овсяница красная и ежа сборная. Урожайность семян лядвенца в этих вариантах составила 122 и 131 кг/га (табл. 12).

Такой способ мало приемлем для семеноводческих посевов лядвенца, так как несовпадение сроков созревания компонентов затрудняет уборку урожая.

Уход за семенными травостоями при беспокровном посеве лядвенца рогатого заключается в скашивании сорняков 3-4 раза за лето. Последний укос – конец августа - начало сентября при высоте среза 8-10 см.

В годы сбора семян посевы боронят весной и после уборки урожая и подкармливают удобрениями (Р30К45, осенью).

Лядвенец рогатый - культура, слабо поражаемая болезнями и вредителями. Однако, старовозрастные посевы могут повреждаться стеблевым долгоносиком (Apion senicilus Kirchn.) и клеверным фитономусом (Rhytonomus nigricostris Fabr). Последний повреждает пазушные и верхушечные почки, бутоны и цветущие соцветия. Сильное повреждение  приводит к полному отсутствию цветов. Поэтому на семена рекомендуется убирать травостои 2 и 3 г.п. Химических препаратов, рекомендованных для защиты лядвенца рогатого от вредителей, нет.

Погодные условия в период цветения и созревания семян оказывают значительное влияние на урожайность: чем выше относительная влажность, тем больше опадает завязей и бобов. В очень сухую погоду (t > 20,60С, относительная влажность < 50 %) увеличивается растрескиваемость бобов. 

Лядвенец рогатый – культура очень сложная для уборки на семена. Сроки уборки определяются условиями вегетационного периода. Так, семеноводческие посевы сорта Солнышко нами убирались напрямую 10 июля, в более прохладном 1996 г.– 4 августа, в засушливых 2000 и 2001 гг. - 24-30 июля., в сложных погодных условиях 2002 г. (в мае выпадал снег, а в августе почти ежеднвно шли дожди) скашивание провели 13 августа, валки подбирали 15 и 23 августа.

Таблица 12. Урожайность семян лядвенца рогатого Солнышко в зависимости от злакового компонента (НИИСХ Северо-Востока)

	Вариант
	Урожайность семян, кг/га

	
	лядвенца рогатого
	± к первому варианту
	злакового компонента
	Общая

	Лядвенец рогатый в чистом виде
	207
	
	
	207

	Лядвенец рогатый + Мо
	249
	+42
	
	249

	Лядвенец рогатый + овсяница красная х)
	122
	- 85
	33
	155

	Лядвенец рогатый + ежа сборная
	131
	- 76
	145
	276

	Лядвенец рогатый + овсяница тростниковая
	166
	- 41
	36
	202

	Лядвенец рогатый + овсяница луговая
	161
	- 46
	100
	261

	НСР05
	12,5
	
	
	


х) норма высева семян лядвенца рогатого 5 млн/га, злакового компонента 2 млн/га

Уборка на семена осложняется неравномерностью цветения и созревания, легкой растрескиваемостью бобов, образованием подгона и израстанием растений после дождей, что приводит к значительным потерям семян.

По данным ВНИИ кормов [4] в созревающем травостое лядвенца рогатого, предназначенном для уборки на семена, как правило, присутствуют "спелые бобы" (створки бобов бурые и темно-бурые, кожистые, семена в них твердые, округлые, темно-коричневые высоких посевных качеств); "светлые бобы" (створки посветлевшие, твердые, еще довольно сочные, полупрозрачные, семена темно-зеленые или светло-бурые, крупные, почти твердые; при скашивании в такой фазе семена дозревают в валках и отличаются высокими посевными качествами); "зеленые бобы" (вполне сформировавшиеся бобы, зеленой или антоциановой окраски, семена в них темно-зеленые, мягкие, легко раздавливаются с выделением жидкости; при скашивании в такую фазу получают семена щуплые с низкими посевными качествами); "недоразвитые бобы" (фаза от опадения венчика цветка до наступления нормального размера боба, величина бобов – 8…25 мм, семена в таких бобах в процессе формирования при высыхании приобретают вид тонких прозрачных нежизнеспаособных пленочек).

Процесс формирования и поспевания бобов (переход в следующую фазу) значительно зависит от погодных условий (табл. 13). 

Для получения наибольшего сбора полноценных семян очень важно правильно определить срок уборки, который должен определяться с учетом запаса семян в каждой фракции и складывающихся погодных условий.

Для определения срока уборки отбираются пробные снопы с 0,25 м2 в период массового появления "светлых бобов". Бобы разбираются на фракции спелости (спелые, светлые, зеленые, недоразвитые, цветущие) и вычисляется процент каждой фракции от общего количества.

Поскольку полноценные семена содержатся только в спелых и светлых бобах, то с учетом продолжительности прохождения каждой фазы в складывающихся конкретных погодных условиях можно вычислить, когда проводить уборку.

Таблица 13. Зависимость формирования и созревания семян лядвенца рогатого от метеорологических условий

	Фаза
	Продолжительность (сутки)
	Метеорологические условия

	Недоразвитые бобы
	9
	Как в жаркую и сухую, так и пасмурную и прохладную погоду

	Зеленые бобы
	9-12

19-21
	При погоде теплой и сухой (температура воздуха днем свыше 200С, а относительная влажность воздуха не выше 70 %)

При прохладной, влажной погоде с температурой воздуха, не превышающей 200С

	Светлые бобы
	3-5

8-9

11-16
	При погоде жаркой и сухой (температура воздуха днем свыше 250С, относительная влажность воздуха в среднем 55-65%)

При погоде теплой, но влажной (температура воздуха днем около 200С, относительная влажность воздуха до 75 %)

При влажной, преимущественно пасмурной, прохладной погоде (относительная влажность воздуха свыше 70-75 %, температура воздуха днем около 200С)


При изменении погодных условий анализ нужно повторить. Следует помнить, что нельзя ориентироваться с началом уборки только на спелые бобы, так как процент их может быть небольшим и основная масса не сформировавшихся (щуплых) семян уйдет в отходы.

Идеальные условия для уборки складываются в том случае, когда лядвенец дружно цветет и созревает, а в период уборки стоит сухая погода. В таких условиях хорошие результаты дает прямое комбайнирование или двухфазный обмолот. Однако, как правило, лядвенец рекомендуется убирать раздельным способом. Обмолот напрямую затруднён из-за того, что при созревание семян стебли и листья остаются зелёными.

Благоприятные для уборки условия складываются в нашем регионе довольно редко. Поэтому, очень важно именно в такие годы создавать страховые запасы семян лядвенца рогатого для посева на кормовые цели.

Наряду с правильным определением срока уборки необходимо не допустить потерь при скашивании. Травостой скашивают в сухую погоду рано утром по росе, пока бобы не растрескиваются. Если стоит влажная погода, то нужно ждать установления сухой солнечной погоды. Скашивание целесообразно проводить на высоте 12…15 см, валок делать небольшим для уменьшения опасности прорастания семян в случае плохой погоды. При подсыхании массы приступают к обмолоту (как правило, через 2-5 дней). Раздельный способ уборки обеспечивает наибольший сбор полноценных семян и облегчает работу комбайна.

Обмолот лядвенца проводят новыми, хорошо отрегулированными и герметизированными комбайнами СК-5 "Нива" с приспособлением 54-108А или "Дон-1500" с приспособлением ПСТ-10.

Приспособление 54-108А включает терочное устройство в виде крышки капота молотильного барабана с терочной поверхностью, сетчатые решета размером 2,0 х 2,0 или 2,8 х 2,8 мм, устанавливаемые на нижнее жалюзийное решето, заслонки вентилятора, щиток, надставка стрясной доски, звездочки привода колосового шнека.

Приспособление обеспечивает уменьшение потерь и лучшее качество обмолота. Комбайн регулируют в зависимости от массы и ее влажности, не допуская повреждения и потерь семян, забивания шнеков и чрезмерного измельчения растительной массы.

Условием значительного уменьшения потерь при уборке является пониженная скорость движения комбайна, которая не должна превышать 3…5 км/час, а иногда снижаться и до 1,5-2 км/час.

Ворох от комбайна сушат на сушилках активного вентилирования различных модификаций (карусельные СКМ–1 в линии КСПЛ-0,9; СКУ-10, конвейерные СКУ-5, УСК, напольные). Вентилирование начинают холодным воздухом, постепенно повышая температуру до 40-430С. В сухую погоду хорошие результаты даёт сушка воздухом без подогрева.

Предварительную очистку сухого вороха проводят на машинах К-523/1 и К-524 (Германия), СМ-4, МС-4,5. Для первичной и вторичной очистки используются немецкие семяочистительные машины "Петкус-Селектра" К-218/1 в комплекте с триерным блоком К-553А, К-548А10 с триерным блоком К-236А01, "Петкус-Гигант" К-531А. 

Для доведения семян лядвенца до классного состояния используются специальные семяочистительные машины. Пневматические сортировальные столы ПСС-2,5 и СПС-5, которые выделяют трудноотделимые примеси по удельной массе. Очиститель семян пневматический ОПС-2 и сепараторы пневматические универсальные СП-2-УР (ОК) и СП-4У-Р (ОК) и их модификации СП-2У-ОК и СП-4У-ОК, разделяющие семена по аэродинамическим свойствам, выпускаются ГУП ПКБ Зонального НИИСХ Северо-Востока им. Н.В. Рудницкого. Пневматические сортировальные машины выделяют злостный сорняк – бодяк полевой. Магнитные семяочистительные машины ЭМС-1, ЭМС-1А, СМЩ-0,4 используют для партий семян, засорённых сорняками имеющих шероховатую поверхность [2].

Бобы, выделенные после предварительной очистки (сход с верхнего решета) пропускают через клеверотёрку К-0,5 (Польша) или повторно через комбайн с мягким режимом регулировки молотильного аппарата и использованием клеверотёрочного приспособления. 

Для очистки семян лядвенца рогатого рекомендуется следующий набор решёт:

- предварительная очистка:
верхнее Ø 1,7,           1,2-1,3






подсевное Ø 0,7,           0,4

- основная очистка:

верхнее и среднее Ø1,4-1,7,           0,9-1,2






подсевное Ø 0,8-1,0,           0,5-0,7

(Ø – круглые отверстия,          - продолговатые). 

Лядвенец рогатый - растение, способное формировать высокий урожай семян. Его потенциальная продуктивность достигает 8…11 ц/га, однако, из-за потерь фактические урожаи значительно ниже и редко превышают 1…1,5 ц/га.

В НИИСХ Северо-Востока урожаи кондиционных семян в зависимости от условий года составляли от 0,4 (1996 г.) до 6,0 ц/га (1992 г.). На Малмыжском сортоучастке Кировской области в травостоях первого года пользования получают по 2 ц/га семян.

8. Краткие итоги внедрения лядвенца рогатого

В Кировской области лядвенец рогатый начал активно внедряться в последние годы.

Небольшие партии семян селекционного номера мл 86, ставшего в 1999 году сортом Солнышко, реализовывались из лаборатории селекции и первичного семеноводства многолетних трав НИИСХ Северо-Востока начиная с 1992 года. Инициатором внедрения культуры явился так же и СХПК колхоз «Им. Коминтерна» Уржумского района. В этом хозяйстве лядвенец возделывается более 20 лет.

В целом по области площади посева по годам составили: 1996 г.- 315 га, 1997 г. – 170 га, 1998 г. – 90 га., 1999 г. – 578 га., 2000 г. – 2401 га., 2001 г. – 3170 га., 2002 г. – 17225 га., 2003 г. – 21346 га. В 2003 году общая укосная площадь разных лет пользования составила 24,6 тыс. га. В 2000 году хозяйства области получили 52 т семян, при урожайности 86 кг/га.

В 2001 году на семена область убирала 1431 га. Урожайность семян в среднем по области составила 130 кг/га, для сравнения – урожайность клевера лугового – 80 кг/га. В 16 хозяйствах получено более 140 кг/га а в 10 – более 200 кг/га семян. Лучшие показатели по размножению нового сорта Солнышко в колхозе «Земледелец» Пижанского района. Приобретя в 2000 году в лаборатории 60 кг семян они посеяли 29 га и уже в 2001 году собрали 70 ц семян, по 240 кг/га. В этом же году в СХПК "Им. Коминтерна" Уржумского района со 120 га собрали по 164 кг/га. Максимальный урожай, составивший 400 кг/га, получен в СХП "им. Свердлова" Фалёнского района с площади 15 га.

Можно назвать хозяйства, имеющие довольно большие укосные площади и активно ведущие новый подсев. Так, в 2002 году, в СХПК колхоз "Им. Коминтерна" Уржумского района (гл. агроном Попова Г.В.) при общей площади пашни 4492 га укосная площадь лядвенца составила 456 га, подсев 454 га. В СХПК «Октябрьский» Куменского района (гл. агроном Черемискина В.Г.) при площади пашни 11096 га в 2002 году подсеяли 800 га лядвенца рогатого в чистом виде и травосмесях. В СХПК «Тохтино» Орловского района при площади пашни 3395 га укосная площадь лядвенца в 2002 г. составила 309 га, а подсев 568 га. В СХП "им. Свердлова" Фалёнского района в 2002 году посеяли 631 га лядвнца рогатого.

Интерес к лядвенцу рогатому в Северо-Восточном регионе НЗ России растет. В 2001 году семена из лаборатории приобрели Нижегородская и Пермская области, в 2002 г. – Удмуртия, Татарстан, Калужская и Пермская области.

Заключение

В связи с переходом на адаптивно-ландшафтные системы земледелия, необходимостью выведения из пашни земель низкого плодородия, часто повторяющимися засухами, прекращением известкования, подкислением почв и потерей их плодородия всё большее значение приобретает культура лядвенца рогатого. 

Значимость лядвенца в земледелии региона определяют такие ценные качества как зимостойкость, способность произрастать и фиксировать азот на малопродуктивных почвах, долговечность, засухоустойчивость, скороспелость, устойчивость к затоплению полыми водами, способность внедряться в луговые агрофитоценозы и высокие кормовые достоинства (содержание сырого протеина достигает 20…22 % и незначительно снижается в фазу цветения – созревания). При небольших затратах техногенных средств эта культура позволяет иметь травостои длительного использования, отличающиеся стабильной и достаточно высокой продуктивностью. 

Успешное внедрение лядвенца определяется знанием морфологических и биологических особенностей, соблюдением технологических требований при возделывании на кормовые цели и семена.

Представленный материал, основанный на собственных исследованиях и литературных источниках, позволяет найти ответы на вопросы морфологических и биологических особенностей культуры, о подготовке почвы, дозах внесения удобрений, сортах, сроках, способах посева и нормах высева при возделывании на полевых землях и на лугах. Освещены особенности технологии возделывания и уборки лядвенца рогатого на семена, позволяющие иметь хороший травостой, снизить потери при уборке, обеспечить получение высокого урожая семян.

Опыт хозяйств Кировской области подтверждает перспективность внедрения данной культуры.
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