Глава VII. РАСШИРЕНИЕ ВИДОВОГО НАБОРА ПОДСЕВАЕМЫХ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ – НЕОБХОДИМОЕ УСЛОВИЕ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОВЕРХНОСТНОГО УЛУЧШЕНИЯ ПОЙМЕННЫХ ЛУГОВ

7.1. Биологические особенности новых видов многолетних трав. Рост и развитие их в начальном этапе органогенеза

Первые научные исследования с целью подбора высокопродуктивных многолетних трав и травосмесей в Среднем Поволжье были начаты в далеком 1979 г. М.М. Маликовым и Ф.Х. Хабибуллиным. На основании проведенных исследований они рекомендовали высевать в полевом травосеянии в нашей зоне травосмеси на основе среднеспелой люцерны и костреца безостого с включением овсяницы или же тимофеевки луговой. Эти же среднеспелые травосмеси повсеместно до недавнего времени использовались и при поверхностном улучшении пойменных лугов. К этому мнению в разное время присоединились и другие ученые: Г.Ф. Ежов (1978), М.Ш. Шаймиев, У.А. Биктемиров, Н.Г. Энвальд (1979), А.М. Серебренников, Л.А. Кокорин (1980), Р.Т. Юсупов (1995), Н.Л. Мугинов (1997).


Однако в книге «Ресурсосберегающие технологии и нормативы производства растениеводческой продукции в Республике Татарстан» (2002) - программном документе о путях развития сельского хозяйства – было рекомендовано расширить видовой состав многолетних трав, чтобы часть травостоев хозяйства могли бы использовать в составе травяного звена зеленого конвейера, как в ранние, так и в поздние сроки.


В поисках новых для Среднего Поволжья раннеспелых трав мы обратили внимание на ежу сборную (dactilis glomerata L.), так как в свое время И.В. Ларин (1950), М.С. Рогов (1970, 1974, 1978, 1985, 1991), Е.И. Дмитриева, В.Г. Игловиков, Н.С. Канюшков, В.М. Раменская (1974) настойчиво рекомендовали ежу сборную для возделывания почти во всех регионах России. Более того, И.П. Минина (1972) в своей книге «Луговые травосмеси» подчеркивала о возможности замены озимой ржи на зеленый корм посевами этой культуры, что архиважно для Среднего Поволжья, где ежегодно только в одной Республике Татарстан 180-190 тыс. га озимой ржи рано весной скармливается скоту.


Ежа сборная – рыхлокустовой верховой злак высотой до 1 м. Стебель хорошо облиствен, имеет большое количество вегетативных побегов и прикорневых листьев (рис. 20).
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Рис. 20. Ежа сборная


В чистых посевах масса листьев в 2-4 раза превосходит массу стеблей. Корни проникают до 1 м. Однако основная их масса залегает в слое почвы 0-20 см. В 100 кг сена содержится 54,5 кг кормовых единиц и 4,3 кг переваримого протеина. Растение имеет высокую фитоценотическую активность (Игловиков, Канюшков, 1971). Ежа сборная также широко распространена в США, Англии, ФРГ, Нидерландах, Дании, Италии, Венгрии, Югославии, Румынии, Польше, Канаде, Швеции, Испании, Швейцарии, а во Франции она занимает второе место после райграса многоукосного (Rading, 1997). 


Второй перспективной культурой травяного конвейера Татарстана является овсяница тростниковая (festuca arundinacea L.), поскольку в некоторых регионах она опережает по скороспелости даже ежу сборную на 7-10 дней (Шингарева, 1987). Кроме того, этот многолетний злак заинтересовал исследователей и производственников, прежде всего такими качествами как высокая урожайность и малая требовательность к условиям произрастания и неслучайно в США она занимает 14 млн. га пастбищ. Овсяница тростниковая жаро- и засухоустойчива, в то же время переносит затопление до 20 дней и близкое залегание грунтовых вод (Кириллов, 1970; 1973).


Ученые-луговоды М.А. Шебалина, М.С. Коликов, Ю.И. Кириллов (1968), В.П. Спасов (1975), Н.И. Семенова (1982), М.Д. Романдина (1985), Т.В. Кулаковская (1985), В.М. Кардашин, И.Н. Сыскова (1986) единодушно отзываются об овсянице тростниковой как, о культуре, хорошо переносящей многократное отчуждение и хорошо отрастающей после каждого стравливания или скашивания. Однако, чтобы продлить продуктивное долголетие овсяницы тростниковой М.М. Мельников и И.М. Гачков (1985) рекомендуют скашивать ее на высоте 6-8 см. При этом сохраняется значительное количество спящих почек, обеспечивающих наилучшее отрастание и наивысший урожай (рис. 21).


Овсяница тростниковая – многолетний рыхлокустовой верховой злак. Образует крупные густые кусты высотой 110 и более см. Стебли прямостоящие, голые гладкие, листья линейные, широкие, более жесткие, чем у овсяницы луговой. Соцветие – метелка до 20 см, во время цветения раскидистая.


В диком виде распространена по поймам и долинам рек с влажными почвами в лесостепной и степной зонах Российской Федерации. Выдерживает затопление талыми водами до 20 дней, а к застойным водам относится отрицательно. Очень отзывчива на внесение минеральных удобрений.

[image: image2.png]



Рис. 21. Овсяница тростниковая


В кормовом отношении относится к травам среднего достоинства. На пастбище ее охотно поедают все виды скота, особенно в фазах кущения и выхода в трубку. В это время она по питательности не уступает овсянице луговой. Однако при более поздней уборке сено получается грубым и плохо поедается. Основное отличие от широкоиспользуемой в Республике Татарстан овсяницы луговой – быстрое отрастание после скашивания. За 2 укоса дает более 40 ц/га сена.


Размножается семенами и вегетативным путем. Обладает высокой ценотической активностью и держится в травостое 6-8 лет.


Несмотря на широкое распространение овсяницы тростниковой в России и даже в граничащей с Республикой Татарстан Кировской области, она у нас никогда не изучалась и почти неизвестна. Тем не менее, исходя из вышеизложенного, можно ожидать, что овсяница тростниковая станет одной из ведущих культур травяного конвейера не только Татарстана, но и всего Среднего Поволжья.


Перспективной культурой для раннего звена травяного конвейера может стать также лисохвост луговой, особенно на пойменных пастбищах и сенокосах с близким залеганием грунтовых вод (рис. 22).

Лисохвост луговой (alopecurus pratensis L.) является корневищно-рыхло-кустовым злаком озимо-ярового типа развития, достигающий 1 м высоты. Стебли лисохвоста лугового прямостоячие, мягкие, хорошо облиственные. Имеет большое количество длинных прикорневых листьев. Влаголюбив, засухоустойчивость сравнительно низкая, выносит весеннее затопление 30-45 дней, хорошо переносит близость грунтовых вод, зимостоек. Лисохвост луговой хорошо поедается скотом. В 100 кг сена содержится 47,7 кормовых единиц и 5,1 кг переваримого протеина. В естественных условиях в Татарстане лисохвост луговой произрастает на поймах крупных и малых рек.


В то же время Н.Т. Шиловская (1985) и Е.Р. Шукис (1986) подчеркивают малотребовательность лисохвоста лугового к плодородию почвы, ее кислотности и высокую отзывчивость этой культуры на орошение и внесение повышенных норм удобрений.
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Рис. 22. Лисохвост луговой


В опытах К.Н. Приваловой и Е.С. Кобыльченко (1988) лисохвост луговой не имел себе равных по скороспелости. В результате четырехлетних наблюдений авторы установили, что лисохвост луговой достигал фазы колошения при сумме положительных температур воздуха +440°С. Высота его в этот момент равнялась 42-44 см. При трехукосном использовании урожай абсолютно сухой массы составил 98-99 ц/га. Более того, лисохвост луговой обеспечивал самое равномерное поступление корма по укосам (30, 33 и 34 ц/га). Однако авторы отмечают, что участие лисохвоста в травостоях на 3-4-й год жизни снижается вследствие его невысокой фитоценотической активности. Тем не менее, его положительные качества позволяют многим исследователям рекомендовать лисохвост луговой как компонент для раннеспелых травостоев интенсивного использования.


В поисках новых для Республики Татарстан раннеспелых видов бобовых многолетних трав мы также обратили внимание на двуукосные сорта клевера лугового (trifolim pratense L.). В «Практическом руководстве по технологиям улучшения и использования сенокосов и пастбищ лесной и лесостепной зон» Государственного агропромышленного Комитета бывшего СССР (1987) он был рекомендован для создания улучшенных пастбищ. Это стержневой многолетник высотой 50-60 см. Корневая система сильно разветвлена, проникает на глубину до 1 м, но основная масса корней залегает на глубине 40-50 см (рис. 23).
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Рис. 23. Клевер луговой


Главный стебель удлиненный, боковые побеги приподнимающиеся, листочки с тупой выемкой. Прилистники крупные, пленчатые, заостренные, бледные с лиловыми жилками. Соцветия – головки на длинных ножках без прицветных листьев; венчик красный, иногда бледно-розовый. 


Распространен очень широко, встречается везде, кроме Арктики, высокогорий и пустынь. Обильно растет на пойменных лугах, лесных опушках, по берегам рек, озер, на обочинах дорог и даже как сорное растение на посевах сельскохозяйственных культур.

Хорошо переносит затопление талыми водами до 10-15 дней и близость грунтовых вод. Холодостоек, светолюбив, зимостоек. Двуукосные сорта клевера лугового обладают коротким вегетационным периодом – цветут в июне. Семена созревают в конце июля. Размножается семенами. Культура клевера лугового чрезвычайно неконкурентоспособна и держится на одном месте не более 2-х лет. После стравливания плохо отрастает. Поэтому он больше всего используется на сено. Дает прекрасный нежный питательный корм. Отлично поедается всеми видами скота. В фазе бутонизации в 100 кг зеленой массы содержится 20 кормовых единиц и 3-4 кг переваримого протеина, в сене – соответственно 47 и 8.


Урожай сена составляет 45-50 ц/га. В смеси со злаковыми травами, кроме посева на пойменных лугах, он широко используется при залужении склонов, подверженных водной эрозии.


Хороший медонос – выход меда до 100-120 кг/га.


С повышением уровня интенсивности использования улучшенных пойменных лугов, неустойчивости к затоплению и близкому залеганию грунтовых вод, а самое главное, из-за трудности семеноводства перестает отвечать требованиям производства одна из ведущих, высокоурожайных, питательных, введенная в культуру более 2 тыс. лет назад – люцерна посевная.


Увеличение кратности скашивания, применяемых норм удобрений, близкое залегание грунтовых вод на пойменных лугах, не говоря о затоплении, приводит к тому, что она быстро выпадает из состава травостоя и затраты на поверхностное улучшение пойменных лугов во многих хозяйствах не окупаются. В связи с этим возникает острая необходимость изыскания новых высокопродуктивных многолетних трав из семейства бобовых, способных полностью или частично заменить люцерну посевную. По нашему мнению, одной из альтернативных культур люцерне обыкновенной может стать козлятник восточный (galega orientalis L., рис. 24).

Козлятник восточный относится к числу древнейших культур. Еще около 3-5 тыс. лет назад наши предки одними из первых в мире начали использовать его как мочегонное и потогонное средство. Позднее было замечено, что козлятник восточный очень полезен кормящим женщинам – у них прибывало большое молоко. От этого свойства и произошло греческое название растения – галега (гала – молоко, агеин – действовать). Современные медики также открыли способность алкалоида галегин уменьшать уровень сахара в крови человека. Поэтому в настоящее время во многих странах мира из зелени этого растения (листья и молодые стебли), которая появляется в конце апреля – начале мая, готовят салаты, супы, приправы и напитки. Кроме того, в цветках содержится 1,2% флавопоидов, а в листьях – лютеолин, санонины, витамины С, Р, большое количество каротина и минеральных солей. Из семян этой культуры варят каши и супы, при этом семена провариваются в течение всего лишь 8-10 минут.
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Рис. 24. Козлятник восточный

В природных условиях он встречается повсюду: в горах Дагестана, Азербайджана, Армении, Грузии на высоте 300-1850 м над уровнем моря, его зарослей на опушках леса много на Урале, в Сибири, лесной и лесостепной зоне Поволжья и испокон веков местным населением используются как сенокосы и пастбища.


Впервые целенаправленно козлятник восточный начали размножать в качестве декоративной и медоносной культуры в Германии в XVII веке, затем – в Италии, Франции и других странах Европы. Быстрее всех поняли его преимущества перед другими кормовыми культурами китайцы и жители прибалтийских стран. В этих странах в настоящее время проходят стажировку и ученые-аграрники, и специалисты, занимающиеся этой культурой.


В России заговорили о козлятнике восточном в 1868 г. в Вольном экономическом обществе и первая статья об этой культуре появилась в 1874 г. в научных трудах данного общества.


О.Л. Шайтанов (2004) в книге «Козлятник восточный в Татарстане» также утверждает, что имеются сведения об особом мнении некоего Удинцова, приложенном в 1876 г. к докладу Ирбитского уездного земства, в котором он предлагал «разводить отличную урожайную траву – козлятник», повсеместно произрастающую здесь в диком виде. Тем не менее, только в 1934 г. козлятник восточный был официально описан и зарегистрирован геоботанической экспедицией профессора А.А. Хребтова.


В начале 20-х годов ХХ столетия участники совместной экспедиции Всесоюзного научно-исследовательского института кормов им. В.Р. Вильямса (Москва) и Всесоюзного института растениеводства им. Н.И. Вавилова (Ленинград) собрали семена козлятника восточного и впоследствии начали размножать его в качестве кормовой культуры. В начале войны (1941) галегу возделывали в Московской, Калининской, Ивановской, Брянской, Тульской областях и получали весьма положительные результаты. Но с началом Великой Отечественной войны научно-исследовательские работы по разработке технологии возделывания этой культуры были практически прекращены, и возобновлены только в 50-ые годы в трех местах – в Прибалтике, на Украине и Ленинградской области.


Из вышеуказанных трех регионов наибольших успехов добились ученые Эстонского НИИЗ и М, которые смогли вывести первый в стране сорт козлятника Гале и организовать промышленное производство активных штаммов ризобиум для обработки семян, что сыграло решающую роль в интродукции козлятника восточного в сельскохозяйственном производстве. В результате, в России его посевные площади из года в год увеличиваются. Так, в Свердловской области они превышают 30 тыс. га, Пензенской – 50, Челябинской – 70, Мордовии – 80 тыс. га. В Орловской области поставлена задача – перешагнуть 100 тыс. гектарный рубеж. В настоящее время козлятник восточный успешно возделывается в 50 областях, краях и республиках Российской Федерации (Макаров, Михайлова, 2007).


Особая ценность козлятника восточного заключается в том, что по территории Республики Татарстан проходит северная граница возделывания люцерны и южная граница возделывания клевера. В связи с этим, обе традиционные культуры из семейства бобовых отличаются неустойчивой семенной продуктивностью, высокой степенью поражения вредителями и болезнями, ограниченным продуктивным долголетием (2-3 года), что не характерно для козлятника восточного. Поэтому он давно стал привлекать внимание ученых, специалистов и руководителей хозяйств различных форм собственности.


История появления козлятника восточного в Татарстане тесно связана с отделом новых кормовых культур Татарского научно-исследовательского института сельского хозяйства. Именно его сотрудники А.С. Грузкова и  Р.М. Атныева в 1976 г. завезли его в нашу республику и начали испытывать на небольших делянках. В среднем за 3 года урожайность новой культуры составила около 300 ц/га зеленой массы. В 1 кг сухого вещества содержалось 175 г переваримого протеина, но козлятник уступал по урожайности и качеству корма люцерне. В связи с этим было принято решение прекратить дальнейшие работы по этой культуре.


Вновь он появляется в нашей республике спустя десятилетия, когда соискатель кафедры землеустройства и агроэкологии Казанского государственного аграрного университета (гл. агроном ОПХ «Центральное» Лаишевского района Республики Татарстан) О.А. Шайтанов под руководством профессора Ф.Н. Сафиоллина заложил полевые опыты по разработке высокоэффективного травяного звена зеленого конвейера с использованием новых видов бобовых и злаковых многолетних трав, включая козлятник восточный.


В 1987 г. он завез семена этой культуры сорта Гале, штаммы козлятниковых клубеньковых бактерий из Эстонии и провел полноценное производственное его испытание на площади 60 га. На основе результатов 4-х летних стационарных и производственных исследований на диссертационном совете ВНИИК (г. Москва) успешно защитил кандидатскую диссертацию. В 2004 г., как было указано выше, издал книгу «Козлятник восточный в Татарстане», опубликовал большое количество научных статей, усиленно рекламировал его на Всероссийских и Республиканских научно-практических конференциях, стал почитателем и пропагандистом козлятника восточного. С тех пор посевы козлятника стали появляться почти во всех 43 муниципальных районах республики и достигли 30 тыс. га в чистом виде и около 20 тыс. га в смешанных посевах.


Последний этап (этап усиленного освоения культуры галега) связан с приходом в село таких крупных инвесторов как Красный Восток-Агро, Золотой Колос, Вамин, Кулонстрой, Татфондбанк и особенно АгроСила-Групп. Крупные инвесторы не только вкладывают многомиллионные средства на развитие своих хозяйств, но и стремятся получить отдачу.


В данном случае для них козлятник оказался самой экономически выгодной кормовой культурой в силу следующих причин:


1. Козлятник восточный в отличие от всех бобовых многолетних трав обладает уникальной способностью вегетативного размножения и продолжительность его продуктивного долголетия увеличивается до 12-15 лет. Поэтому затраты на возделывание культуры уменьшаются в 2-3 раза по сравнению с широкораспространенной люцерной посевной.


2. Во многих хозяйствах его стали возделывать на отдаленных мелкоконтурных полях, что существенно снижает затраты на ежегодные перегоны крупногабаритных зерноуборочных комбайнов и посевных комплексов.


3. Внимание крупных инвесторов привлекает его способность отрастать рано весной. Например, по данным Р.М. Немакаева и А.А. Семьянина (1997), в соседней с Татарстаном Чувашской республике козлятник восточный начинает отрастать в середине апреля. Более того, Н.Г. Алькова (1998) утверждает, что в ее опытах козлятник достигал укосной спелости одновременно с озимой рожью. Схожие результаты получили в своих исследованиях Н.В. Портнягин (1994), В.И. Скоблина (1997), В.Б. Беляк (1998), Е.Ф. Косторный (1999).


4. Скороспелость козлятника позволяет сохранить посевы озимой ржи на зерно, традиционно используемой на зеленый корм рано весной (в среднем по республике ежегодно 180-190 тыс. га озимой ржи скармливается скоту в конце мая).


5. При заготовке сена и сенажа листья козлятника практически не осыпаются и корма соответствуют высшему классу по содержанию питательных веществ.


В связи с этим, ООО «АгроСила-Групп», которое занимает третье место в республике по объему производства сельскохозяйственной продукции, только в последние 2 года в своих агрофирмах увеличило посевные площади козлятника восточного на 7 тыс. га.


К.А. Тимирязев (1936) в свое время утверждал: «Только изучив законы жизни, только подметив и выпытав у самого растения, какими путями оно достигает своей цели, мы в состоянии направить его деятельность к своей выгоде, вынудив его давать возможно более продуктов, возможно лучшего качества». Другими словами, чтобы добиться получения высокого урожая, необходимо тщательно изучить биологию любой культуры, особенно новой для того или иного региона. Поскольку козлятник восточный в Татарстане является самой перспективной культурой для полевого и лугового кормопроизводства, более подробно рассмотрим его биологические особенности, этапы органогенеза, требования к факторам внешней среды и попытаемся выяснить, насколько это возможно, целесообразность использования этой культуры при поверхностном улучшении пойменных лугов.


В мировой флоре встречается 11 видов козлятника восточного, а в России – два: восточный (Galega orientalis L.) и лекарственный (Galega officinalis L.). Оба вида пригодны для возделывания на кормовые цели, но наибольшее распространение получил козлятник восточный.


Надземная масса козлятника представлена травянистым кустом. Стебли прямостоячие, в верхней части ветвистые, полые, ярко-зеленые, встречаются и с антоциановой окраской, хорошо облиственные, достигают высоты 120-150 см.


Сложные непарноперистые зеленые листья состоят из пяти-семи пар яйцевидных листочков. Соцветие – прямостоячая кисть длиной 23-36 см. Плод – боб темно-коричневой окраски, линейный, слабоизогнутый, на конце заостренный. В отличие от люцерны при созревании бобы не растрескиваются и не опадают. Каждый боб имеет от трех до семи и более семян. Семена желтовато- зеленые, почковидные, с выемкой у рубчика.


Корневая система стержневая, мощная, с корневыми отпрысками, проникает на глубину 60-70 см. От главного корня отходит много боковых корней. В надземной части стебля ежегодно образуется три-четыре зимующих почек. Возобновление растений происходит как за счет зимующих почек, так и корневых отпрысков.


В год посева растение галеги восточной развивается медленно (главный недостаток культуры для подсева на пойменных лугах без предварительной интенсивной обработки дернины) и не образует семена, хотя у отдельных растений появляются цветы (озимый тип развития). К концу вегетации высота побега составляет 44-67 см, на главном стебле формируется 8-10 боковых ветвей. Среднесуточные приросты в конце июня составляют 0,46-0,49 см, а в первой декаде августа – 1,5-1,6 см. На втором году жизни массовое отрастание отмечается в первой декаде мая. К концу мая – в начале июня растения вступают в фазу массовой бутонизации. Массовое цветение приходится на вторую декаду июня. Галега восточная – одно из самых скороспелых растений. От отрастания до массового цветения проходит всего 30-40 суток, а от цветения до созревания семян – 38-40 суток. От весеннего отрастания до созревания семян проходит 68-80 дней. Зеленая масса козлятника характеризуется высокими кормовыми достоинствами. В зеленой массе содержание сырого протеина составляет в фазе стеблевания – 29,8, бутонизации – 24,6, цветения – 18,8, плодоношения – 15,2%. Зеленая масса растения в этих фазах развития характеризуется также высоким содержанием переваримого протеина соответственно 226, 187, 143 и 116 г/кг и обменной энергией – 13,8, 12,7, 10,8 и 11,1 МДж/кг. Содержание каротина в фазе бутонизации – 68, цветения – 62, плодоношения – 50 мг/кг зеленой массы.


Зеленую массу можно использовать ранней весной, когда ощущается недостаток в зеленом корме. В ранней фазе вегетации ее приравнивают к белковым концентратам. Галега является прекрасным сырьем для заготовки травяной и сенной муки, резки, гранул, силоса и сена, может заменить в рационе свиней, птиц и крупного рогатого скота до 40-50% концентратов (Иевлев, 1982; Демарчук, 1994).


Согласно классификации этапов органогенеза козлятник имеет следующие стадии развития:


1) В фазу всходов конус нарастания у козлятника находится на первом этапе органогенеза и представляет собой слегка выпуклый бугорок, образовавшийся из почечки зародыша. Все физиологические функции в этот период осуществляются зародышевыми органами. В отличие от крупносемянных бобовых культур (горох) его период гетеротрофного питания ограничен, поэтому первым трогается в рост и усиленно развивается зародышевый корешок. С момента укоренения и появления семядолей на поверхности почвы начинается смешанное питание всходов – гетеротрофное и автотрофное.


Первый этап органогенеза длится 3-4 дня (главное преимущество культуры – всходы появляются до начала отрастания сохранившихся растений после обработки дернины). После появления всходов конус нарастания немного вытягивается, а у основания образуются в виде подковки ростовые меристемные бугорки, дающие начало листьям и прилистникам. В пазухах этих листьев закладываются зачаточные боковые побеги, которые при определенных условиях повторяют рост и развитие осевого побега. Верхушечная точка роста побега плотно закрыта прилистниками верхнего, еще не развернувшегося листа.


2) Второй этап органогенеза характеризуется интенсивным формированием зачаточных листьев и междоузлий стебля. Козлятник имеет неопределенный тип ветвления, и поэтому процесс заложения и роста междоузлий идет одновременно. Так как он имеет верхушечные, а не боковые, или пазушные, соцветия, то конус нарастания боковых побегов долгое время находится на втором этапе органогенеза. Вследствие этого органообразовательная деятельность конуса нарастания продолжается долго и зависит больше всего от влажности почвы, освещенности травостоя и уровня минерального питания (рис. 25).


3) Органообразовательная деятельность верхушечного конуса нарастания больше всего сдерживается недостатком света. На покровном посеве, где до нижних ярусов листьев доходит всего 15-17% света, падающего на травостой, к моменту уборки покровной культуры образуется на 25% меньше междоузлий и листьев на главном стебле, чем у растений на беспокровных посевах (Ермакова, 2006).
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Рис. 25. Прорастание семени культуры галега

По массе среднего растения беспокровный козлятник превосходит подпокровную в 1,5-2,0 раза. Сравнивая режимы влажности почвы, можно отметить, что избыточное увлажнение (80-85% НВ) способствует усилению органообразовательной деятельности. Растения значительно превосходят по всем показателям галегу на дифференцированном режиме влажности, следовательно, на влажных пойменных лугах он способен формировать фитомассу в большом объеме.

Длина стебля увеличивается при избыточном увлажнении за счет числа междоузлий и длины самих междоузлий. Вследствие удлинения междоузлий нарушается устойчивость растений, и он на таких посевах полегает еще до цветения.


Удобрения, внесенные под предпосевную подготовку почвы, усиливают органообразовательную деятельность верхушечного конуса нарастания, но несколько меньше, чем избыток влаги.


4) Нормы высева также влияют на рост и развитие козлятника восточного. При умеренном режиме влажности повышенные нормы высева имеют больше преимуществ перед обычными нормами высева.


Наблюдения Э.П. Буланенковой (1991) и О.А. Дорошенко (1991) за ходом поэтапного развития растений показали, что на ранних этапах развития козлятника были отмечены отклонения фактических габитусов растения от запланированных. Это дало возможность, применяя различные агроприемы, изменить ход его развития и свести до минимума различия между фактическими и запланированными показателями на последующем этапе органогенеза.


5) Пятый этап органогенеза по длительности прохождения заметно отличается от предшествующих. На этом этапе цветочные бугорки превращаются в цветки. В прохождении этого этапа можно выделить три подэтапа, четко разграниченных между собой. Дифференциация зачаточных бугорков начинается с вычленения чашечки цветка. Средняя часть бугорков остается еще гладкой. Через 3-4 дня появляются тычиночные и пестичные бугорки. На этом подэтапе цветок остается еще открытым. После этого отмечается усиленный рост чашелистиков, и цветок вскоре закрывается. Начинают закладываться элементы венчика. Тычиночные нити в конце пятого этапа органогенеза разновелики (5 больших и 5 малых). Пестик приобретает типичную для сорта форму. Начинается фаза скрытой бутонизации.


6, 7) Шестой и седьмой этапы органогенеза козлятника проходят почти одновременно и характеризуются подготовкой мужских и женских гамет к оплодотворению (микро- и макроспорогенез). В конце седьмого этапа наблюдается усиленный рост междоузлий, цветоножек и покровных органов цветка. Оси кистей на этом этапе сильно удлиняются, и осуществляется переход от фазы скрытой к фазе видимой бутонизации (восьмой этап).


8) Кисти на растениях формируются от заложения первого зачаточного соцветия до конца цветения. Длительность периода цветения определяется погодными условиями и влагообеспеченностью посевов. При избытке влаги процесс цветения сильно растягивается и вместо 20-22 дней длится 30-35 дней. Число заложившихся кистей на таких растениях больше обычного, но они быстро осыпаются и плодоносят слабо. Наиболее развитыми и продуктивными обычно бывают 3-4 кисти, появившиеся первыми на дневную поверхность. Кисти, появившиеся позже, развиваются слабее. Сопутствующие им вегетативные почки достигают 1,5-2,0 см и остаются на четвертом-пятом этапе органогенеза.


9) Цветение (девятый этап) у козлятника протекает в той же последовательности, что и фаза бутонизации. К этому времени венчик уже имеет типичную для сорта окраску. Тычиночная колонка удлиняется и достигает рыльца пестика, готового к оплодотворению. Поскольку появление и цветение кистей происходит последовательно, то цветение каждого растения в отдельности длится от 20 до 25 дней в зависимости от условий возделывания. В благоприятные для плодообразования годы массовое цветение длится 20-25 дней, а в годы неблагоприятные – 30-35 и более дней. Цветет каждая кисть 5-6 дней. Цветки подготавливаются к опылению и распускаются последовательно снизу верх по 4-5 ежедневно. Неоплодотворенные цветки остаются раскрытыми 3-4 дня, а затем увядают. Венчик оплодотворенных цветков также увядает, но в завязи начинают формироваться семена.


10) Формирование семян у козлятника (десятый этап) начинается после оплодотворения семяпочки. На этом этапе отмечается усиленный рост створок бобов.


11) На одиннадцатом этапе органогенеза завершается формирование семян, отмечается усиленный приток пластических веществ в семядоли, вследствие чего семена сильно увеличиваются в размере, а створки боба становятся менее сочными и приобретают сизый оттенок (фаза сизых бобов).


12) Завершающий, двенадцатый этап, совпадает с фазой полного созревания, или фазой бурых бобов. К концу этого этапа семена несколько уменьшаются в размере и приобретают типичный для сорта оттенок. Створки боба становятся кожистыми, бурыми. Этим заканчивается органогенез весеннего срока посева. Козлятник летнего посева развивается несколько иначе. Это объясняется тем, что при летнем сроке посева складываются совершенно иные погодные условия, чем при весеннем.


Таким образом, козлятник по типу развития относится к группе двуручек. От всходов и до ухода в зиму он формирует однотипные побеги, различающиеся по возрасту. Побеги весеннего срока заложения проходят полный цикл развития в этом же году, остальные побеги перед уходом в зиму находятся на разных этапах развития. Лучше перезимовывают побеги более поздних сроков заложения.


Семена козлятника восточного начинают прорастать при температуре почвы на глубине заделки семян (3-4 см) +3…+5°С. Однако оптимальная температура для получения дружных всходов составляет +16…+18°С, а для накопления биомассы - +18…+20°С. Всходы могут перенести кратковременные заморозки до минус 5°С. По отношению к теплу он занимает промежуточное положение между люцерной и клевером (табл. 53).

Таблица 53

Термические ресурсы Республики Татарстан и их соответствие 

требованиям козлятника восточного

	Показатели
	Биологические 

требования
	Термические 

ресурсы РТ

	Сумма активных температур воздуха, °С
	
	

	   - в первый год жизни
	1100-1200
	2020-2300

	   - в последующие годы жизни:
	
	

	       - на семена
	1500-1600
	2020-2300

	       - на зеленый корм:
	
	

	         первый укос
	600-700
	2020-2300

	         второй укос
	900-1000
	



Таким образом, анализ среднемноголетних термических ресурсов показывает, что для козлятника восточного во всех зонах Республики Татарстан теплообеспеченность не является ограничивающим фактором.


Более того, зная коэффициент водопотребления козлятника восточного (70 м3 на формирование 1 т зеленой массы), запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы в начале вегетационного периода (140-160 мм), количество выпавших осадков в период вегетации (210-265 мм) и коэффициент использования осадков (75%), можно рассчитать показатели возможного урожая этой культуры в нашей республике по следующей формуле:
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Упву – показатель возможного урожая, ц/га зеленой массы;

W – количество доступной влаги, мм;

КВ – коэффициент водопотребления.


Количество доступной влаги определяется по формуле:

W=Ов·0,75+Wn, где

W – количество доступной влаги, мм;

Ов – осадки за вегетационный период, мм;

0,75 – коэффициент использования осадков;

Wn – продуктивная влага в метровом слое почвы в начале вегетации, мм.


В зоне проведения исследований (Предкамье) количество доступной влаги составляет 332,5 мм (230·0,75+160), а показатель возможного урожая – 475 ц/га зеленой массы [(100·332,5):70].


Однако подсев отдельных видов высокопродуктивных многолетних трав не решает все проблемы лугового кормопроизводства, поскольку смешанные посевы имеют следующие преимущества перед одновидовыми:


1. Смешанные посевы полнее используют надземные и подземные пространства и другие жизненно необходимые факторы внешней среды;


2. При заготовке, сушке и хранении сена меньше снижается его качество;


3. Животные охотнее поедают сено смешанных травостоев разнообразного ботанического состава и при этом получают корм более уравновешенный по минеральному составу, отношению углеводов к протеину, содержанию микроэлементов и витаминов. Исключаются заболевания животных тимпанией, свойственные при выпасе на чисто бобовых или гипомагниземией при пастьбе на интенсивно удобряемых азотом злаковых пастбищах;


4. В условиях морозных и малоснежных зим, если один вид многолетних трав вымерзает, то остается другой вид;


5. Смешанные посевы многолетних трав лучше противостоят сорнякам, они более долговечны, меньше повреждаются вредителями и болезнями, чем те же культуры, высеянные в чистом виде;


6. Бобовые травы создают хорошие условия для роста и развития злаковых компонентов, которые частично используют азот, накапливаемый бобовыми в почве;


7. При наличии трех типов смешанных травостоев можно в любом хозяйстве организовать травяной конвейер, включая раннее его звено из скороспелых мятликовых травосмесей;


8. И, наконец, продуктивность смешанных посевов бывает в 1,5-2,0 раза выше во всех регионах России (Корляков, 1964; Кулаков, 1984; Буц, 1985; Макаренко, 1985; Алдошин, 1986; Абашеев, Кокурин, 1986; Радионова, 1986; Иванова, 1987; Исичко, 1987; Мушков, 1987; Смертина, 1988; Бечус, 1989; Миронов, 1990; Башаров, Губайдуллин, 1992 и другие), чем одновидовые посевы бобовых и мятликовых трав.


Отмеченные выше преимущества подсева смешанных трав на пойменных лугах проявляются только тогда, когда учитываются взаимовлияния надземных органов растений. Например, различные виды трав в растительных сообществах развивают неодинаковую надземную массу по высоте, и это имеет глубокое как практическое, так и экономическое значение.


С практической точки зрения данное явление позволяет разделить все многолетние травы на 3 группы:


1. Основная часть надземной массы (50-80%) растений сосредоточена в нижних горизонтах на высоте до 20 см. С увеличением высоты их удельный вес резко снижается (мятлики, клевер белый);


2. Надземная масса распределена по высоте более или менее равномерно, но ее вес к нижним частям стебля закономерно снижается (кострец безостый, тимофеевка и овсяница луговая);


3. Наибольшая часть фитомассы занимает верхний ярус и ниже этого уровня вес надземной массы уменьшается (лисохвост луговой, овсяница тростниковая).


Следовательно, при наличии в составе травостоя первой и третьей группы растений фитомасса будет размещаться по высоте равномерно. Поэтому в этом случае можно утверждать об ослаблении напряженности во взаимоотношениях между компонентами травостоя и возможности формирования более высокого урожая. Для подтверждения данного положительного явления можно привести в качестве примера лесо-кустарниковое сообщество, в котором практически исключена конкурентная борьба за свет, тепло, влагу и другие факторы внешней среды.


Если же в фитоценозе преобладают растения первой и второй или же имеются растения всех трех групп, мы вправе ожидать не только обострение конкуренции, но и подавление роста и развития всех имеющихся компонентов.


При подсеве к пойменным лугам смешанных травосмесей необходимо также учитывать взаимодействие их корней с почвенной микрофлорой. Эта теоретическая предпосылка имеет большое практическое значение при интродукции новых, ранее не возделываемых в данном регионе, видов многолетних трав. Так, бобовые многолетние травы имеют специфичные расы клубеньковых бактерий, при отсутствии которых в почве рост и их развитие сильно затрудняются. В лесостепи Среднего Поволжья такая проблема при возделывании люцерны не возникает, но при подсеве козлятника восточного без инокуляции семян ожидать хорошего урожая не приходится (Каримов, 2002; 2004).


К сожалению, эти вопросы до настоящего времени не разработаны, существующие рекомендации часто противоречивы даже по количеству видов трав, используемых при поверхностном улучшении пойменных лугов не только в Российской Федерации, но и в развитых странах мира.


В Канаде (Troxler, 1997), США (Wolf, 2004), Англии (White, 2005) рекомендуется высевать простые травосмеси, состоящие из 1-2 видов мятликовых и 1-2 видов бобовых трав.


В странах Западной Европы (ФРГ, Норвегия, Финляндия, Голландия и др.) ограничиваются подсевом одного вида многолетней травы, но 2-3 сорта. Такого принципа придерживаются известные луговоды F. Andries (1992), E. Guddecke (1994), H. Molisch (1997), M.L. Petersen, V.P. Oster, L.J. Berry (1999).


В Австрии при поверхностном улучшении лугов подсевают сверхсложные травосмеси, включающие до 15 компонентов (Ragment, 1992; Rieder, 1992; Schaffer, 1996).


Известно, что независимо от количества видов подсеваемых трав, продуктивность пойменного луга все равно ограничивается периодом роста 2-3-х доминирующих видов. Поэтому Ф.Н. Сафиоллин (2003), Х.З. Каримов (2004), Ф.Х. Хабибуллин (2006) в условиях Республики Татарстан предлагают высевать простые разновременно поспевающие травосмеси, чтобы добиться выхода зеленой массы в течение всего вегетационного периода.


В целом, анализ опубликованных научных трудов, результатов исследований многих луговодов, изучение биологических особенностей многолетних трав показывает, что в условиях нашей республики можно и необходимо расширить ассортимент используемых при поверхностном улучшении пойменных лугов трав и на основе разновременно поспевающих высокопродуктивных травостоев создать высокоэффективное травяное звено зеленого конвейера.


Для решения данной архиважной проблемы в 2004-2008 гг. нами проводились наблюдения за ростом и развитием 8 видов подсеваемых трав и травосмесей, включая такие малоизученные в Татарстане, как ежа сборная, овсяница тростниковая, лисохвост луговой, козлятник восточный и двуукосный клевер луговой.


Самое заметное отличие изучаемых многолетних трав заключается в энергии прорастания семян. На энергию прорастания семян всех сельскохозяйственных культур, в том числе и многолетних трав, оказывает большое влияние множество факторов, включая условия окружающей среды (термические ресурсы и влагообеспеченность, способы и сроки подсева, глубина заделки семян, уровень питания, способы подготовки семян к посеву).


Среди вышеотмеченных факторов для бобовых многолетних трав определяющим их рост и развитие в начальной стадии является правильная подготовка семян к посеву, поскольку бобовые многолетние травы отличаются от всех других сельскохозяйственных культур большим удельным весом твердокаменных семян (до 90% у козлятника восточного).


В числе внешних условий, определяющих задержку прорастания, часто называют водонепроницаемость покровов семени – твердосемянность. Ей посвящено много исследований, но единого мнения до сих пор, увы, нет. Об этом пишет А.В. Попцов – знаток вопроса твердосемянности (1976). Пожалуй, в одном сходятся многие авторы: твердосемянность вызывает задержку прорастания семян иногда на несколько лет. Так, по утверждению автора популярной книги «Растение во младенчестве» Ф.Э. Реймерса (1987), по данным немецкого ученого Ноббе, полученным еще 60 лет тому назад, 53% очень мелких семян клевера после 40 лет хранения в воде оставались твердыми и не прорастали, хотя были живыми. Позже, в 1946 г., была опубликована работа В.Н. Доброхотова, сделанная в Тимирязевской сельскохозяйственной академии. В лаборатории хранились семена клевера. Через 100 дней после уборки из них проросло 10%, через 300 – 18, через 1000 – 29, а через 5,5 лет (1960 дней) проросло 32%, шестьдесят восемь процентов семян не проросло.


С точки зрения интересов самого растения и выживаемости вида это очень полезное свойство семян. Если все созревшие в этом году семена после перезимовки прорастут и дадут всходы весной следующего года, то в случае тяжелых погодных условий все они могут погибнуть. Если же в почве благополучно сохранится их большая часть, то они имеют шанс взойти через год и два. Думается, можно не объяснять, насколько это важно для сохранения вида. Ну, а для сельского хозяйства это сплошной убыток. Посев произведен, а всходов нет, либо они очень изрежены. Нужно увеличивать нормы высева, чтобы получить должную густоту растений. Но семена, оставшиеся в почве, взойдут через год. И получается путаница.


Поэтому желание понять причины твердосемянности и отыскать способы ее преодоления естественно. С течением времени в природной обстановке под влиянием главным образом смены морозов и высоких температур, смены влажности (особенно высыхания семян летом), а возможно, и действия почвенных микроорганизмов твердые семена превращаются в «мягкие» и прорастают.


В свое время было замечено, что при машинном и ручном обмолотах многолетних бобовых трав получается разный процент твердых семян. Например, в одном из наблюдений при ручном обмолоте твердых семян красного клевера было 86%, а при машинном – только 11 процентов. Люцерна и донник дали соответственно 70-97% при ручной и 20-24% при машинной обработке. Многие опыты, проведенные позже, убедительно подтвердили, что машинный обмолот дает значительно меньше твердых семян, чем ручной, поскольку при ручном обмолоте отсутствуют жесткие механические воздействия на семена. Они выделяются из бобиков не травмированными. А при обмолоте стальными молотильными барабанами неизбежно нарушается целостность оболочек семян. Так как семена бобовых трав вымолачиваются с трудом, то в практике помимо обмолота их принято пропускать через так называемые клеверотерки. Общим для терок разных конструкций является то, что бобики с семенами перетираются между двумя твердыми поверхностями. И они травмируют зерно еще больше, чем молотилка. С учетом этого практического наблюдения было предложено два приема: скарификация и импакция.


В конце XIX-го века появились машины, наносящие царапины на твердые семена путем перетирания их с кварцевым песком. Всхожесть скарифицированных семян увеличивается. Однако зачастую повреждения, наносимые семенам машинами, слишком грубые, что приводит к снижению полевой всхожести даже по сравнению с нескарифицированными семенами.


При импакции семена тем или иным способом заставляют ударяться о твердую поверхность. При этом кожура семени возле рубчика растрескивается. ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса дает хороший отзыв об этом приеме «снятия» твердосемянности люцерны, клевера и других бобовых трав, тем более, что эта обработка семян сейчас механизирована. Хорошо разрушает твердосемянность высокая температура, например, ошпаривание семян кипятком, иногда кипящим раствором извести. Из других химических средств эффективной оказалась только концентрированная серная кислота. Но применять ее сложно, и необходимо соблюдать правила охраны здоровья работающих, что не так легко осуществить.


На разработку способов преодоления твердосемянности израсходована уйма сил и времени. В ряде случаев получены обнадеживающие результаты, однако они далеки еще от того, что могло бы устроить практиков сельского хозяйства. Особая сложность заключается в том, что для устранения твердосемянности разных видов растений применяются различные способы. Почти каждое описанное воздействие нужно проверить и «подогнать» именно к той партии семян, которую собираются высевать. Это приводит к накапливанию сложных рекомендаций, не всегда выполнимых в производственных условиях.


Считается, что при твердосемянности заблокирована только первая фаза прорастания – набухание семени. Поэтому если нарушить тем или иным способом целостность покровов твердых семян, то откроется свободный доступ кислорода воздуха и воды к «обнаженному» семени, в результате чего оно прорастает. Но это не единственное объяснение твердосемянности. Уже давно было высказано предположение, что водонепроницаемый слой на семенах некоторых растений не только преграда для поступления воды, но и «броня», настолько плотно и прочно облегающая ткани семени, что последние не могут вбирать в себя воду, а, следовательно, и набухать.


Н.А. Аскоченская и Н.С. Петинов (1978) при помощи меченых изотопов воды показали, что оболочки твердых фракций семян бобовых способны пропускать воду. Стало быть, набухать. Однако это еще не все. Семя должно поглощать, втягивать в себя воду с достаточной силой, чтобы преодолеть и сопротивление находящихся на пути тока воды перегородок (клеточных стенок, мембран, оболочек внутри клеток), и механическое противодействие прочных одревесневших оболочек семени.


Решающее слово в этом противоборстве сил, способствующих и препятствующих проникновению воды в твердые семена, принадлежит той «сосущей» силе, с которой они вбирают воду. Пока твердое семя находится в состоянии внутреннего покоя, то есть в его клетках не происходит или очень задержан обмен веществ, а, следовательно, и накапливание «притягивающих» к себе воду веществ (осмотиков), вода в него поступать не будет. Но как только под влиянием внешних факторов нарушается равновесие, и начинают работать ферментные системы, активизация обмена вызовет увеличение содержания веществ-осмотиков в клетках семени. Сосущая сила клеток возрастет. Когда она превысит силу сопротивления оболочек, вода начнет активно поступать в твердые семена, и, если нет других ограничивающих причин, они прорастут.


В связи с этим, скарификация (повреждение твердой оболочки) семян всех бобовых многолетних трав считается в земледельческой практике обязательным агротехническим приемом. Для этого в настоящее время существует ряд современных скарификаторов, из которых наиболее доступен и эффективен СКВ-300, выпускаемый Уфимским агрегатным заводом.


Другое условие подготовки семян к посеву – обработка фундазолом за 25-30 дней до посева и отдельная инокуляция семян бобовых трав (обработка ризоторфином со специфическими штаммами клубеньковых бактерий отдельно для каждой культуры) в день посева в темном помещении, без которого значительная часть всходов гибнет к концу вегетации, а оставшиеся растения формируют светло-зеленый листовой аппарат. В случае отсутствия ризоторфина для инокуляции можно использовать почву, выкопанную вместе с корнями бобовых трав со старых посевов. А лучше всего использовать оба варианта, как было сделано в наших исследованиях.


Несмотря на строгое соблюдение в опытах выше рекомендуемых агроприемов, энергия прорастания семян, мощность роста всходов и полевая всхожесть изучаемых многолетних трав были совершенно разными.


Энергия прорастания семян – это способность семян прорасти в определенный срок и сформировать семядольные листочки, которые бы быстро развивались до появления первых пар настоящих листьев. Другими словами, хорошая энергия прорастания семян означает быстрое и равномерное появление всходов. Она определяется обычно двумя способами:


- в лабораторных условиях при помощи проращивания семян на постоянно увлажненной промокательной бумаге при температуре не менее +15°С и не более +20°С;


- в полевых условиях. Преимущество этого метода заключается в том, что энергию прорастания семян можно определить в зависимости от конкретных условий внешней среды (табл. 54).


Проведенные учеты показали, что самой высокой энергией прорастания семян среди бобовых многолетних трав обладает клевер луговой, первые всходы которого появляются буквально на 2-3 день после посева. В тех же условиях козлятник восточный уступает не только клеверу луговому, но и люцерне посевной. Всходы этой культуры появляются значительно позже, и данный процесс имеет затяжной период.

Таблица 54

Энергия прорастания семян различных видов подсеваемых 

многолетних трав (2004 г.)

	Виды многолетних трав
	Энергия прорастания семян, %
	± к контролю 

через

10 дней

	
	через 5 дней
	через 10 дней
	

	Люцерна посевная (контроль)
	46
	58
	-

	Козлятник восточный
	40
	47
	-11

	Клевер луговой
	59
	61
	3

	Кострец безостый (контроль)
	24
	39
	-

	Ежа сборная
	32
	40
	1

	Овсяница тростниковая
	28
	45
	6

	Лисохвост луговой
	23
	30
	-9

	Овсяница луговая
	29
	46
	7



Среди мятликовых трав по энергии прорастания семян особо выделяются 2 вида овсяницы: тростниковая и луговая. Преимущество этих культур было неоспоримо и в начальном, и в конечном промежутках времени определения энергии прорастания семян (28, 29 и 45, 46% соответственно). Традиционно возделываемому в Республике Татарстан кострецу безостому уступал лисохвост луговой: через 5 дней энергия прорастания семян была ниже контроля на 1%, а через 10 дней эта разница возрастала до 9 процентов.

Сравнение энергии прорастания семян многолетних трав из двух семейств показывает явное преимущество растений из семейства бобовых. Например, энергия прорастания семян клевера лугового на десятый день составила 61%, а у овсяницы луговой – 46% (весьма существенная разница). Неслучайно, в развитых странах мира по данному показателю семенам присваивают сертификат №1 (энергия прорастания семян не менее 50%) и сертификат №2 – 40 процентов. Другими словами, при подсеве люцерны, козлятника и клевера лугового в хорошо обработанную дернину пойменного луга (двукратная обработка дернины на глубину 0-10 см и почвы на глубину 20-22 см при помощи КПУ-5,4) можно добиться энергии прорастания семян этих культур международного стандарта №1, а при подсеве ежи сборной, овсяницы луговой и овсяницы тростниковой - №2.


Биологические особенности изучаемых многолетних трав проявляются не только в энергии прорастания семян, но и в полевой всхожести (табл. 55).

Таблица 55

Полевая всхожесть изучаемых многолетних трав (2004 г.)

	Виды многолетних трав
	Количество всходов, шт./м2
	Полевая

всхожесть,

%
	± к контролю

	Люцерна посевная (контроль)
	60
	30
	-

	Козлятник восточный
	48
	24
	-6

	Клевер луговой
	68
	34
	4

	НСР05
	8,1
	
	

	Кострец безостый (контроль)
	40
	20
	-

	Ежа сборная
	43
	22
	2

	Овсяница тростниковая
	47
	24
	4

	Лисохвост луговой
	34
	17
	-3

	Овсяница луговая
	49
	25
	5

	НСР05
	3,8
	
	



Полевая всхожесть была определена через 12 суток после подсева, поскольку полные всходы изучаемых многолетних трав обычно появляются через 10-12 дней, и она полностью является зеркальным отражением энергии прорастания семян. Так, самая высокая полевая всхожесть многолетних трав из семейства бобовых была у клевера лугового (34%), из семейства мятликовых выделялись овсяница тростниковая (24%) и овсяница луговая (25%), также как и энергия прорастания семян. Поэтому корреляционная зависимость между двумя показателями очень высокая (r = 0,98).


В целом, полевая всхожесть всех многолетних трав по сравнению с зерновыми, зернобобовыми и техническими культурами значительно ниже. Низкая полевая всхожесть (из 200 шт./м2 высеянных семян люцерны всходы дали только 60 шт., козлятника восточного – 48 и клевера лугового – 68 шт.) видимо объясняется наличием большого количества твердокаменной фракции (как было отмечено выше до 90%), то есть скарификация посевного материала с целью повреждения оболочки не обеспечивает доступа влаги в семя для его быстрого прорастания.


С другой стороны, весной верхний слой почвы на глубине заделки семян многолетних трав (2-3 см) высыхает очень быстро и даже семенам бобовых трав с поврежденными оболочками и мятликовых трав просто-напросто не хватает влаги, особенно на участках, где хозяйства не проводят послепосевное прикатывание тяжелыми кольчато-зубчатыми катками. Поэтому весенний подсев многолетних трав в дернину пойменного луга в самые возможно ранние сроки с последующим прикатыванием участка следует считать необходимым условием формирования высокопродуктивного агроценоза.


Разрыв между лабораторной и полевой всхожестью семян всех возделываемых сельскохозяйственных культур является трагедией для земледельца не только с точки зрения перерасхода дорогостоящего посевного материала, но и с точки зрения снижения урожая в 1,5-2,0 раза. Н.К. Чжик в книге «Полевая всхожесть семян» пишет, что на благодатных почвах Полтавщины, когда полевая всхожесть ячменя – очень стойкой культуры по этому признаку – составляет 95-100%, земледельцы собирают урожай по 30 ц/га зерна, а когда она снижается до 80% - только 10-15 ц/га. Снижение урожая почти в три раза из-за разрыва между лабораторной и полевой всхожестью. Поэтому Н.К. Чжик (1976) рекомендует увеличивать количество семян, предназначенных для посева, чтобы достичь нужную густоту всходов.


Нетрудно подсчитать потери зерна в масштабах Российской Федерации. Известно, что на долю России приходится 9% мировой продуктивной пашни, а проживает чуть более 2% населения планеты. Ежегодно сельхозформирования высевают около 12,5 млн. т семян зерновых культур (50 млн. га х 250 кг/га семян). Если полевая всхожесть снижается только на 10% (средний показатель по РФ) народное хозяйство теряет 1,25 млн. т зерна, а с учетом недобора урожая – примерно 25-30 млн. тонн. Если в ближайшее будущее мы не сумеем найти другие способы формирования оптимальной густоты стеблестоя, то ежегодно будем терять 207 кг зерна на каждого жителя России. Таким количеством зерна можно было бы обеспечить годовую потребность среднестатистического жителя в хлебобулочных изделиях.


Данная проблема при поверхностном улучшении пойменных лугов может быть частично решена при помощи подбора трав, отличающихся мощностью роста фактически полученных всходов.


Низкую энергию прорастания семян и неудовлетворительную полевую всхожесть многие ученые-луговоды связывают с малой массой 1000 семян многолетних трав. Такое мнение, на наш взгляд, не имеет научно-обоснованную базу. Действительно, крупные семена дают более мощные всходы, но очень быстро различия между растениями, полученными от крупных и мелких семян, сглаживаются. Следовательно, мощность роста всходов зависит не только от запаса питательных веществ в семени, но и от условий внешней среды. Для доказательства этой точки зрения можно привести очень простой пример. Сравним силу двух автомобилей – «Оки» и «Камаза». Разный диаметр цилиндров, разное количество сгорающего топлива, разное количество освобождаемой энергии, передающейся на коленчатый вал. Это всем понятно. Можно создать такой же запас топлива, поставив на «Оку» бензобак от «Камаза», но сила у «Оки» от этого не прибавится.


Мощность роста всходов – это быстрый рост растений в начальной фазе развития (в фазе перехода растений на автотрофный тип питания). Чем быстрее это происходит, тем выше вероятность получения максимально высокой продукции. В связи с этим, мощность роста всходов определяется по сухой массе 10-ти растений в фазе 2-х пар настоящих листьев в четырехкратной повторности (табл. 56).

Самой высокой мощностью роста обладают всходы клевера лугового. Средняя сухая масса одного растения в фазе 2-х пар настоящих листьев у клевера лугового составила 0,28 г против 0,20 и 0,23 г соответственно у козлятника восточного и люцерны посевной.


Из семейства мятликовых трав по мощности роста всходов не было равных овсянице луговой (0,22 г) и овсянице тростниковой (0,21 г), что выше контроля (кострец безостый) на 37,5 и 31,3 процента.

Таблица 56

Мощность роста всходов различных видов многолетних трав, 2004 г.

	Виды многолетних трав
	Сухая масса растения в фазе 2-х пар настоящих листьев, г
	± к контролю

	
	
	г
	%

	Люцерна посевная (контроль)
	0,23
	-
	-

	Козлятник восточный
	0,20
	-0,03
	-13,0

	Клевер луговой
	0,28
	0,05
	21,7

	Кострец безостый (контроль)
	0,16
	-
	-

	Ежа сборная
	0,19
	0,03
	18,8

	Овсяница тростниковая
	0,21
	0,05
	31,3

	Лисохвост луговой
	0,20
	0,04
	25,0

	Овсяница луговая
	0,22
	0,06
	37,5

	НСР05
	0,03
	
	


Несмотря на то, что семена ежи сборной по энергии роста показали лучшие результаты по сравнению с лисохвостом луговым, по мощности роста всходов уступали ему на 6,2% (масса 1 растения в фазе 2-х пар настоящих листьев у ежи сборной 0,19 г. а у лисохвоста лугового 0,20 г).


Между мощностью роста растений и глубиной проникновения корней существует прямая зависимость: чем мощнее развиваются растения, тем выше темпы линейного прироста корневой системы многолетних трав (табл. 57).

Корневая система всех многолетних трав в начальной стадии развивается крайне медленно. Так, через 12 дней после подсева их в дернину пойменного луга корни бобовых многолетних трав проникают на глубину всего лишь 5,7-7,1 см, мятликовых – 3,8-4,5 см. 

Более интенсивный рост корней отмечается после перехода растений на самостоятельное питание, начиная с фазы появления 2-х пар настоящих листьев и перед уходом на перезимовку они занимают от 18,7 до 39,1 см почвенного горизонта.

Линейный прирост корней зависит также от биологических особенностей многолетних трав. Стержневая корневая система люцерны посевной, клевера лугового и козлятника восточного развивается более интенсивно (линейный прирост от 0,28 до 0,31 см/сутки), а мочковатая корневая система мятликовых трав, наоборот, располагается в верхних горизонтах почвы на глубине 18,7-24,6 см, поэтому линейный их прирост не превышает 0,15-0,20 см/сутки.

Таблица 57

Динамика развития корневой системы различных видов 

многолетних трав в год ремонта пойменного луга, см (2004 г.)

	Виды многолетних трав
	Посев - всходы
	Перед уходом на перезимовку
	Линейный прирост корней

	
	
	
	см/сутки
	± к контролю

	Люцерна посевная (контроль)
	6,2
	36,6
	0,29
	-

	Козлятник восточный
	5,7
	34,8
	0,28
	-0,01

	Клевер луговой
	7,1
	39,1
	0,31
	0,02

	НСР05
	1,1
	2,3
	
	

	Кострец безостый (контроль)
	3,8
	18,7
	0,15
	-

	Ежа сборная
	3,9
	20,4
	0,16
	0,01

	Овсяница тростниковая
	4,3
	23,8
	0,19
	0,04

	Лисохвост луговой
	4,1
	21,9
	0,18
	0,03

	Овсяница луговая
	4,5
	24,6
	0,20
	0,05

	НСР05
	0,8
	1,2
	
	



Таким образом, с учетом показателей энергии прорастания семян, мощности роста всходов, полевой всхожести, динамики развития корневой системы для поверхностного улучшения низкопродуктивных пойменных лугов можно рекомендовать в качестве ремонтных культур клевер луговой, люцерну посевную, овсяницу луговую и тростниковую, ежу сборную. Однако такой вывод, без учета устойчивости растений к суровым условиям зимы и весеннему боронованию с целью сохранения влаги, будет неполным (табл. 58).

Динамика сохранности различных видов многолетних трав имела разнонаправленный характер. Бобовые многолетние травы оказались менее устойчивыми к внешним условиям зимнего периода 2004-2005 гг. (потери растений от 6 до 8 шт./м2), но лучше выдержали весеннее боронование (гибель растений от 2 до 3 шт./м2).

Таблица 58

Сохранность различных видов многолетних трав после 
перезимовки и весеннего боронования, 2005 г.

	Виды многолетних трав
	Плотность травостоя, шт./м2
	Сохранность растений, %

	
	перед уходом на перезимовку
	после перезимовки
	после весеннего боронования
	перед 1 укосом
	

	Люцерна посевная (контроль)
	51
	44
	41
	37
	72,5

	Козлятник восточный
	40
	32
	30
	27
	67,5

	Клевер луговой
	62
	56
	55
	50
	80,6

	НСР05
	4,8
	5,3
	5,0
	4,2
	

	Кострец безостый (контроль)
	36
	34
	31
	29
	80,6

	Ежа сборная
	39
	32
	26
	20
	51,3

	Овсяница тростниковая
	41
	39
	35
	32
	78,0

	Лисохвост луговой
	30
	28
	24
	22
	73,3

	Овсяница луговая
	44
	40
	36
	33
	75,0

	НСР05
	4,5
	4,1
	3,0
	2,7
	



Сравнительная оценка устойчивости трех видов бобовых многолетних трав показывает, что клевер луговой обладает высокой адаптивностью как к погодно-климатическим условиям Татарстана, так и механическим повреждениям, возникающим при весеннем уходе за травостоями. Сохранность клевера лугового к уборке была самой высокой и составила 81% от количества растений перед уходом на перезимовку (50 шт./м2 перед уборкой) против традиционно возделываемой люцерны посевной – 73% (к уборке сохранность всего 37 шт./м2) и козлятника восточного – 68% и 27 шт./м2.


В тех же погодно-климатических условиях мятликовые травы, кроме ежи сборной, условия перезимовки выдержали прекрасно (гибель растений в зимний период всего от 2 до 4 шт./м2), но они оказались менее устойчивыми к весеннему боронованию (потери от 3 до 6 растений на м2).


Зимостойкость и устойчивость растений к весеннему боронованию, видимо, зависит не только от биологических особенностей многолетних трав, но и от запаса пластических веществ, которые они успевают накопить до ухода на перезимовку. Доказательством тому служит ход роста и развития различных видов многолетних трав от энергии прорастания семян, мощности роста всходов, линейного прироста корневой системы до ухода на перезимовку. Среди бобовых многолетних трав наихудшие показатели были у козлятника восточного и в итоге сохранность растений у этой культуры была самой низкой (67,5%), а среди мятликовых трав выделялась ежа сборная (к первому укосу 2005 г. сохранилось всего 51,3% растений от полученных всходов в 2004 г.).


В конце анализа данных самой важной таблицы 58 следует особо отметить, что использование бобовых и мятликовых трав в качестве ремонтных культур в чистом виде не обеспечило бы необходимую плотность травостоя улучшенного пойменного луга для получения экономически оправданных урожаев. Поэтому, в наших исследованиях для подсева были использованы двух-трех- и четырехкомпонентные травосмеси, отличающиеся друг от друга различными сроками наступления уборочной спелости.

7.2. Скороспелость, высота травостоя и особенности 

формирования урожая 1 укоса различных по 
скороспелости многолетних трав


Уборка многолетних трав в фазе максимальной концентрации питательных веществ с учетом наибольшего сбора сухой массы является актуальной проблемой современного луговодства. Данная проблема неоднократно подвергалась проверке разными исследователями. В работах А.А. Ляха и В.С. Полубня (1985), Т.М. Гришиной (1985), Х. Ольдера (1986), Ю.Ф. Новикова (1996) получены данные о повышении содержания переваримого протеина при 4-х кратном скашивании мятликовых травостоев в фазе кущения. Однако Н.Г. Андреев (1985) отмечал, что увеличение частоты скашивания снижает конкурентоспособность многих видов многолетних трав, и они часто выпадают из состава травостоя. В связи с этим, А.Е. Трапицын (1998) предлагает применять одноукосный режим использования травостоев (в фазе полного колошения мятликовых и цветения бобовых трав) и приводит данные урожайности семи видов трав и их смесей. В его опытах при однократном скашивании продуктивность всех травостоев оказалась выше, чем при двукратном. Но большинство ученых-луговодов (Коротков, Попов, 1983; Гришина, 1985; Буц, 1985; Макаренко, 1985; Штакал, 1986; Якушев, Кобыльченко, 1987; Епифанов, Савельев, 1981, 1989) считают, что в условиях средней полосы России возделываемые виды многолетних трав способны дать три полноценных укоса на орошении и два укоса на богаре без ощутимого ущерба их продуктивному долголетию. При этом С.Д. Комарова (1985), Н.Г. Андреев (1985), Т.А. Виноградова (1986), Н.Т. Шиловская (1985, 1987), Г.Д. Харьков (1987), А.А. Кутузова, Н.В. Жезмер, В.В. Козлов (1990) предлагают начать скашивание травостоев в фазе выхода в трубку – начала колошения мятликового и ветвления – начала бутонизации бобового компонентов. Такого же принципа придерживались и мы при определении скороспелости различных видов многолетних трав и травостоев.


Скороспелость изучаемых видов многолетних трав зависит от их биологических особенностей. Например, овсяница тростниковая и лисохвост луговой трогались весной в рост раньше всех остальных видов многолетних трав. Мятликовый травостой, состоящий из овсяницы тростниковой, лисохвоста лугового и ежи сборной, достигал конца фазы трубкования – начала колошения 20-25 мая против 10-15 июня люцерно-кострецово-овсяницевого травостоя (контроль). В тех же условиях, в те же годы и на тех же пойменных лугах замена ежи сборной клевером луговым и козлятником восточным (клевер луговой + козлятник восточный + овсяница тростниковая + лисохвост луговой) с целью получения корма с высоким содержанием питательных веществ затягивает формирование 1-го укоса на 5-6 дней (табл. 59).

По срокам наступления укосной спелости исследуемые многолетние травы нами были разделены на три общепринятые группы: раннеспелые, среднеспелые и позднеспелые.


Первая группа объединила в себе травостои, достигшие укосной спелости в мае месяце. В эту группу вошли три типа травостоев: овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная, козлятник восточный + клевер луговой и козлятник восточный в смеси с клевером луговым, овсяницей тростниковой и лисохвостом луговым. Наличие в хозяйствах Республики Татарстан, в том числе и лесостепи Поволжья, вышеперечисленных травостоев, несомненно, будет способствовать значительному сохранению клина озимой ржи на зерно и, самое главное, позволит начать сенокошение на 15-20 дней раньше по сравнению с традиционным началом сезона «зеленой жатвы» (заготовки сена, сенажа, травяной муки, брикетов и др.).

Таблица 59

Сравнительная оценка скороспелости изучаемых травостоев 

по фазе развития (начало колошения мятликовых и 
бутонизации бобовых трав)

	Виды травостоев
	Дата

наступления укосной 

спелости (2005-2008 гг.)
	Группа
скороспелости

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	10-15.06
	II

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	20-25.05
	I

	Люцерна посевная + клевер луговой
	20-25.06
	III

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	25-30.06
	III

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	05-10.06
	II

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	25-31.05
	I

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	25-30.06
	III

	Козлятник восточный + клевер луговой
	20-25.05
	I



Во вторую группу были отнесены все травостои, укосная спелость у которых наступала в первой половине июня (на 10-20 дней позже, чем у первой группы скороспелости). Сюда вошли козлятниково-клеверные травостои в смеси с кострецом безостым и овсяницей луговой и люцерно-кострецово-овсяницевые травосмеси. В третью по скороспелости группу включены травостои, состоящие из люцерны посевной в смеси с клевером луговым или же козлятником восточным, которые достигают уборочной спелости в третьей декаде июня.


Каждая весна имеет свои особенности, и они также оказывают большое влияние на накопление фитомассы улучшенного пойменного луга. В 2005-2006 гг. вегетация многолетних трав началась раньше, чем в 2007-2008 гг. Май 2006 г. оказался теплее обычного на +3,0°С, весенние запасы продуктивной влаги в почве были достаточными, хотя в мае выпало только 88% осадков от среднемноголетних данных. Поэтому во втором году использования агроценоза пойменного луга все изучаемые травостои достигли укосной спелости на 3-4 дня раньше.


В последний год проведения исследований (2008 г.) весна, напротив, была холодной (среднесуточная температура 94,5% от нормы), с возвратом холодов в III декаде мая, что стало причиной низких темпов роста и развития подсеянных видов многолетних трав.


Кроме среднесуточной температуры воздуха для формирования урожая растениям требуется определенное количество почвенной влаги. Так, в 2005 г. в мае выпало всего 8 мм осадков (20% от нормы), а температура воздуха была на 26,6% выше среднемноголетних показателей. Сочетание двух отрицательных факторов внешней среды с одной стороны, сократило межфазные периоды развития растений, а с другой – высота травостоев не соответствовала требованиям 1-го укоса. Другими словами, определение укосной спелости тех или иных травостоев только по фазе развития без учета их высоты и массы приводит к недобору урожая пойменного луга. В связи с этим, при определении хозяйственной спелости в настоящих исследованиях учитывалась и высота растений (рис. 26).

Обобщенные результаты измерений высоты растений показывают, что люцерна посевная в смеси с кострецом безостым и овсяницей луговой к моменту наступления укосной спелости (10.06-15.06) достигает высоты 58 см против 48 см при посеве этой же культуры в смеси с козлятником восточным.
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Рис. 26. Высота и линейный прирост изучаемых травостоев


Самый скороспелый травостой, состоящий из овсяницы тростниковой, лисохвоста лугового и ежи сборной в каждые сутки прирастал на 2,80 см, что более чем в 2 раза больше по сравнению с такими позднеспелыми многолетними травами как люцерна посевная + клевер луговой и люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой.


При сравнивании высоты ранне-, средне- и позднеспелых травостоев между собой нельзя не отметить тот факт, что высота растений бобово-мятликовых пойменных лугов превышает высоту образующих их компонентов. Например, овсяницу тростниковую в смеси с лисохвостом луговым и ежой сборной скашивали при высоте 56 см; люцерну в смеси с клевером луговым – при высоте 48 см, а смесь люцерны посевной с кострецом безостым и овсяницей луговой – 58 см. Это объясняется, на наш взгляд, тем, что между бобовыми и мятликовыми травами при совместном посеве возникает конкуренция, стимулирующая их рост. По мнению И.С. Дмитриевой (1989), эта конкуренция стимулирует не только рост, но и увеличивает листовую площадь при одновременном повышении устойчивости травостоев к полеганию.


Кроме высоты растений для формирования биомассы важное значение имеет ассимиляционный аппарат растения, основу которого составляет площадь листьев.


Листовая площадь может быть определена при помощи следующих методов: метод отпечатков на однородной бумаге, метод палетки, метод высечек, измерение площади листа при помощи планиметра, определение площади листа по ее параметрам и автоматическое планиметрование (Третьяков, 2003). Кроме того, в последние годы широко применяется и компьютерная технология, определяющая площадь листьев при помощи их сканирования. На основе подробного изучения всех методов мы пришли к выводу, что самыми доступными и более объективными являются определение площади листового аппарата многолетних трав методом высечек и при помощи планиметра, предварительно рассчитывая цену деления шкалы этого общедоступного прибора. Поскольку пробная сравнительная оценка двух способов дала несущественную погрешность в разнице, в дальнейшем было решено продолжить работу наиболее легким и производительным методом высечек.


Суть данного метода заключается в следующем. После отбора пробы растений с 1 м2 по вариантам опыта быстро отделяются листья и определяется их масса. При этом одновременно отбирается средняя проба в бюксы для определения содержания сухого вещества в зеленой массе термостатно-весовым методом.


Отбор проб по вышеописанной методике мы проводили в последний год исследований в три периода: кущение мятликовых и начало отрастания бобовых трав, трубкование и ветвление, начало колошения и бутонизации предметов исследований. Отрезок времени от весеннего отрастания различных видов травостоев до 1-го укоса составил 25-55 дней.


Проведенные измерения показали, что интенсивность формирования листовой площади, также как и высота растений, зависит от биологических особенностей используемых многолетних трав в качестве ремонтных культур при поверхностном улучшении пойменных лугов (табл. 60).

Таблица 60

Динамика площади листьев разновременно достигающих 

укосной спелости травостоев, тыс. м2/га (1 укос 2008 г.)

	Виды травостоев
	Кущение мятликовых и начало отрастания бобовых трав
	Начало трубкования мятликовых и ветвления бобовых трав
	Начало колошения мятликовых и бутонизации бобовых трав (1 укос)

	Раннеспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	6,8
	10,8
	32,6

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	7,4
	18,7
	38,8

	Козлятник восточный + клевер луговой
	7,1
	16,9
	36,4

	Среднеспелые травостои

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	6,1
	12,2
	40,2

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	6,6
	13,6
	41,9

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	5,2
	10,9
	36,3

	Люцерна посевная + клевер луговой
	5,8
	12,0
	38,1

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	6,1
	13,3
	40,6

	НСР05
	0,9
	1,1
	2,3



Известно, что мятликовые травы, особенно скороспелые их виды (овсяница тростниковая, лисохвост луговой, ежа сборная), трогаются в рост, когда среднесуточная температура воздуха весной переходит отметку +5°С и в фазе кущения формируют 6,8 тыс. м2/га листовой площади. В отличие от люцерны посевной, козлятник восточный и клевер луговой весной также начинают отрастать наравне с мятликовыми травами. В связи с этим, темпы формирования листового аппарата козлятниково-клеверного травостоя опережают контроль по всем трем фазам развития (7,1 тыс. м2/га в первой, 16,9 – во второй и 38,8 тыс. м2/га перед первым укосом против 6,6; 13,6; 41,9 тыс. м2/га на посевах люцерно-кострецово-овсяницевого травостоя).

Интенсивность формирования листового аппарата козлятника восточного существенно снижается при посеве в смеси с кострецом безостым и овсяницей луговой (6,1; 12,2; 40,2 тыс. м2/га). Это, видимо, объясняется его биологическими особенностями. В первые два года жизни культура галега растет и развивается очень медленно. Кроме того, положение осложняется тем, что клевер луговой, кострец безостый и овсяница луговая, играя роль покровной культуры, затеняют козлятник восточный.

В заключение анализа данных таблицы 60 следует отметить общую тенденцию усиленного формирования листовой площади всех травостоев от фазы начала трубкования мятликовых и ветвления бобовых многолетних трав. Так, от фазы кущения скороспелого травостоя (овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная) до начала трубкования листовой аппарат увеличивается почти в 2 раза, а от трубкования до колошения – 3 раза. Для чистых посевов бобовых многолетних трав (люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой) анализируемая величина составляет 3,1 раза. Поэтому, в целях получения максимальных урожаев с высоким качеством корма травостои пойменного луга необходимо скашивать в фазе колошения мятликовых и бутонизации бобовых многолетних трав.


Определение площади листьев имеет и самостоятельное значение при расчетах листового фотосинтетического потенциала (листовой индекс).


Листовой индекс – это отношение общей площади листьев растений к площади посевов. В зависимости от культуры и технологии ее возделывания этот показатель по данным Н.Н. Третьякова (2003) варьирует от одного до семи и выше. Для характеристики фотосинтетической работы листового аппарата многолетних трав необходимо определить сумму площади листьев за каждые сутки вегетационного периода до фазы максимального ее накопления, проводя наблюдения хотя бы через каждые 5 дней и используя коэффициент продуктивности (5) на 1 тыс. единиц ЛФП можно рассчитать потенциально возможный урожай сухой массы улучшенного пойменного луга, проведенного путем прямого подсева в обработанную дернину различных по скороспелости травосмесей (табл. 61).

Таблица 61

Листовой фотосинтетический потенциал (ЛФП) улучшенного 

пойменного луга в зависимости от подсева в дернину 

различных видов травосмесей (1 укос 2008 г.)

	Виды травостоев
	ЛФП, м2/м2 в сутки
	Потенциально возможный урожай сухой массы, ц/га
	В процентах к контролю

	Раннеспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	0,28
	14,0
	63,6

	Козлятник вост. + клевер луговой
	0,30
	15,0
	68,2

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	0,39
	19,5
	86,4

	Среднеспелые травостои

	Козлятник вост. + клевер луг. + кострец безостый + овсяница луг.
	0,63
	31,5
	145,4

	Люцерна пос. + кострец безостый + овсяница луг. (контроль)
	0,43
	22,0
	100,0

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + клевер луг.
	0,59
	29,5
	131,8

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	0,68
	34,0
	154,5

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	0,71
	35,5
	163,6



У скороспелых травостоев на каждом квадратном метре пойменного луга в сутки образуется 0,28 м2 листовой площади, тогда как у позднеспелых травостоев этот показатель увеличивается до 0,59-0,71 м2/м2 в сутки. Поэтому потенциально возможный урожай сухой массы скороспелого травостоя на 36,4% ниже контроля, а среднеспелого травостоя, наоборот, - на 45,4% выше.

Казалось бы, только за счет подсева средне- и позднеспелых травосмесей в обработанную дернину пойменного луга можно получить от 12 до 18 ц/га дополнительной сухой массы. К сожалению, такие теоретические расчеты не подтверждаются реальными урожаями, так как коэффициент продуктивности на 1 тыс. единиц ЛФП не может быть единым для ранне-, средне- и позднеспелых травостоев, и он нуждается в уточнении.

На долю органических соединений, создаваемых в ходе фотосинтеза, в зависимости от культуры приходится около 95% общей биомассы растительного организма. Поэтому изменение сухой массы может довольно объективно отражать ассимиляционную деятельность возделываемой культуры (ЧПФ - чистая продуктивность фотосинтеза). Определение чистой продуктивности фотосинтеза позволяет получить ценный материал для изыскания наиболее рациональных путей повышения продуктивности сельскохозяйственных культур за счет тех или иных агротехнических приемов – в нашем случае не только общее увеличение продуктивности пойменного луга, но и получение стабильно высоких урожаев по укосам за счет подбора разновременно поспевающих травосмесей для подсева в дернину.


Существует два способа расчета чистой продуктивности фотосинтеза:
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[image: image9.wmf]n

Л

Л

В

В

ЧПФ

×

+

×

-

=

)

(

5

,

0

2

1

1

2

, где


ЧПФ – чистая продуктивность фотосинтеза. г/м2 за 1 сутки;


В2 и В1 – сухая масса растений в начале и в конце учетного периода, г;


Л1 и Л2 – площади листьев в начале и в конце учетного периода, м2;


п – период между двумя наблюдениями, дни.


При использовании формулы 1 считается, что листовая поверхность за время наблюдений нарастает равномерно, но в действительности, как было доказано выше, этот процесс имеет широкий диапазон и зависит от многочисленных факторов. В связи с этим зарубежными исследователями была предложена другая формула:
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 - натуральные логарифмы показателей площадей листьев в начале и в конце учитываемого периода; остальные показатели те же, что и в формуле 1.

Из двух предложенных методов расчета ЧПФ проще пользоваться первой формулой, поскольку часть фотосинтетического усвоенного углерода все равно расходуется на дыхание. Другой источник погрешностей связан с тем, что по фазам развития многолетних трав отмечается не только стабилизация массы сухого вещества, а, наоборот, в результате увеличения листового аппарата общая биомасса каждого растения и скорость фотосинтеза у функционирующих листьев повышается.

Однако в отличие от площади листьев столь резкого увеличения чистой продуктивности фотосинтеза у агроценоза пойменного луга не наблюдается. Это объясняется тем, что наряду с формированием листового аппарата в фазе колошения мятликовых и бутонизации бобовых трав несколько уменьшается содержание влаги в растениях (табл. 62).

В ранневесенний период роста чистая продуктивность фотосинтеза у скороспелых травостоев пойменного луга выше (0,09-0,12 г/м2) по сравнению со средне- и позднеспелыми агроценозами 0,07-0,08 и 0,05-0,06 г/м2 соответственно). Средне- и позднеспелые травостои в фазе трубкования мятликовых и ветвления бобовых многолетних трав по накоплению сухой массы в единице площади постепенно начинают опережать скороспелые агроценозы и в фазе укосной спелости достигают максимальной величины: 3,86-5,06 г/м2.


Несмотря на общую закономерность, среди среднеспелых травостоев по чистой продуктивности фотосинтеза выделяется козлятник восточный в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой. У этого травостоя чистая продуктивность фотосинтеза выше широкораспространенного в нашей республике люцерно-кострецово-овсяницевого травостоя на 0,65 г/м2.

Таблица 62

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) различных видов 

многолетних трав, используемых для подсева в дернину 
пойменного луга, г/м2 (1 укос 2008 г.)

	Виды травостоев
	Кущение мятликовых и начало отрастания бобовых трав
	Начало трубкования мятликовых и ветвления бобовых трав
	Начало колошения мятликовых и бутонизации бобовых трав

	Раннеспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	0,12
	0,85
	1,58

	Козлятник восточный + клевер луговой
	0,09
	1,02
	3,58

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	0,10
	1,35
	2,63

	Среднеспелые травостои

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	0,08
	2,64
	5,06

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	0,07
	1,97
	4,41

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + клевер луговой
	0,06
	1,50
	3,75

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	0,05
	1,44
	3,20

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	0,05
	1,55
	3,86



С увеличением периода формирования биомассы 1-го укоса чистая продуктивность фотосинтеза у позднеспелых травостоев уменьшается. У люцерно-козлятниково-клеверного травостоя она составляет 0,55 г/м2, а у двухкомпонентного люцерно-козлятникового травостоя – 1,21 г/м2.


Следовательно, интенсивность образования листовой площади, листовой фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза зависят от биологических особенностей многолетних трав. Эти показатели во всех трех по скороспелости агроценозах пойменного луга выше на тех вариантах опыта, в составе которых одновременно имеется козлятник восточный и клевер луговой. Преимущество таких агроценозов заключается в том, что клевер луговой принимает участие в формировании высокого урожая в первые 2 года после поверхностного улучшения пойменного луга. Козлятник восточный, наоборот, 2 года после подсева в дернину растет и развивается очень медленно, но укореняется крепко. После выпадения двулетнего клевера лугового из состава смешанного травостоя козлятник восточный за счет вегетативного размножения полностью занимает место клевера лугового, и он, при правильном использовании улучшенного пойменного луга может увеличить его продуктивное долголетие до 10-12 лет.


Самым достоверным показателем скороспелости различных травостоев и пригодности их для возделывания в составе раннего звена травяного конвейера является урожайность. В связи с этим, для объективного учета урожая первый укос был проведен в три срока: в первый срок скашивались раннеспелые травостои, во второй – среднеспелые, в третий – позднеспелые. Дата уборки назначалась на момент наступления укосной спелости позднеспелого травостоя в пределах данной группы (в первой группе козлятник восточный в смеси с клевером луговым, овсяницей тростниковой и лисохвостом луговым, во второй – люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая и в третьей – люцерна посевная в смеси с козлятником восточным).


Зависимость урожая пойменного луга от биологических особенностей подсеваемых травосмесей проявляется не только по наступлению укосной спелости, но и темпами накопления вегетативной массы (табл. 63).

Таблица 63

Урожайность 1-го укоса пойменного луга по годам 
исследований в зависимости от вида подсеваемых 
многолетних трав, ц/га сухой массы

	Виды травостоев
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	Раннеспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	10,1
	12,3
	13,4
	12,5

	Козлятник восточный + клевер луговой
	12,2
	14,4
	16,6
	15,4

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	13,4
	15,5
	18,5
	17,5

	Среднеспелые травостои

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	28,5
	28,6
	29,6
	27,9

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	24,4
	26,7
	26,9
	25,7

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + клевер луговой
	23,8
	25,7
	22,3
	21,3

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	20,0
	24,6
	24,4
	26,1

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	25,7
	26,9
	26,1
	27,9

	НСР05
	1,8
	2,0
	2,3
	2,1



В первом укосе среди скороспелых травостоев высокой урожайностью отличался многокомпонентный травостой с содержанием многолетних трав из семейства мятликовых (лисохвост луговой, овсяница тростниковая) и бобовых (козлятник восточный, клевер луговой). Данный травостой обеспечивает получение, в зависимости от погодно-климатических условий, от 13,4 до 18,7 ц/га сухой массы в третьей декаде мая.


При подсеве в качестве ремонтной культуры травосмеси, состоящей из самых скороспелых растений (овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная) можно получить сухую биомассу 20-25 мая от 10,1 до 13,4 ц/га, что на 26% ниже вышеанализируемого скороспелого бобово-мятликового травостоя.

Валовой сбор сухой массы в 1-ом укосе улучшенного пойменного луга, проведенного путем подсева в обработанную дернину до «черноты» козлятника восточного в смеси с клевером луговым составил 12,2-16,6 ц/га, то есть урожайность чисто бобового пойменного луга в первом укосе выше на 2,1-3,2 ц/га по сравнению с урожайностью чисто мятликового травостоя, но ниже на 1,2-1,9 ц/га сухой массы по сравнению с использованием бобово-мятликовой травосмеси.

Кроме биологических особенностей на формирование урожая 1-го укоса большое влияние также оказывают и погодно-климатические условия. Например, в первые 3 года исследований урожайность всех изучаемых травостоев возрастала, а в 2008 г. (четвертый год исследований) пошла на снижение из-за дефицита термических ресурсов в мае месяце (94,5% от нормы). Недостаток термических ресурсов в мае особенно отрицательно повлиял на формирование урожая у скороспелых травостоев.

Преимущество смешанных травостоев из двух разных семейств ярко проявляется также при сравнении продуктивности среднеспелых травостоев улучшенного пойменного луга. Так, в среднем за 4 года самый высокий урожай (28,7 ц/га сухой массы в 1-ом укосе) был получен при подсеве в обработанную дернину козлятника восточного в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой против 25,9 ц/га при подсеве традиционной для Татарстана люцерны в смеси с теми же мятликовыми травами. Кроме того, среднеспелые травостои по темпам накопления сухой массы в первом укосе значительно опережали скоро- и позднеспелые многолетние травы (рис. 27).


В этом отношении выделяется четвертый вариант опыта (козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая) – 82,0 кг/га в сутки. Скороспелые травостои занимали промежуточное положение (58,8-64,8 кг/га сухой массы в сутки) между среднеспелыми и позднеспелыми травостоями.
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Рис. 27. Урожайность и темпы накопления сухой массы 
травостоев пойменного луга различных сроков созревания (2005-2008 гг.)


Не меньшее значение для создания травяного звена зеленого конвейера имеют также позднеспелые травостои. Среди трех видов позднеспелых травостоев особо отличается травостой, состоящий из 3-х видов бобовых трав (люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой) -26,7 ц/га сухой массы в 1-ом укосе, тогда как урожайность двухкомпонентных травостоев не превышает 23,3-23,8 ц/га сухой массы.


Позднеспелые травостои во втором укосе более устойчивы к неблагоприятным погодным условиям и темпы накопления сухой массы у них выше, чем у скоро- и среднеспелых агроценозов пойменного луга (31,3-36,9 против 17,9-25,3 и 23,6-25,2 кг/га в сутки сухой массы соответственно).


Что касается распределения суммарного урожая по укосам, то биомасса второго укоса скороспелого агроценоза пойменного луга выше, чем биомасса 1-го укоса (12,1-16,2 ц/га сухой массы в первом укосе и 18,8-26,6 ц/га во втором). У средне- и позднеспелых травостоев распределение суммарного урожая по укосам составило 50:50 с небольшим уклоном в ту или другую сторону.


Следовательно, для получения корма в ранние сроки (III декада мая) в условиях Республики Татарстан при поверхностном улучшении пойменного луга для подсева следует использовать травосмеси, состоящие из козлятника восточного, клевера лугового, овсяницы тростниковой и лисохвоста лугового.


Для среднего срока использования (I декада июня) самым лучшим является травостой из козлятника восточного в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой, а для позднего (III декада июня) – люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой.


На основании оценки различных типов травостоев с учетом сроков их созревания и урожая 1-го укоса невозможно дать четкие рекомендации производству и сделать какие-либо выводы по набору многолетних трав для создания высокопродуктивного травяного конвейера. Специалистов, руководителей хозяйств, фермеров и других землевладельцев интересуют не только сроки уборки 1-го укоса, но и в не меньшей мере им необходимо иметь представление о суммарном урожае пойменного луга за вегетационный период (табл. 64).

Суммарный урожай сухой массы скороспелых травостоев был ниже по сравнению со средне- и позднеспелыми агроценозами пойменного луга. Для убедительности проведем сравнение трех групп травостоев – агроценозы выделившихся высокими урожаями. В группе скороспелых травостоев таким был козлятниково-клеверный агроценоз с урожайностью 41,3 ц/га сухой массы за 2 укоса. Среди среднеспелых травостоев урожайность козлятника восточного, высеянного в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой составила 51,4 ц/га сухой массы, что выше на 24,5% по сравнению с урожайностью выше анализируемого козлятниково-клеверного агроценоза пойменного луга. В пользу позднеспелого люцерно-козлятниково-клеверного травостоя эта разница возрастает до 27,1% (11,2 ц/га сухой массы).

Таблица 64

Суммарный урожай травостоев пойменного луга 

различных сроков созревания (2005-2008 гг.)

	Виды травостоев
	Сухая масса, ц/га
	± к контролю

	
	
	ц/га
	%

	Раннеспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	30,9
	-15,1
	67,2

	Козлятник восточный + клевер луговой
	41,3
	-4,7
	89,8

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	39,6
	-6,4
	86,1

	Среднеспелые травостои

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	51,4
	5,4
	111,7

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	46,0
	-
	100,0

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + клевер луговой
	46,8
	0,8
	101,7

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	48,0
	2,0
	104,3

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	52,5
	6,5
	114,1

	НСР05
	3,89
	
	


Исходя из вышеизложенного можно с большой уверенностью утверждать, что для организации конвейерной системы заготовки кормов с 25 мая по 30 июня и для получения сухой массы не менее 40-50 ц/га в каждом хозяйстве нашей республики при поверхностном улучшении пойменных лугов необходимо подсевать 3 группы по скороспелости травосмесей:


а) для раннего срока использования – козлятник восточный + клевер луговой;


б) для среднего срока использования – козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая;


в) для позднего срока использования – люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой;


г) соотношение площадей трех групп по скороспелости травостоев должно быть 0,25:0,5:0,25.

7.3. Кормовая ценность различных по скороспелости 

агроценозов пойменного луга


По сводкам, составленным еще во второй половине 70-х годов прошлого столетия И.В. Лариным (1975), кормовая ценность агроценозов пойменного луга зависит от вида и семейства многолетних трав, используемых для подсева в обработанную дернину. Поэтому, чтобы определить какие многолетние травы должны быть доминантами в составе скоро-, средне- и позднеспелых травостоев необходимо изучить питательную их ценность в отдельности (табл. 65).


Скороспелая овсяница тростниковая богата водорастворимыми углеводами. В сухой массе этой культуры содержится 10,9% суммы сахаров, в ней достаточно жира и калия (2,6 и 2,7%), но мало сырого протеина и молибдена (12,8% и 0,26 мг/кг сухой массы).


Среднеспелая овсяница луговая мало чем отличается от тростниковой ее формы (10,7; 2,8; 2,7; 12,1% соответственно). Пожалуй, единственное отличие между двумя видами овсяницы заключается в разном содержании сырой клетчатки. У тростникового вида содержание клетчатки выше на 1,8%, чем у луговой ее формы.


Вторая скороспелая многолетняя трава из семейства мятликовых – лисохвост луговой. Она отличается от двух видов овсяницы высоким содержанием сырой клетчатки (28,6%) и сырого протеина (13,7%). Однако лисохвост луговой среди всех мятликовых трав характеризуется низким содержанием суммы сахаров (8,1%). В связи с этим он не может рассматриваться как источник выравнивания в рационе животных переваримого протеина к сумме сахаров. Кроме того, сухая масса этой культуры бедна содержанием кальция (0,54%), фосфора (0,31%) и калия (2,5%) по сравнению с другими мятликовыми травами.
Ежа сборная среди всех изучаемых мятликовых трав занимает особое место. В ней самое высокое содержание сырого протеина (14,5%) и сырого жира (2,9%), но самое низкое содержание сырой клетчатки (24,7%). Она также богата микроэлементами. Так, содержание молибдена в кг сухой массы составляет 0,29, а меди – 10,8 мг. Она также выделяется содержанием каротина (72,7 мг/кг сухой массы). Однако ежу сборную нельзя рекомендовать в качестве ведущей культуры в составе скороспелого травостоя только по единственной причине – в малоснежные годы в условиях лесостепи Поволжья она сильно изреживается, а иногда отмечается и полная гибель.

Таблица 65

Кормовая ценность скоро-, средне- и позднеспелых 
многолетних трав, используемых для подсева при 
поверхностном улучшении 

пойменных лугов, % в абс. сухой массе (2005-2008 гг.)

	Питательные и минеральные вещества
	Овсяница тростниковая
	Овсяница луговая
	Лисохвост луговой
	Ежа 

сборная
	Кострец безостый
	Козлятник восточный
	Клевер 

луговой
	Люцерна 

посевная

	Сырой протеин
	12,8
	12,1
	13,7
	14,5
	13,3
	24,4
	23,2
	22,3

	Сырая клетчатка
	27,7
	25,9
	28,6
	24,7
	28,9
	20,6
	21,4
	21,8

	Сырой жир
	2,6
	2,8
	2,7
	2,9
	2,8
	4,1
	3,6
	3,4

	Сырая зола
	6,5
	6,4
	6,6
	6,1
	6,7
	6,8
	7,0
	6,1

	БЭВ
	50,4
	50,8
	48,4
	49,8
	48,3
	44,1
	44,8
	46,4

	Сумма сахаров
	10,9
	10,7
	8,1
	9,4
	8,2
	6,5
	6,4
	6,1

	Кальций
	0,61
	0,63
	0,54
	0,59
	0,60
	0,75
	0,70
	0,78

	Фосфор
	0,36
	0,35
	0,31
	0,34
	0,36
	0,28
	0,29
	0,28

	Калий
	2,7
	2,7
	2,5
	2,8
	2,7
	2,2
	2,3
	2,4

	Магний
	0,17
	0,18
	0,16
	0,20
	0,19
	0,23
	0,26
	0,24

	Кальций
	0,56
	0,55
	0,60
	0,58
	0,59
	0,71
	0,67
	0,69

	Каротин, мг/кг
	69,8
	70,1
	66,4
	72,7
	65,8
	115,3
	109,4
	110,1

	Медь, мг/кг
	10,5
	10,0
	9,6
	10,8
	9,5
	8,0
	9,7
	7,7

	Марганец, мг/кг
	51,4
	51,8
	47,4
	46,5
	49,1
	44,2
	43,3
	44,6

	Молибден, мг/кг
	0,26
	0,25
	0,28
	0,29
	0,27
	0,40
	0,36
	0,31


Кострец безостый в Татарстане высевается повсеместно как в чистом виде, так и в смеси с другими многолетними травами, особенно в смеси с люцерной посевной. По содержанию питательных элементов и минеральных веществ эта культура занимает промежуточное положение между видами овсяницы и ежи сборной. Содержание в костреце безостом сырого протеина выше, чем у овсяницы луговой и тростниковой (13,3%), но ниже, чем в сухой массе лисохвоста лугового и ежи сборной. Такая же закономерность характерна для суммы сахаров, сырого жира, макро- и микроэлементов. Из этого ряда закономерности выпадают только каротин и сырая клетчатка (недостаток каротина и избыток клетчатки).


Наибольшей питательностью среди рассматриваемых растений отличаются многолетние травы из семейства бобовых (козлятник восточный, клевер луговой и люцерна посевная). Содержание сырого протеина в этих культурах выше в 1,7 раза; сырого жира – 1,4; кальция – 1,2; каротина – 1,6 и, самое главное, молибдена в 1,4 раза по сравнению с содержанием этих питательных элементов и минеральных веществ в сухой массе мятликовых трав. Казалось бы, для поверхностного улучшения пойменных лугов в качестве ремонтных культур необходимо использовать исключительно следующие многолетние травы из семейства бобовых:


- для раннего срока использования козлятник восточный;


- для среднего срока использования клевер луговой;


- для позднего срока использования люцерна посевная.


Однако бобовые многолетние травы по таким параметрам как содержание сырой клетчатки (20,6-21,8%), БЭВ (44,1-46,4%), суммы сахаров (6,1-6,5%), фосфора (0,28-0,29%) и сырого жира (3,4-4,1%) не соответствуют зоотехническим нормам кормления сельскохозяйственных животных в летний период. 
В связи с этим, оптимального содержания питательных элементов и минеральных веществ, более того, оптимального их соотношения в корме пойменного луга можно добиться только в том случае, когда в составе ранне-, средне- и позднеспелых травостоев одновременно присутствуют и мятликовые, и бобовые многолетние травы. В этом случае недостаток или избыток какого-либо элемента или же органического соединения в одной траве компенсируется его содержанием в другой. Следовательно, чем разнообразнее ботанический состав травостоев различных сроков созревания, тем больше вероятность получения корма с оптимальным содержанием и соотношением макро- и микроэлементов, органических веществ, витаминов и других биологически активных компонентов. Вот почему травостои с более разнообразным ботаническим составом лучше поедаются животными и, соответственно, дают большой выход животноводческой продукции по сравнению с одновидовыми.


Тем не менее, это не означает механический подбор травосмеси для подсева в дернину при поверхностном улучшении пойменных лугов без учета кормовой ценности различных по скороспелости многолетних трав. Так, разносторонний анализ питательности корма показывает, что в скороспелом агроценозе пойменного луга доминантной культурой должен быть лисохвост луговой с содержанием 13,7% сырого протеина, 25,9% – сырой клетчатки, 50,8% – безазотистых экстрактивных веществ, 10,7% – суммы сахаров, оптимальным содержанием большинства макро- и микроэлементов.


В среднеспелых травостоях в качестве ведущей культуры может быть рекомендован козлятник восточный. В нем содержится: 24,4% сырого протеина, 4,1% – сырого жира, 0,75% кальция, 115,3 мг/кг каротина и 0,40 мг/кг сухой массы меди. Посев этой культуры в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой обеспечивает выравнивание сахаро-протеинового соотношения и получение сбалансированного корма по содержанию макро- и микроэлементов.


Для получения корма в конце июня целесообразно формировать травостой с высоким содержанием люцерны посевной с участием козлятника восточного и клевера лугового. Это диктуется не высокой питательностью ведущей культуры (люцерны посевной), а поздним сроком достижения укосной спелости. 
В связи с высоким содержанием сырого протеина, сырого жира и низким содержанием сырой клетчатки, суммы сахаров, сырье, полученное с позднеспелого травостоя пригодно для заготовки кормов на зимний период или же для ночного кормления скота в качестве подкормки.
7.4. Биоэнергетические и экономические показатели 

использования многолетних трав различных сроков 
созревания при поверхностном улучшении 
пойменных лугов


Жесткие условия рыночной экономики и чрезмерно высокие цены на сельскохозяйственную технику в сочетании с низкими закупочными ценами на животноводческую продукцию предопределяют необходимость выбора кормовых культур, производство которых не требует больших энергетических затрат, а также разработки менее энергоемких технологий их возделывания. Как было неоднократно отмечено выше, пойменные луга являются источником наиболее дешевых и полноценных кормов. Поэтому получение максимальных урожаев с высокими качественными и экономическими показателями с этих угодий является актуальной проблемой современного лугового кормопроизводства.


Несомненно, различные способы предпосевной разделки дернины и обработки почвы, применение минеральных удобрений, весенний уход имеют огромное значение в повышении продуктивности пойменных лугов. При этом немаловажным является и подбор травосмесей для подсева в обработанную дернину в целях дальнейшего их использования в составе травяного звена зеленого конвейера (табл. 66).


По совокупным показателям биоэнергетической оценки наиболее эффективным скороспелым травостоем оказался козлятник восточный, высеянный в смеси с клевером луговым. 

Валовой сбор обменной энергии у этого травостоя составил 46,4 ГДж/га при затратах совокупной энергии 15,0 ГДж/га (биоэнергетический коэффициент 3,1). При подсеве в дернину козлятника восточного в смеси с клевером луговым рентабельность производства кормов повышается до 52,6% против 43,6% при использовании для подсева чисто мятликовой травосмеси и 48,4% при подсеве этих же бобовых многолетних трав в смеси с овсяницей тростниковой и лисохвостом луговым.

Среди среднеспелых травостоев по биоэнергетическим и экономическим показателям не было равных травосмеси из козлятника восточного + клевера лугового + костреца безостого + овсяницы луговой. Окупаемость энергетических затрат при подсеве рекомендуемой травосмеси превышает контроль на 0,4 раза. 

Таблица 66

Биоэнергетические и экономические показатели подсева 
травосмесей различных сроков созревания при поверхностном улучшении пойменных лугов, 2005-2008 гг.

	Виды травостоев
	Стоимость вал. продукции, руб./га
	Общие затраты, руб./га
	Условно-чистый доход, руб./га
	Рентабельность, %
	Себестоимость 1 ц корм. ед., руб.
	Биоэнергетический коэффициент

	Скороспелые травостои

	Овсяница тростниковая + лисохвост луговой + ежа сборная
	5760
	4010
	1750
	43,6
	208,8
	2,9

	Козлятник восточный + клевер луговой
	8790
	5760
	3030
	52,6
	196,6
	3,1

	Козлятник восточный + клевер луговой + овсяница тростниковая + лисохвост луговой
	8190
	5520
	2670
	48,4
	202,2
	3,0

	Среднеспелые травостои

	Козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая
	10500
	6840
	3660
	53,5
	195,4
	3,6

	Люцерна посевная + кострец безостый + овсяница луговая (контроль)
	8970
	5980
	2990
	49,9
	200,0
	3,2

	Позднеспелые травостои

	Люцерна посевная + клевер луговой
	9690
	6360
	3330
	52,3
	196,9
	3,4

	Люцерна посевная + козлятник восточный
	10080
	6490
	3590
	55,3
	193,1
	3,7

	Люцерна посевная + козлятник восточный + клевер луговой
	11190
	6880
	4310
	62,6
	184,4
	3,8


Кроме того, если подсев традиционно возделываемой в лесостепи Поволжья люцерно-кострецово-овсяницевой травосмеси обеспечивает получение с каждого гектара пойменного луга 49,9 ГДж обменной энергии, то при подсеве козлятниково-клеверо-кострецово-овсяницевой травосмеси она увеличивается до 56,6 ГДж/га, хотя затраты при этом совокупной энергии повышаются до 15,7 ГДж/га.
Более высокий валовой сбор обменной энергии и более высокая окупаемость затрат в джоулевом выражении оказали положительное влияние и на экономические показатели. Так, рентабельность производства кормов на улучшенных пойменных лугах, проведенных путем подсева традиционно возделываемых многолетних трав составила 49,9%, а при подсеве козлятника восточного в смеси с клевером луговым, кострецом безостым и овсяницей луговой она увеличилась до 53,5% (на 3,6% выше контроля).

В позднем звене травяного конвейера высокими энерго- и экономическими показателями выделялся люцерно-козлятниково-клеверный травостой пойменного луга. С каждого гектара этого травостоя было получено 4310 руб. условно-чистого дохода при рентабельности производства кормов 62,6% и окупаемости энергетических затрат в 3,8 раза.

Таким образом, наличие в составе скоро-, средне- и позднеспелых смешанных травостоев козлятника восточного и клевера лугового обеспечивает получение большего урожая сухой массы с высокими энерго-экономическими показателями в силу следующих причин:

- надземная масса козлятника восточного в первые два года, а у люцерны посевной в первый год использования накапливается медленно. В отличие от этих многолетних трав клевер луговой максимально высокие урожаи формирует именно в течение двух лет, то есть в первые два года основная масса урожая приходится на долю клевера лугового;

- после выпадения клевера лугового из состава смешанного травостоя его место в агроценозе пойменного луга занимает козлятник восточный, который обладает способностью вегетативного размножения, тогда как в люцерно-клеверном травостое место клевера лугового занимает малопитательное разнотравье;

- в отличие от люцерны посевной и клевера лугового листья и стебли козлятника восточного высыхают одновременно и при заготовке сена листья не осыпаются. В результате, такой корм содержит самое большое количество кормовых единиц;

- в последующие годы использования из-за самозагущения за счет вегетативного размножения ценотическая активность козлятника восточного повышается и долевое участие грубого разнотравья в составе смешанного травостоя не превышает 6-8% против 12-15% в люцерновом травостое;

- травостои с высоким содержанием козлятника восточного из поздней группы скороспелости постепенно переходят в средне- и скороспелые группы травостоев, которые уборочной спелости достигают наравне с озимой рожью, используемой в ранневесенний период на корм скоту.

Несмотря на бесспорное преимущество козлятника восточного перед другими изучаемыми многолетними травами, его скрытые потенциальные возможности до конца нами не изучены. В связи с этим, разработка технологии прямого подсева этой интереснейшей культуры в обработанную дернину пойменного луга должна быть продолжена и испытана в производственных условиях.

ВЫВОДЫ


В системе лугового кормопроизводства для создания высокоэффективного травяного звена зеленого конвейера при поверхностном улучшении пойменных лугов в каждом хозяйстве в качестве ремонтных культур необходимо использовать три типа травосмесей по скороспелости:


1. Для раннего срока использования при поверхностном улучшении часть пойменных лугов (не более 25% общего объема площадей) должна быть выделена для подсева козлятника восточного в смеси с клевером луговым, которые уборочной спелости достигают почти наравне с озимой рожью на зеленый корм, а по валовому сбору сухой массы и кормовых единиц превосходят ее среднереспубликанские показатели более чем в 3 раза


2. Среди среднеспелых травостоев по продуктивности особо выделяются козлятникосодержащие смешанные посевы (козлятник восточный + клевер луговой + кострец безостый + овсяница луговая). Данный травостой по урожайности сухой массы не уступает повсеместно возделываемому в Татарстане среднеспелому люцерно-кострецово-овсяницевому агроценозу, а по валовому сбору сырого протеина, сырого жира и обменной энергии с единицы площади превосходит традиционный травостой.


3. В позднем звене травяного конвейера наибольшей экологической пластичностью, лучшей переносимостью неблагоприятных погодно-климатических условий, устойчивостью к летней депрессии отличается 3-х компонентный травостой, состоящий из люцерны посевной, козлятника восточного, клевера лугового. Этот травостой является самым высокопродуктивным и обеспечивает получение более 37 ц/га кормовых единиц; 64,4 ГДж/га обменной энергии и окупаемости энергетических затрат в 3,8 раза.


4. При разработке соответствующей технологии подсева в обозримом будущем самой перспективной ремонтной культурой пойменных лугов нашей республики может стать козлятник восточный в смеси с новыми и традиционно возделываемыми многолетними травами не только из-за его высокой продуктивности и доступности семеноводства, но и из-за уникальной способности перехода этой культуры из одной группы скороспелости в другую.
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