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В связи с актуальностью задач по ресурсо- и энергосбережению, особое значение в полевом кормопроизвод-

стве Среднего Предуралья должно уделяться многолетним травам. Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) пред-

ставляет интерес как многолетнее бобовое растение, способное произрастать на кислых малоплодородных поч-

вах (рН – 4,2-4,5), обладающее высокой зимостойкостью и засухоустойчивостью. В 2011-2017 гг. проведены иссле-

дования по изучению фотосинтетической деятельности лядвенца рогатого и формированию его урожайности в 

зависимости от различных покровных культур, способов посева и норм высева. Кормовая продуктивность в зави-

симости от изучаемых приемов в среднем за четыре года пользования (по трем закладкам) варьировала от 4,47 до 

5,21 т/га сухого вещества. Наибольшую площадь листьев к фазе цветения (41,3-46,2 тыс. м2/га) сформировал ляд-

венец, посеянный без покрова, а также под покров яровой пшеницы и овса с нормой высева при широкорядном по-

севе – 6 млн. шт., при обычном рядовом – 8 млн шт. всх. семян/га. Посев лядвенца без покрова и под покров яровой 

пшеницы способствовал интенсивному развитию фотосинтетического потенциала – 3,62-3,78 млн м2 ×сут/га.  

Однако увеличение площади листьев в варианте с посевом лядвенца без покрова способствовало снижению чистой 

продуктивности фотосинтеза (ЧПФ) до 3,9 г/м2. Наиболее высокую ЧПФ (5,1-5,6 г/м2 в сутки), а также сбор 

сухой массы в первом укосе (1,75-1,84 т/га) обеспечивал лядвенец, посеянный под покров яровой пшеницы и овса 

с нормой высева 7 млн шт. всх. семян/га широкорядным способом, и с нормой 9-10 млн шт. всх. семян/га обычным 

рядовым способом. Анализ полученных данных показал, что в выделившихся вариантах сложилась оптимальная 

структура посевов с такими показателями: густота стеблестоя лядвенца – 745-803 шт./м2, высота растений – 

37-39 см, их облиственность – 46-47%.  

Ключевые слова: лядвенец рогатый, приемы посева, показатели фотосинтеза, структура посевов, сбор сухого 

вещества 
 

Одной из перспективных кормовых 

культур в условиях Среднего Предуралья явля-

ется лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.). 

Это многолетняя бобовая культура, отличаю-

щаяся длительной кормовой продуктивностью 

(до 10-12 лет), зимостойкостью, засухоустой-

чивостью. Лядвенец способен фиксировать 

азот на кислых почвах – с рН – 4,2-4,5 [1, 2, 3]. 

Трава лядвенца хорошо поедается животными, 

а сено из него по качеству превосходит сено из  

клевера и люцерны [1, 4]. Лядвенец рогатый 

характеризуется высокой облиственностью. 

Листья составляют 56-66% урожая в фазе бу-

тонизации и 38-47% – в начале цветения. При 

благоприятных погодных условиях его обли-

ственность может достигать 75% [2, 5].  

В результате многолетних исследований 

А.Н. Кшникаткиной [5, 6] и В.Н. Образцова [2] 

установлено, что лядвенец рогатый обладает 

достаточно высокой экологической пластич-

ностью, отличается от традиционных культур 

интенсивным развитием фотосинтетического 

потенциала.  

Продуктивность растений на 80-90% соз-

дается в результате фотосинтеза, который зави-

сит от размеров поверхности листьев, густоты 

стояния растений, их высоты и других факто-

ров, таких как свет, влажность, уровень пита-

ния и фитосанитарная обстановка в посевах. 

Поэтому процессы питания растений, в частно-

сти водное и минеральное, эффективны лишь 

тогда, когда они обеспечивают и поддерживают 

оптимальную деятельность фотосинтетическо-

го аппарата. Создание посевов с хорошей архи-

тектоникой, способных наиболее интенсивно 

использовать энергию ФАР, является основным  

способом повышения эффективности растение-

водства [7, 8]. В связи с вышеизложенным, изу-

чение влияния агротехнических приемов на 

фотосинтетическую деятельность и формиро-

вание кормовой продуктивности лядвенца ро-

гатого является актуальным. 
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Цель исследований – выявить влияние 

различных покровных культур, способов посе-

ва и норм высева на фотосинтетическую дея-

тельность лядвенца рогатого и формирование 

урожайности сухой массы. Для ее достижения 

решали следующие задачи: определить показа-

тели фотосинтеза – площадь листьев, фотосин-

тетический потенциал, чистую продуктивность; 

определить урожайность сухой массы лядвенца 

рогатого; установить густоту стеблестоя, высо-

ту и облиственность лядвенца рогатого.  

Материал и методы. Исследования по 

изучению кормовой продуктивности лядвенца 

рогатого проводили  в экспериментальном сево-

обороте Удмуртского НИИСХ в 2010-2017 гг.: 

первая закладка опыта – в 2010 г., вторая – 

в 2011 г., третья – в 2013 г. Опыт трехфактор-

ный, заложен в четырехкратной повторности, 

методом расщепленных делянок. Первый фак-

тор – покровные культуры (яровая пшеница, 

ячмень, овес, убираемые на зерно, горохоовся-

ная смесь, возделываемая на зеленый корм). 

Второй фактор – способ посева: широкорядный 

(30 см) и обычный рядовой (15 см). Третий 

фактор – норма высева семян лядвенца (для 

широкорядного посева – 5, 6, 7 млн шт./га; для 

обычного рядового посева – 8, 9, 10 млн шт./га). 

За контрольный вариант взят посев лядвенца 

без покрова с нормой высева при широкоряд-

ном способе 5 млн шт./га, обычном рядовом – 

8 млн шт./га. Нормы высева зерновых культур 

были снижены на 30% по сравнению с реко-

мендуемыми для условий Среднего Предура-

лья. Технология возделывания лядвенца Сол-

нышко на корм в опыте построена на основе 

рекомендаций оригинатора сорта [9].  

Исследование фотосинтетической дея-

тельности лядвенца рогатого провели на посе-

вах 2 и 4 года пользования в первом укосе во 

второй и третьей закладках (2013 и 2015 гг.).  

Площадь листьев определяли методом высе-

чек, фотосинтетический потенциал и чистую 

продуктивность фотосинтеза – расчетным ме-

тодом [8]. Показатели структуры урожайности 

лядвенца – согласно [10], статистическую об-

работку данных проводили методом диспер-

сионного анализа [11]. 

Почва опытных участков дерново-

подзолистая среднесуглинистая с содержани-

ем гумуса 1,9-2,0%, рНксl – 4,8-5,9, подвижного 

фосфора – 201-430 мг/кг, обменного калия – 

160-315 мг/кг почвы.  

Результаты и их обсуждение. К основ-

ным показателям фотосинтеза относят: размер 

ассимиляционного аппарата, фотосинтетический 

потенциал, чистая продуктивность фотосинтеза. 

Оптимальное соотношение данных элементов 

в главной степени определяет урожайность 

сельскохозяйственных культур [7, 12].  

Нарастание листовой поверхности и ве-

личина ассимиляционного аппарата культур-

ных растений зависит от создаваемых агро-

технических условий [13, 14]. Известны раз-

личные мнения исследователей по вопросу об 

оптимальной площади листовой поверхности 

культурных растений. Так, А.Н. Бегишев [13] 

считает, что листовая поверхность должна 

составлять около 100 тыс. м
2
/га, а по мнению 

А.А. Ничипоровича [8] – до  50 тыс. м
2
/га. 

При этом важно, чтобы площадь листьев 

быстро формировалась и длительно функ-

ционировала, т.е. имела высокий фотосинте-

тический потенциал [15].  

В наших исследованиях площадь листь-

ев лядвенца рогатого в фазе бутонизации со-

ставила 19,2-23,9 тыс. м
2
/га. К фазе цветения 

листовая поверхность увеличилась практиче-

ски вдвое – до 36,4-46,2 тыс. м
2
/га. Наиболь-

шим этот показатель был у лядвенца, посеян-

ного без покрова, а также под покров яровой 

пшеницы и овса (41,4-45,0 тыс. м
2
/га) с нормой 

высева при широкорядном посеве – 6 млн шт., 

при обычном рядовом – 8 млн шт. всх. се-

мян/га (46,2 и 41,3 тыс. м
2
/га соответственно). 

При разных способах посева площадь листьев 

существенно не изменялась (табл. 1). 

Недостаточно иметь только большую 

суммарную площадь листовой поверхности. 

Важным показателем является фотосинтетиче-

ский потенциал (ФП), характеризующий про-

должительность работы травостоя за период 

вегетации растений. По мнению ряда учёных 

[2, 7, 8], оптимальным считается ФП не менее 

2,0 млн м
2
 х сут/га. Фотосинтетический потен-

циал травостоя лядвенца рогатого был высо-

ким, и в зависимости от покровной культуры 

составил 3,23-3,78 млн м
2
 ×сут/га, при этом 

наибольший (3,62-3,78 млн м
2
 ×сут/га) – в бес-

покровном его посеве и посеве под покров 

яровой пшеницы. Посев с нормой высева 

6 млн шт. всх. семян/га широкорядным спосо-

бом способствовал формированию ФП на 

уровне 3,82 млн м
2
 ×сут/га, с нормой 10 млн 

всх. семян/га обычным рядовым способом – 

3,56 млн м
2
 ×сут/га, что на 0,1-0,63 млн. м

2
 

×сут/га больше, чем в контрольных вариантах 

(НСР05 – 0,04 млн м
2
 ×сут/га). 
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Таблица 1 

Фотосинтетическая деятельность лядвенца рогатого 2 и 4 г.п. в первом укосе в зависимости 

от покровной культуры, способа посева и нормы высева (среднее за 2013, 2015 гг., по двум закладкам) 
 

Прием Вариант 

Площадь листьев, 

тыс. м
2
/га 

Фотосинтетиче-

ский потенциал, 

млн м
2
 ×сут/га 

Чистая продук-

тивность фото-

синтеза, г/м
2 

бутонизация цветение 

Покровная 

культура 

Без покрова (к) 23,7 45,0 3,78 3,9 

Яровая пшеница 21,6 43,9 3,62 4,8 

Ячмень 22,2 36,7 3,24 4,8 

Овес 19,8 41,4 3,36 5,6 

Горохоовсяная смесь на з/к 22,1 36,7 3,23 5,1 

НСР05 главных эффектов 1,7 3,7 0,29 0,3 

Способ 

посева 

Широкорядный 21,4 40,9 3,43 4,8 

Обычный рядовой (к) 22,4 40,5 3,47 4,9 

НСР05 главных эффектов 0,3 Fф<Fт Fф<Fт Fф<Fт 

Норма  

высева, 

млн шт./га 

5 (к) 21,7 36,4 3,19 4,6 

6 23,3 46,2 3,82 4,4 

7 19,2 40,0 3,26 5,4 

8 (к) 21,6 41,3 3,46 4,4 

9 21,7 39,5 3,39 5,2 

10 23,9 40,8 3,56 5,1 

НСР05 главных эффектов 0,3 0,6 0,04 0,1 

 

Чистая продуктивность фотосинтеза 

(ЧПФ) является важным показателем интенсив-

ности процесса фотосинтеза, характеризующим 

увеличение сухой биомассы в единицу времени 

на единицу площади листьев. Величина ЧПФ 

определяется различиями в фотосинтетическом 

аппарате и в обеспеченности листьев светом. 

Наиболее часто встречающаяся в научной лите-

ратуре величина ЧПФ – 4-6 г/м
2
 в сутки [5, 6, 7]. 

Однако лядвенец рогатый образует много стеб-

лей, что может вызывать затенение нижних ли-

стьев и снижать продуктивность фотосинтеза 

[1, 9, 13]. Так, в наших исследованиях данный 

показатель составил 3,9-5,6 г/м
2
 в сутки. Необ-

ходимо отметить относительно низкое значение 

ЧПФ (3,9 г/м
2
) в варианте с посевом лядвенца 

без покрова, чему способствовало увеличение 

площади листьев и соответственно затенение их 

нижнего яруса. Лучшая архитектоника растений 

лядвенца, посеянного под покров овса, обеспе-

чивала наиболее высокую ЧПФ – 5,6 г/м
2
 в су-

тки, что на 1,7 г/м
2
 в сутки больше, чем в кон-

трольном беспокровном посеве (НСР05 – 0,3 г/м
2
 

в сутки). Также чистая продуктивность фото-

синтеза была высокой (5,1-5,4 г/м
2
 в сутки) 

в травостое лядвенца, посеянного с нормой 

7 млн шт. всх. семян/га широкорядным спосо-

бом, и с нормой 9-10 млн. шт. всх. семян/га 

обычным рядовым. 

Нарастание сухой массы происходило 

аналогично изменению показателя ЧПФ. 

Ежегодно лядвенец рогатый формировал два 

укоса. Кормовая продуктивность в зависимо-

сти от изучаемых приемов в среднем за четыре 

года пользования (2011-2017 гг. по трем 

закладкам) варьировала от 4,47 до 5,21 т/га 

сухого вещества. 

В годы изучения фотосинтетической 

деятельности лядвенца рогатого наибольшую 

урожайность сухой массы в первом укосе 

сформировал травостой, посеянный под по-

кров яровой пшеницы и овса (1,78-1,84 т/га). 

Относительно низкой была продуктивность в 

варианте с беспокровным посевом (1,47 т/га). 

При посеве лядвенца с нормой 7 млн шт. всх. 

семян/га широкорядным способом, а также 9 

и 10 млн шт. всх. семян/га обычным рядовым 

урожайность составила 1,75-1,80 т/га, что 

на 0,27-0,33 т/га выше (НСР – 0,05 т/га), чем 

в контрольных вариантах (табл. 2). 

Фотосинтетическая деятельность тесно 

связана с такими показателями структуры по-

севов, как густота стояния растений, их высота 

и облиственность [2, 5, 8]. В наших исследова-

ниях лядвенец рогатый формировал густоту 

стеблестоя в первом укосе 700-838 шт./м
2
.  

При этом большее количество стеблей отмеча-

ли в травостое лядвенца, посеянного без по-
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крова (838 шт./м
2
), обычным рядовым спосо-

бом (792 шт./м
2
) с нормой высева 9 млн шт. 

всх. семян/га (803 шт./м
2
). Увеличение густоты 

стеблестоя в варианте с посевом лядвенца 

без покрова до 838 шт./м
2
 способствовало 

затенению посевов и снижению продуктивно-

сти фотосинтеза, что отрицательно сказалось 

на урожайности сухой массы.  
 

Таблица 2 

Урожайность лядвенца рогатого 2 и 4 г.п. в первом укосе и элементы ее структуры 

(среднее за 2013, 2015 гг., по двум закладкам) 
 

Прием Вариант 

Урожайность 

сухой массы, 

т/га 

Густота 

стеблестоя, 

шт./м
2 

Высота, 

см 

Облиствен-

ность, % 

Покровная 

культура 

Без покрова (к) 1,47 838 37 46 

Яровая пшеница 1,78 802 38 46 

Ячмень 1,55 700 39 47 

Овес 1,84 782 37 46 

Горохоовсяная смесь на з/к 1,61 759 38 46 

НСР05 главных эффектов 0,13 65 1 Fф<Fт 

Способ 

посева 

Широкорядный 1,62 760 38 47 

Обычный рядовой (к) 1,68 792 38 46 

НСР05 главных эффектов Fф<Fт 35 Fф<Fт Fф<Fт 

Норма 

высева, 

млн шт./га 

5 (к) 1,42 708 37 47 

6 1,69 769 37 47 

7 1,75 780 38 47 

8 (к) 1,49 761 39 46 

9 1,76 803 38 46 

10 1,80 745 39 46 

НСР05 главных эффектов 0,05 30 1 Fф<Fт 

 
Высота лядвенца в первом укосе дости-

гала 37-39 см. Отмечали увеличение высоты 

растений лядвенца, посеянного под покров 

ячменя (39 см), рядовым способом с нормой 

высева 8 и 10 млн шт. всх. семян/га (39 см). 

При широкорядном посеве данный показатель 

был больше (38 см) в варианте с нормой высе-

ва 7 млн шт. всх. семян/га. Увеличение высоты 

растений лядвенца положительно повлияло на 

формирование его кормовой продуктивности. 

Облиственность лядвенца в фазе начала 

цветения в первом укосе была достаточно вы-

сокой – 46-47%. Изменения облиственности 

растений по вариантам опыта были несущест-

венными и не оказывали влияния на фотосин-

тетическую деятельность лядвенца и его уро-

жайность сухой массы. 

Выводы. В результате наших исследова-

ний выявлено, что кормовая продуктивность 

лядвенца рогатого в условиях Среднего Пре-

дуралья была на уровне 4,47 до 5,21 т/га сухо-

го вещества. Наиболее интенсивно процесс 

фотосинтеза и накопление сухого вещества 

лядвенца рогатого происходили в травостоях, 

посеянных под покров яровой пшеницы и овса 

с нормой высева 7 млн шт. всх. семян/га 

широкорядным способом, а также с нормой вы-

сева 9-10 млн шт. всх. семян/га обычным рядо-

вым. В данных вариантах площадь листьев 

к моменту первого укоса составила 39,5-

43,9 тыс. м
2
/га, фотосинтетический потенциал – 

3,26-3,62 млн м
2
 ×сут/га, чистая продуктивность 

фотосинтеза – 4,8-5,6 г/м
2
. Рекомендуемые агро-

технические приемы способствовали формиро-

ванию оптимальной структуры посевов, что по-

ложительно повлияло на сбор сухого вещества 

(1,75-1,84 т/га в первом укосе): густота стебле-

стоя лядвенца 745-803 шт./м
2
, высота растений – 

37-39 см, их облиственность – 46-47%. 
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Due to the significance of the tasks of resource and energy saving, particular importance in field feed produc-

tion of the Middle Urals should be given to perennial grasses. A birds-foot trefoil (Lotus corniculatus L.) is of inter-

est as a perennial legume plant that can grow on acidic infertile soils (pH 4.2-4.5) which has high winter hardiness 

and drought resistance. In 2011-2017 the study of the photosynthetic activity of birds-foot trefoil and the formation 

of its yield in dependence to different cover crops, methods of sowing and seeding rates, was carried out. Depending 

on studied methods the fodder productivity varied from 4.47 to 5.21 t / ha dry matter for four years of use on the 

average. By the flowering phase the largest leaf area (41.3-46.2 thousand m2/ha) was formed by a bird's-foot trefoil 

sown without a cover and under the cover of spring wheat and oats with the sowing rate of 6 million pcs. for wide-

row sowing and 8 million pcs. of germinating seeds/ha for the ordinary row sowing. Sowing of the bird's-foot trefoil 

without cover and under the cover of spring wheat promoted the intensive development of photosynthetic potential – 

3.62-3.78 million m2 per day/ha. However, an increase in the leaf area in the variant with sowing a birds-foot trefoil 

without a cover contributed to a decrease in the net photosynthesis productivity to 3.9 g/m2. The highest net photo-

synthesis productivity (5.1-5.6 g / m2 per day), as well as the collection of dry mass in the first mowing (1.75-1.84 t 

/ ha) was provided by a birds-foot trefoil sown under the cover of spring wheat and oats with a sowing rate of 7 mil-

lion pcs. of germinating seed / ha in a wide-row sowing, and with a norm of 9-10 million pcs. of germinating seeds / 
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ha in the ordinary row sowing. The analysis of the obtained data showed that the optimal structure of crops emerged 

in segregated variants with such indicators: the stalk density of bird's-foot trefoil is 745-803 pcs. / m2, the plants 

height is 37-39 cm, the foliage is 46-47%.  

Key words: bird's-foot trefoil, methods of sowing, photosynthesis indicators, structure of crops, yield of dry matter 
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