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Многолетние бобовые травы – важный и необходимый компонент прочной кормовой базы. По данным Т.Н. Дроновой и др. [5, 6, 7, 8, 13] на орошаемых землях Нижнего Поволжья высокие показатели продуктивности, наряду с люцерной, имеет эспарцет песчаный. Он способен формировать за три укоса до 70 т/га зеленой массы, в каждом килограмме которой содержится 0,22-0,28 кормовых единиц и 120-130 г переваримого протеина. В связи с этим исследования технологии возделывания, обеспечивающей получение запланированных урожаев этой ценной кормовой культуры на орошаемых землях, являются достаточно актуальными. Двухфакторный полевой опыт был заложен на опытном поле ОПХ «Орошаемое» Городищенского района Волгоградской области. Исследования проводились в 2004-2006 гг.
Фактор А включал два варианта: предпосевная обработка семян бишофитом и контроль (без обработки). По фактору В изучались следующие варианты применения органических и минеральных удобрений: 1) контроль (без удобрений); 2) навоз 60 т/га; 3) солома 6 т/га + N60; 4) сидерат 20 т/га; 5) N30Р90К70 + N100 (расчетная доза минеральных удобрений на получение 80 т/га зеленой массы за два года). 

Площадь делянок первого порядка – 180 м2 (6х30), второго порядка – 90 м2 (6х15). Повторность опыта – трёхкратная.

Основная обработка почвы включала вспашку на глубину 0,27-0,30 м с предварительным лущением стерни. Предпосевная обработка почвы состояла из покровного боронования и предпосевной культивации на 0,06-0,08 м. Эспарцет высевали под покров овса. Норма высева: покровная культура – 140 кг/га, эспарцет – 100-120 кг/га. Глубина заделки семян покровной культуры – 0,06 м, эспарцета – 0,04 м. Уход за посевами заключался в своевременном скашивании покровной культуры (КИР-1,5), поливах нормой 600-650 м3/га дождевальной машиной «Мини Кубань К» для поддержания предполивного порога влажности почвы не ниже 70 % НВ. Органические удобрения и часть минеральных вносили осенью под основную обработку. В опыте использовали аммиачную селитру, аммофос, сульфат калия-магния (калимагнезию), солому пшеницы, подстилочный навоз крупного рогатого скота, сидерат в виде зелёной массы вико-овсяной смеси пожнивного посева.
В опыте применяли природный бишофит – хлормагниевую соль, добываемую в виде рассола путем подземного растворения пласта водой в районе Светлоярского или Городищенского участка Волгоградского месторождения. 
Бишофит представляет собой маслянистую жидкость с желтоватым оттенком, без запаха, с содержанием хлорида магния 420-430 г/л, другие примеси составляют 10-15 г/л. Плотность препарата составляет 1,30-1,34 г/см3, рН – 4,5-4,7, температура замерзания минус 20-30 оС (общая минерализация 450-460 г/л). В состав природного бишофита входят: хлорид магния – 90-96 %, примеси: сульфат кальция 0,1-0,7, хлорид натрия – 0,1-0,4, хлорид калия – 0,1-5,5, сульфат кальция – 0,1-2,5, бромид магния – 0,4-0,95; микроэлементы: бор – 0,002-0,08, кадмий – 0,003-0,005, висмут – 0,0005-0,001, молибден – 0,0005-0,001, железо – 0,003-0,03, алюминий – 0,001-0,02, титан – 0,0005-0,001, медь –0,0001-0,003, кремний – 0,02-0,2, барий – 0,0001-0,0006, стронций – 0,001-0,02, рубидий – 0,001-0,002, цезий – 0,0001-0,001, литий – 0,0001-0,0003 [13].

В последнее десятилетие накоплен положительный опыт применения бишофита в растениеводстве, в том числе и для инкрустации семян. Использование бишофита для предпосевной обработки семян и обработки растений в период вегетации позволяет обеспечить их сбалансированным питанием по микроэлементам, повысить эффективность использования макроэлементов (повышение усвояемости растениями макроэлементов в присутствии микроэлементов, лучшее развитие корневой системы растений), повысить эффективность использования защитно-стимулирующих составов, применяемых при обработке семян и при некорневом их внесении, повысить энергию прорастания и полевую всхожесть семян, повысить засухоустойчивость и морозостойкость растений, повысить устойчивость растений к вредителям и болезням [1, 2, 3, 10, 11, 12, 14 и др.].

Применение бишофита позволяет также решить ряд других вопросов, в частности заменить используемый в настоящее время для инкрустации семян дорогой и дефицитный препарат Na КМЦ (натриевую соль карбоксилметил целлюлозы); значительно снизить количество образующейся в процессе работы с семенами канцерогенной пыли, с которой теряется до 60-80 % пестицидов и стимуляторов роста растений, загрязняющих окружающую среду [11].

Продуктивность и долголетие травостоев во многом зависит от полноты всходов. По данным исследований, проведённых ранее [6, 8], полевая всхожесть эспарцета может колебаться от 48,5 до 80,2 %. При исследовании полноты всходов на эспарцете первого года жизни нами выявлены существенные различия этого показателя по вариантам агрохимических фонов. Так, если на контроле (без удобрений) полнота всходов составила 57,3-58,5 %, то на вариантах с внесением минеральных и удобрений и навоза она увеличилась соответственно до 63,7-66,2 % и  65,4-66,1 %. На вариантах с внесением сидератов полнота всходов составила 62,2-64,0 %, а на вариантах с внесением соломы –60,9-61,6 % (табл. 1).

При использовании бишофита для предпосевной обработки семян наблюдалось некоторое увеличение полоты всходов на всех вариантах. Так, если на контроле без предпосевной обработки этот показатель составлял 57,3-58,5%, то при обработке бишофитом – 61,6-63,0 %, на варианте с внесением минеральных удобрений полнота всходов соответственно составила 63,7-66,2 и 67,0-68,1%. Аналогичные результаты были получены нами и по всем остальным вариантам опыта (табл. 1).
Таблица 1 – Полнота всходов эспарцета, %
	Вариант
	Годы

	
	2004
	2005

	
	без обработки
	обработка бишофитом
	без обработки
	обработка бишофитом

	Контроль
	58,5
	61,9
	57,3
	63,0

	N30P90K70+ N100
	66,2
	68,1
	63,7
	67,0

	Сидерат, 20 т/га
	64,0
	66,5
	62,2
	64,9

	Солома, 6 т/га +N60
	61,6
	63,8
	60,9
	64,1

	Навоз, 60 т/га
	65,4
	67,3
	66,1
	66,9


Продуктивность многолетних бобовых трав на протяжении всего периода использования во многом зависит от условий их произрастания в первый год жизни. Основным недостатком подпокровного посева является то, что покровные культуры ухудшают водный, пищевой и особенно световой режимы произрастания подпокровной культуры. Однако целесообразность подпокровных посевов определяется получением полноценного урожая покровной культуры, что увеличивает кормовую продуктивность гектара, а также снижением засоренности травостоев подпокровной культуры как в первый, так и во второй годы жизни [6, 8, 9].

В наших исследованиях наиболее значительный выпад растений эспарцета происходил в период от полных всходов до уборки покровной культуры. Так в 2004 году сохранность растений эспарцета составила в среднем по вариантам опыта 63,8 %, в 2005 году – 67,9 %. При этом установлено, что предпосевная обработка семян бишофитом позволяет существенно повысить сохранность растений. Так, если в 2004 году на вариантах без предпосевной обработки этот показатель составил в среднем 62 %, а в 2005 году – 66,8 %, то на вариантах с предпосевной обработкой бишофитом  его величина  составила соответственно 65,5 и 69,1 % (табл. 2, 3).
Таблица 2 – Сохранность растений эспарцета первого года жизни 
по вариантам опыта, 2004 г.
	Вариант
	Без обработки
	Обработка бишофитом

	
	полные всходы
	после уборки покровной культуры
	% сохранности
	полные всходы
	после уборки покровной культуры
	% сохранности

	
	шт/м2
	
	шт/м2
	

	Контроль
	293
	154
	52,6
	310
	176
	56,8

	N30P90K70+ N100
	331
	228
	68,9
	341
	239
	70,1

	Сидерат, 20 т/га
	320
	190
	59,4
	333
	211
	63,3

	Солома, 6 т/га +N60
	308
	181
	58,8
	319
	205
	64,3

	Навоз, 60 т/га
	327
	230
	70,3
	337
	246
	73,0

	Среднее
	
	
	62,0
	
	
	65,5


На процесс возобновления растений эспарцета после перезимовки большое влияние оказывают состояние растений перед уходом в зиму и условия перезимовки. В зимние месяцы периода 2004-2005 гг. особых колебаний температуры не наблюдалось. В декабре средняя температура составила -5,7 0С, в январе -3,0 0С, в феврале -5,3 0С. 

Таблица 3 – Сохранность растений эспарцета первого года жизни 

по вариантам опыта, 2005 г.
	Вариант
	Без обработки
	Обработка бишофитом

	
	полные всходы
	после уборки покровной культуры
	% сохранности
	полные всходы
	после уборки покровной культуры
	% сохранности

	
	шт/м2
	
	шт/м2
	

	Контроль
	287
	161
	56,1
	315
	182
	57,8

	N30P90K70+ N100
	319
	234
	73,4
	335
	248
	74,0

	Сидерат, 20 т/га
	311
	210
	67,5
	325
	224
	68,9

	Солома, 6 т/га +N60
	305
	192
	63,0
	321
	215
	67,0

	Навоз
	331
	245
	74,0
	335
	260
	77,6

	Среднее
	
	
	66,8
	
	
	69,1


Зимний период 2005-2006 гг. был менее благоприятным для перезимовки многолетних трав. Так, средняя температура воздуха в декабре 2005 года составила -1,4 0С, в январе снизилась до -12,90С, а в феврале повысилась и в среднем за месяц составила -9,0 0С. 
В наших опытах, несмотря на достаточно низкие температуры зимы 2005-2006 гг., не наблюдалось сильного изреживания эспарцета, так как низкие температуры не чередовались с оттепелью. По годам на всех вариантах опыта наблюдалась высокая сохранность растений. В 2004-2005 гг. в среднем по вариантам опыта она составила 90,0 %, а в 2005-2006 гг. – 85,7 %. Полученные данные говорят о высокой зимостойкости эспарцета песчаного. При этом нашими исследованиями установлена следующая тенденция: на вариантах с использованием предпосевной обработка семян бишофитом, сохранность растений оказалась выше. Так в 2004 году в среднем по вариантам опыта без предпосевной обработки сохранность растений составляла 88,1 %, в 2005 году – 83,9 %; тогда как на вариантах, где была проведена предпосевная обработка семян бишофитом – 91,9 % и 87,4 % соответственно (табл. 4).

Таблица 4 – Сохранность растений эспарцета после перезимовки
	Вариант
	2004-2005 гг.
	2005-2006 гг.

	
	кол-во стеблей, шт/м2
	сохранность, %
	кол-во стеблей, шт/м2
	сохранность, %

	
	перед уходом в зиму
	после перезимовки
	
	перед уходом в зиму
	после перезимовки
	

	Без обработки

	Контроль
	138
	114
	82,6
	144
	110
	76,3

	N30P90K70+ N100
	207
	187
	90,3
	221
	192
	86,9

	Сидерат, 20 т/га
	184
	164
	89,1
	198
	169
	85,3

	Солома, 6 т/га +N60
	176
	153
	86,9
	180
	149
	82,8

	Навоз, 60 т/га
	215
	197
	91,6
	231
	204
	88,3

	Среднее по вариантам
	88,1
	
	83,9

	Обработка бишофитом

	Контроль
	162
	143
	88,3
	157
	130
	82,8

	N30P90K70+ N100
	228
	211
	92,5
	233
	209
	89,7

	Сидерат, 20 т/га
	203
	189
	93,1
	211
	187
	88,6

	Солома, 6 т/га +N60
	196
	180
	91,8
	203
	176
	86,7

	Навоз, 60 т/га
	234
	219
	93,6
	242
	216
	89,3

	Среднее по вариантам
	91,9
	
	87,4

	Среднее по годам
	90,0
	
	85,7


Различные варианты агрохимических фонов также оказали влияние на сохранность растений. Наилучший результат получен на варианте с внесением навоза, несколько меньшие величины сохранности растений  наблюдались при внесении минеральных удобрений. Установлено, что по всем вариантам агрохимических фонов, изучавшихся в нашем опыте, четко прослеживается закономерность увеличения сохранности растений при предпосевной обработке семян бишофитом.
Исследования показали, что нарастание зелёной массы эспарцета после уборки покровной культуры на всех вариантах, кроме контроля, положительное, количество побегов увеличивается на 2,9-14,4 %. При этом как в 2004, так и в 2005 г. на вариантах с предпосевной обработкой семян бишофитом на всех агрохимических фонах выявлено более интенсивное нарастание зеленой массы. Также отмечено, что к первому укосу второго года жизни плотность (густота стеблестоя) посевов эспарцета на различных агрохимических фонах нивелируется в сравнении с посевами первого года жизни и практически не отличается. Разница на вариантах по фактору предпосевной обработки семян бишофитом была достаточно значительной и в среднем плотность посева здесь оказалась выше примерно на 10 %.
Максимальную плотность эспарцет песчаный на всех вариантах формировал ко второму укосу второго года жизни (табл. 5, 6). Внесение расчетных доз минеральных удобрений обеспечило увеличение густоты стеблестоя в сравнении с контролем на 30-50 %. Однако к третьему укосу отличия между вариантами становятся менее заметными.
Таблица 5 – Динамика плотности посевов эспарцета
разных лет жизни по укосам, 2004-2005 гг. (стеблей/м2)
	Вариант
	1 год жизни
	2 год жизни

	
	после уборки овса
	1 укос
	1 укос
	2 укос
	3 укос

	Без обработки бишофитом

	Контроль
	154
	144
	188
	204
	187

	N30P90K70+ N100
	228
	236
	267
	303
	250

	Сидерат, 20 т/га
	190
	201
	260
	280
	265

	Солома, 6 т/га +N60
	181
	197
	265
	268
	257

	Навоз, 60 т/га
	230
	242
	274
	285
	274

	Обработка бишофитом

	Контроль
	176
	161
	218
	238
	210

	N30P90K70+ N100
	239
	262
	288
	342
	270

	Сидерат, 20 т/га
	211
	237
	294
	330
	301

	Солома, 6 т/га +N60
	205
	227
	290
	315
	289

	Навоз, 60 т/га
	246
	253
	301
	333
	297


Таблица 6 – Динамика плотности посевов эспарцета 
разных лет жизни по укосам, 2005-2006 гг. (стеблей/м2)
	Вариант
	1 год жизни
	2 год жизни

	
	после уборки овса
	1 укос
	1 укос
	2 укос
	3 укос

	Без обработки бишофитом

	Контроль
	161
	135
	200
	198
	191

	N30P90K70+ N100
	234
	251
	269
	311
	265

	Сидерат, 20 т/га
	210
	224
	255
	283
	270

	Солома, 6 т/га +N60
	192
	217
	265
	265
	258

	Навоз, 60 т/га
	245
	257
	276
	304
	279

	Обработка бишофитом

	Контроль
	182
	164
	254
	244
	230

	N30P90K70+ N100
	248
	266
	290
	340
	288

	Сидерат, 20 т/га
	224
	255
	292
	332
	290

	Солома, 6 т/га +N60
	215
	246
	297
	324
	283

	Навоз, 60 т/га
	260
	274
	298
	344
	294


Таким образом, нами установлено, что внесение навоза дозой 60 т/га и минеральных удобрений в дозе N30Р90К70 + N100 позволило увеличить полноту всходов эспарцета песчаного в сравнении с контролем соответственно на 7,9 и 7,1 % в среднем за два года. Внесение сидерата и соломы оказалось менее эффективно – полнота всходов на этих вариантах увеличилась соответственно на 5,2 и 3,4 %. Однако, это не помешало тому, что на данных вариантах к 3 укосу второго года жизни плотность посевов была сформирована на уровне вариантов с внесением минеральных удобрений. Плотность на контрольном варианте составила 189 стеблей на м2, на варианте с внесением минеральных удобрений – 257,5, на варианте с внесением сидерата – 267,5, на варианте с внесением соломы – 257,5 стеблей/м2, на варианте с внесением навоза – 276,5 стеблей/м2.
Предпосевная обработка семян бишофитом в опыте показала, что этот прием оказывает положительное воздействие на полноту всходов культуры эспарцета. На всех изучавшихся агрохимических фонах и, в том числе, на контроле, обработка бишофитом обеспечила увеличение данного показателя на 1,9-3,4 % в 2004 году и 0,8-5,7% в 2006 году. Плотность посевов при предпосевной обработке семян бишофитом также увеличивалась на всех вариантах опыта.
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