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Расширение площадей под многолетни-
ми бобовыми кормовыми культурами, в том 
числе за счет интродукции видов и сортов 
инорайонного происхождения, дает возмож-
ность стабилизировать производство высоко-
питательных кормов, повысить устойчивость 
кормопроизводства и его экологическую бе-
зопасность, обеспечить сохранение и вос-
становление почвенного плодородия. В этой 
связи успешное внедрение перспективных 
культур в производство напрямую зависит 
от обеспеченности семенами. Способность 
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Приведены результаты исследований по влиянию предпосевной инокуляции бактериальными 
и ростостимулирующими биопрепаратами на семенную продуктивность козлятника восточного, 
выращиваемого на кислых серых лесных почвах подтаёжной зоны Томской области. На фоне ва-
рианта без обработки семян были изучены разные сочетания ризоторфина с ризоагрином, мизо-
рином, гуматом натрия из торфа и альбитом. Показано, что в год посева в результате применения 
биопрепаратов возрастает адаптированность растений к условиям произрастания: отмечаются ак-
тивизация симбиотической деятельности и улучшение морфометрических параметров растений, 
ускорение прохождения отдельных фаз развития. Проведен анализ продуктивных параметров се-
менного травостоя в годы пользования, рассчитана агроэнергетическая эффективность применения 
биопрепаратов. Установлено положительное влияние комплексного применения симбиотических, 
ризосферных бактерий и стимуляторов роста на структуру травостоя и элементы семенной продук-
тивности: в сравнении с контролем количество генеративных стеблей на 1м2 увеличилось в среднем 
на 7,6–17,4 %, кистей – 29,6, бобов – 34, выход семян – 38,5 % при снижении энергозатрат на произ-
водство 1 кг семян в 2,4–3,4 раза. Наилучшие результаты получены при инокуляции ризоторфином 
в сочетании с гуматом натрия. Этот вариант обеспечил стабильно высокие по годам пользования 
показатели продуктивных параметров растений и максимальную биологическую урожайность се-
мян на 54 % выше, чем в варианте без обработки, и на 18 % больше, чем при инокуляции одним 
ризоторфином. При увеличении энергозатрат на 1 га себестоимость 1 кг семян в энергетическом 
эквиваленте была минимальной и составила 13,8 МДж, что на 33,6 и 5,9 МДж дешевле, чем без 
обработки и при использовании одного ризоторфина.

Ключевые слова: козлятник восточный, инокуляция, ризоторфин, мизорин, ризоагрин, гумат 
натрия из торфа, альбит, агроэнергетическая эффективность.

образовывать семена в условиях, отличных 
от зоны происхождения, – это не только важ-
ная адаптивная функция растений, но и ос-
новной критерий зонального размещения и 
районирования интродуцентов [1]. 

Козлятник восточный благодаря своей 
экологической пластичности, высокой кор-
мовой продуктивности, способности еже-
годно формировать урожайность семян в 
сроки, благоприятные для его уборки, вклю-
чен в список культур и сортов, определяю-
щих устойчивость кормопроизводства [2].

Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 1, с. 57–64



Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 158

кормовая база

В подтаежной зоне Томской области коз-
лятник восточный способен формировать 
не только высокопродуктивные кормовые 
агроценозы, но и давать в годы пользования 
семена с довольно высокими посевными ка-
чествами [3, 4]. Для реализации потенциаль-
ных возможностей козлятника по семенной 
продуктивности актуальна разработка и ос-
воение в производстве биологизированной 
технологии выращивания, основанной на 
использовании симбиотических, ризосфер-
ных микроорганизмов и стимуляторов рос-
та биологического происхождения. 

Цель исследований – определить влия-
ние предпосевной инокуляции семян мик-
роорганизмами симбиотической и ассоциа-
тивной азотфиксации, а также регуляторов 
роста на семенную продуктивность козлят-
ника восточного, выращиваемого на кис-
лых серых лесных почвах подтаежной зоны 
Томской области. Для достижения постав-
ленной цели решались следующие основ-
ные задачи: 

– изучить влияние биопрепаратов в раз-
личных сочетаниях на структуру и морфо-
метрические параметры семенного травос-
тоя, а также на биологическую продуктив-
ность козлятника восточного;

– провести агроэнергетическую оценку 
вариантов применения препаратов, выявить 
наиболее эффективное их сочетание для 
предпосевной обработки семян. 

УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты с предпосевной обработкой се-
мян козлятника сорта Горноалтайский 87 
закладывали в 2006–2008 гг., исследования 
проводили в течение 2006–2010 гг. Почвы 
серые лесные слабооподзоленные, рНсол 5,2; 
содержание в слое 0–40 см: нитратного и 
аммиачного азота 8,3 и 3,2 мг/100 г почвы 
соответственно, подвижного фосфора (по 
Кирсанову) 47,4, обменного калия (по Мас-
ловой) 15,7 мг/100 г почвы.

Погодные условия вегетационных пе-
риодов 2006–2010 гг. были довольно слож-
ными и значительно различались между 

собой. Показатель ГТК как в разные годы, 
так и в течение вегетации, колебался от 0 до 
0,9–1,2.

Схема опыта включала контроль (Ко) и 9 
вариантов обработки семян (Ин) ризоторфи-
ном (Рт), ризоагрином (Ра), мизорином (М) 
на основе Rhizobium galegae, Agrobacterium 
radiobacter, Arthrobacter mysorens соответст- 
венно, предоставленными Всероссийс-
ким научно-исследовательским институ-
том сельскохозяйственной микробиологии 
(Санкт-Петербург), а также гуматом натрия 
(Г), разработанным и произведенным в Си-
бирском научно-исследовательском инсти-
туте сельского хозяйства и торфа (Томск), 
и альбитом (А) производства ООО НПФ 
«Альбит» (г. Пущино Московской области).

Повторность вариантов четырехкрат-
ная. Обработку семян биопрепаратами осу-
ществляли в день посева, скарификацию не 
проводили. Посев беспокровный с между-
рядьями 15 см, норма высева 2 млн шт./га 
(200 шт./м2) с учетом хозяйственной год-
ности. Срок посева весенний с коррекцией 
на погодные условия. Минеральные удоб-
рения под посев не вносили. 

Наблюдения и учеты вели по общепри-
нятым методикам в соответствии с указани-
ями, разработанными во Всероссийском на-
учно-исследовательском институте кормов 
им. В.Р. Вильямса [5].

Структуру семенного травостоя и био-
логическую продуктивность определяли 
в фазу полного созревания путем отбора и 
обмолота растений с постоянных площадок 
суммарной площадью 1 м2 по каждому ва-
рианту в двух несмежных повторностях. 

Расчет совокупных затрат энергии на вы-
ращивание и доработку семян проводили на 
основе технологических карт (включая год 
посева и 4 года пользования), оценку агро-
энергетической эффективности (без учета 
побочной продукции) – согласно методики 
Всероссийского научно-исследовательского 
института кормов им. В.Р. Вильямса [6, 7]. 

Результаты учета урожая обработаны ме-
тодом дисперсионного анализа по Б.А. До-
спехову [8] с использованием пакета при-
кладных программ Snedecor [9].
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам учетов установлено, что 
за счет инокуляции всхожесть увеличилась 
незначительно – в среднем на 1,2–4,4 % в 
зависимости от способа обработки. На со-
хранность побегов в год посева инокуляция 
не влияла. Однако на протяжении вегета-
ционного периода наблюдалось более ран-
нее – от 2–4 до 4–7 дней – наступление и 
сокращение длительности отдельных фаз 
развития инокулированного козлятника по 
отношению к неинокулированному. 

Активизацию симбиотической деятель-
ности, улучшение морфометрических и 
продуктивных параметров в результате ком-
плексного применения симбиотических и 
ризосферных бактерий, стимуляторов роста 
на многолетних бобовых растениях отмеча-
ют как отечественные, так и зарубежные ис-
следователи [10–12]. В год посева инокуля-
ция обеспечила прирост массы надземной 
части на 28–75 % относительно контроля, у 
растений формировалась в 1,8–2,2 раза бо-
лее мощная корневая система. Повышение 
облиственности в среднем на 2,6–4,3 % спо-

собствовало увеличению ассимиляционной 
поверхности в 1,5–2 раза. На корнях иноку-
лированного козлятника к концу вегетации 
образовывалось в 2,6–3,4 раза больше ак-
тивных клубеньков. Это свидетельствует о 
более высокой адаптированности инокули-
рованного козлятника к условиям произрас-
тания, способности успешно перезимовать 
и сформировать высокопродуктивный се-
менной травостой в следующем году. 

Анализ данных по вариантам (за четыре 
года пользования по трем закладкам опыта) 
подтверждает влияние симбиотической, ас-
социативной азотфиксации и регуляторов 
роста на семенную продуктивность козлят-
ника восточного за счет улучшения пара-
метров структуры травостоя (табл. 1).

Одним из факторов, определяющих про-
дуктивность семенного травостоя и обес-
печивающих ее рост, является чисдо гене-
ративных побегов [13]. В среднем за время 
проведения экспериментов использование 
биопрепаратов позволило увеличить еже-
годно содержание генеративных стеблей 
на 7,6–17,4 %, количество кистей, бобов и 
семян на одно растение возросло в сред-

Таблица 1.  Влияние биопрепаратов на структуру семенного травостоя и урожайности  
семян (среднее за 4 года пользования по трем закладкам опыта)
Table 1.  Biopreparations influence on herbage structure and seeds yield (average for 3 tests over 
4 application years)

Вариант
Число Масса

бобов,
г/м2

Число
семян,
шт./м2

Масса
выполнен-
ных семян, 

г/м2

Отход
генеративных 
стеблей, шт./м2

кистей,
шт./м2

бобов,
шт./м2 г/м2  %

1. К0 63,2 298,6 5458,9 186,4 14932,6 108,9 11,4 9,5
2. Рт 69,5 361,4 6797,1 244,5 19863,1 142,5 13,9 8,9

3. Рт + РА 72,7 392,6 7619,0 272,6 22010,0 156,3 16,7 9,7

4. Рт+ М 68,7 371,0 7612,0 250,8 20043,2 149,8 14,4 8,8

5. Рт + Г 74,2 422,9 8221,4 293,1 24074,2 168,0 14,8 8,1

6. Рт + А 68,7 364,1 7084,3 248,7 20929,5 143,6 14,4 9,1

7. Рт + РА + Г 70,0 371,0 7028,0 256,9 21126,0 147,0 15,4 9,5

8. Рт + РА + А 73,5 396,9 7548,5 264,6 21469,4 154,4 16,9 9,7

9. Рт +М + Г 68,0 435,2 6718,4 238,0 19339,2 142,8 15,0 9,5

10. Рт +М + А 71,7 369,3 7291,9 258,1 20914,9 152,7 12,9 7,8

НСР05 12,3



Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 160

кормовая база

нем на 29,6; 34,0; 41,2 % соответственно. 
При этом биологическая продуктивность 
(шт. семян/ м2) выросла в среднем на 41,2, 
урожайность (г/м2) – на 38,5 %.

В первый год пользования семенная про-
дуктивность была невысокой и составляла 
на контроле в среднем 51,8 г/м2, инокуляция 
в зависимости от комбинации препаратов, 
обеспечила от 54 до 88 г/м2, т.е. прибавку 
от 4,2 до 70 %. По сравнению с первым на 
втором году биологическая продуктивность 
увеличилась в 2,4 раза на контроле, в 1,7 – 
на варианте с ризоторфином, в 2,0–3,3 раза 
при дополнении другими препаратами и 
составила соответственно 130,8; 150,3; 
162,2–211 г/м2. На третьем году инокуляция 
обеспечила (за некоторым исключением) в 
среднем от 18 до 60 % прибавки, тогда как 
на контроле – всего 7 % в сравнении со вто-
рым годом. На четвертом году пользования 
практически все варианты снизили семен-
ную продуктивность относительно третьего 
года, кроме вариантов с ризоторфином и с 
добавлением к нему гумата натрия из тор-
фа: выход семян увеличился на 25,8 и 3,7 % 
соответственно.

Наиболее оптимальная структура семен-
ного травостоя формировалась под влияни-
ем комплекса «ризоторфин + гумат натрия». 
Благодаря стабильно высоким структурным 
параметрам, независимо от года пользова-
ния, этот вариант обеспечил максимальную 
биологическую продуктивность, превосходя-
щую контроль по количеству семян на 61 %, 
массе – на 54 %. Усиление ризоторфина гу-
матом натрия из торфа позволило повысить 
семенную продуктивность посева на 18 %. 
На остальных вариантах отмечалось сниже-
ние урожайности в текущем году, если она 
была относительно высокой в предыдущем 
и, наоборот, увеличение при сравнительно 
низкой урожайности в предшествующем 
году. Следует отметить, что при использова-
нии препаратов отхода в виде щуплых и пов-
режденных семян процент был ниже или на 
уровне контрольного варианта. 

Производство семян многолетних бо-
бовых трав – процесс очень энергоемкий. 

В Нечерноземье на производство 1 кг се-
мян клевера лугового затрачивается от 110 
до 162 МДж, люцерны – 127–178 МДж. 
В условиях Западной Сибири энергосе-
бестоимость люцерны составляет от 83 до 
222 МДж в зависимости от ее урожайности 
[14, 15]. По расчетам автора, энергетичес-
кая себестоимость семян козлятника (на 
естественном агрофоне, без приемов био-
логизации и интенсификации) при посеве с 
междурядьями 15 см и урожайности 1,6 ц/ га 
составляет 50,6 МДж [16].

Анализ морфометрических параметров 
показывает, что потенциальная или биоло-
гическая семенная урожайность козлятника 
довольно высокая даже при обычном рядо-
вом посеве. Однако реальный сбор в про-
изводственных условиях значительно сни-
жался за счет естественных факторов (по-
годные условия, биология созревания и т.д.) 
и главным образом технологических потерь 
(несвоевременная уборка, неправильный 
выбор способа уборки, плохая герметиза-
ция комбайна, неправильная настройка вы-
соты среза и т.д.). Практика показывает, что 
средний сбор семян с 1 га обычно находил-
ся на уровне 1,5–2,5 ц/га. Исходя из средней 
урожайности производственных семенных 
посевов за 2002–2008 гг., 2 ц/га, мы ввели 
для всех вариантов понижающий коэффи-
циент, равный 9,2 ц/га.

Результаты энергетического анализа про-
изводства семян козлятника свидетельству-
ют о высокой эффективности семеноводства 
этой культуры и предпосевной обработки 
семян штаммами азотфиксирующих бакте-
рий и регуляторами роста (табл. 2). Эффек-
тивность инокуляции обусловлена ростом 
урожайности, который окупает увеличение 
ежегодных совокупных энергетических за-
трат на 7,8–14,8 % на транспортировку и 
подработку семенного вороха, доведения 
семян до кондиции. 

С применением бактериальных и росто-
вых препаратов затраты на производство 
1 кг семян снижаются на 27,7–33,6 МДж, 
или в 2,4–3,4 раза. Возрастающие совокуп-
ные затраты окупаются прибавкой урожая 
семян без их удорожания: энергоемкость 
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1 кг прибавочных семян фактически остает-
ся на одном уровне независимо от комбина-
ций препаратов. В то же время сравнитель-
но невысокие затраты на контроле не обес-
печивают снижения энергосебестоимости 
семян при низкой урожайности.

Самую высокую урожайность семян и на-
иболее низкую энергоемкость единицы про-
дукции обеспечил вариант «ризоторфин + 
гумат натрия», несмотря на максимальные 
энергозатраты на единицу посевной и убо-
рочной площади. Относительно контроля 
рост затрат на 1 га составил 14,8 %, при этом 
энергостоимость 1 кг семян сократилась на 
71 %; в сравнении с одной только ризотор-
финизацией затраты увеличились на 6,5 % 
при удешевлении семян на 30 %. При энер-
гетическом эквиваленте семян многолетних 
бобовых трав 20,2 МДж [17] коэффициент 
энергетической эффективности составил 
1,5 против 0,43 на контроле и 1,0 при ино-
куляции одним ризоторфином. 

ВЫВОДЫ

1. Предпосевная инокуляция бактериаль-
ными и ростостимулирующими препарата-
ми повышает адаптированность козлятника 
восточного к агроклиматическим условиям 
зоны подтайги Западной Сибири, оказывая 
положительное влияние на структуру тра-
востоя и элементы семенной продуктивнос-
ти при любых сочетаниях препаратов. 

2. Наилучшие параметры структуры 
семенного травостоя формировались под 
влиянием комплекса «ризоторфин + гумат 
натрия», благодаря чему этот вариант еже-
годно обеспечивал стабильный урожай и 
максимальную биологическую продуктив-
ность, превосходящую контроль на 54 %, 
усиливая действие симбиотической азот-
фиксации на 18 %. 

3. Использование биопрепаратов при 
семенном направлении выращивания коз-
лятника позволяет снизить энергосебесто-
имость семян в 2,4–3,4 раза. Оптимальной 

Таблица 2.  Биоэнергетическая оценка производства семян козлятника восточного  
(среднее по трем закладкам опыта за 4 года пользования)
Table 2.  Bioenergy assessment of goat’s-Rue East seed production (average for 3 tests over  
4 application years) 

Вариант

Потен-
циальная 
урожай-
ность, 
ц/га 

Условная 
среднегодо-

вая  
урожай-

ность, ц/га

Общие со-
вокупные
затраты 
энергии,
МДж/га*

Среднегодовые
затраты совокупной

энергии, МДж**
Прибавка 
урожай-
гости,
ц/га

Затраты на прибавку
урожая, МДж

на 1 га на 1 кг  
семян на 1га на 1 кг  

семян

1. К0
11,2 2,0 37963,4 9490,7 47,4 – – –

2. Рт 14,4 5,2 40920,8 10230,2 19,7 3,2 739,3 2,3

3. Рт + РА 16,2 7,0 42842,3 10710,6 15,3 5,0 1219,9 2,4

4. Рт + М 15,9 6,6 42268,1 10567,0 16,0 4,2 1076,2 2,6

5. Рт + Г 17,1 7,9 43587,3 10896,8 13,8 5,9 1406,1 2,4

6. Рт + А 15,2 6,1 41879,6 10469,9 17,2 4,1 979,2 2,4

7. Рт + РА + Г 15,0 5,8 41669,5 10417,4 17,9 3,8 926,7 2,4

8. Рт + РА + А 15,7 6,5 42263,6 10565,9 16,3 4,5 1075,2 2,4

9. Рт +М + Г 15,1 5,9 41675,9 10419,0 17,7 3,9 928,3 2,4

10. Рт +М + А 15,5 6,3 41975,7 10493,9 16,7 4,3 1003,2 2,3

*   Год посева + 4 года пользования.
**  В годы пользования; НСР05, ц/га: 1-й год – 0,8; 2-й –1,6; 3-й – 2,7; 4-й –4,1; в среднем по трем закладкам – 1,2.
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комбинацией следует считать «ризотор-
фин + гумат натрия», которая в среднем за 
4 года обеспечила минимальную энергоем-
кость 1 кг семян (13,8 МДж) и максималь-
ную прибавку урожайности без удорожания 
дополнительной продукции.
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BIOPREPARATIONS INFLUENCE ON SEED PRODUCTIVITY OF GOAT’S-RUE 
EAST (Galega orientalis)
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Results are given of studies on the effect of pre-sowing inoculation with bacterial and growth-
promoting biopreparations on seed productivity of goat’s-Rue East (Galega orientalis) grown on acidic 
(pH of 5.2) gray forest soils of the subtaiga zone of Tomsk Region. The researches were carried out 
by Siberian Research Institute of Agriculture and Peat in 2006-2010. On the background of the variant 
without seed treatment there were studied different combinations of rhizotorphine with rhizoagrin, mizorin, 
sodium humate from peat and albit. It was observed that in the year of sowing, plants adaptability to 
growth conditions increased due to bio-preparations using. There was also reported symbiotic activity 
activation and improvement of plants morphometric parameters and acceleration of some development 
phases. Productive parameters analysis of seed herbage over the application years was carried out and 
agro-energetic efficiency of biopreparations application was calculated as well. The positive effect of the 
complex application of symbiotic and rhizosphere bacteria and growth stimulators on the herbage structure 
and seed productivity elements was established: in comparison with the control, the number of generative 
stems per 1 m2 increased by 7.6–17.4 % average, the number of brushes – by 296 %, beans – by 34 %, 
and seeds yield – by 38.5 % while energy consumption for 1 kg of seeds production decreased in 2.4-3.4 
times.

Best results were obtained under inoculation with rhizotorphine in combination with sodium humate. 
Over the application years that variant provided constantly high values of plant productivity parameters 
and maximum biological seeds yield by 54 % higher than that of the variant without treatment and 18 % 
more than under inoculation with rizotorphine alone.

With energy consumption per hectare increasing, 1 kg of seeds cost in energy units was minimal and 
equal to 13.8 MJ that was by 33.6 and 5.9 MJ cheaper than that in variants without treatment and under 
inoculation with rizotorphine alone, respectively.

Keywords: goat’s-Rue East, seed, inoculation, rhizotorphine, mizorin, rhizoagrin, sodium humate from 
peat, albit, yield structure, agro-energetic efficiency. 
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