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Повышение продуктивности полевых культур для обеспечения кормами собственного производства 
в полной потребности является одной из приоритетных задач агропромышленного комплекса. Подготовка 
семян козлятника восточного мало изучена и может служить большим резервом для достижения цели. Це-
лью работы является изучение эффективности предпосевной обработки семян козлятника восточного при 
возделывании на кормовые цели. Исследования проводили на дерново-подзолистой среднесуглинистой почве с 
содержанием гумуса 2,3-2,9 %, подвижного фосфора 232-282 мг/кг почвы, подвижного калия 109-252 мг/кг по-
чвы. Обменная кислотность почвы - слабокислая и близка к нейтральной (рН = 5,3-5,9). Схема опыта включала 
следующие варианты: 1) без обработки (контроль), 2) скарификация, 3) молибденово-кислый аммоний (300 
г/т), 4) скарификация + молибденово-кислый аммоний (300 г/т), 5) бактериальный препарат Ризоторфин (1 
л/т), 6) скарификация + бактериальный препарат Ризоторфин (1 л/т), 7) регулятор роста растений НВ-101 
(1 мл/т), 8) скарификация + регулятор роста растений НВ-101 (1 мл/т), 9) комплексное удобрение Agree`s 
«Форсаж» (1,2 л/т), 10) скарификация + комплексное удобрение Agree`s «Форсаж» (1,2 л/т). Исследованиями 
в среднем за три года выявлено, что предпосевная обработка семян регулятором роста растений НВ-101 и 
комплексным удобрением Agree’s Форсаж как отдельно, так и совместно со скарификацией обеспечила наи-
большую полевую всхожесть семян 47-51 %. Доказано повышение перезимовки козлятника восточного на 
8-12 % при применении Ризоторфина, регулятора роста растений НВ-101 и комплексного удобрения Agree’s 
Форсаж и их совместно со скарификацией. Включение в технологию возделывания козлятника восточного 
предпосевную обработку семян бактериальным препаратом Ризоторфин, регулятором роста растений НВ-
101, комплексным удобрением Agree’s Форсаж совместно со скарификацией повышает продуктивность на 1,6-
3,7 т/га или на 15-47 % за счёт увеличения количества и массы клубеньков на корнях козлятника восточного.

Введение
Многолетние бобовые травы оказывают 

решающее действие в биологизации земледе-
лия. Они являются доступным средством повы-
шения урожайности полевых культур в современ-
ных рыночных условиях, когда стоимость мине-
ральных удобрений существенно выше продук-
ции растениеводства. Козлятник восточный в за-
висимости от продолжительности использования 
накапливает до 20-30 т/га пожнивно-корневых 
остатков и занимает ведущую позицию по обо-
гащению почвы органическим веществом [1, 2]. 
Данная культура также является перспективной в 
кормопроизводстве, обеспечивая относительно 
не дорогую зелёную массу для заготовки кормов, 
что крайне важно в сложных экономических ус-
ловиях для сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей. Даже среди кормовых бобовых трав 
козлятник восточный выделяется высоким сбо-
ром растительного белка [3, 4]. Как отмечает Ж. 

С. Нелюбина и другие [5], он имеет ряд преиму-
ществ среди распространённых кормовых трав 
Удмуртской Республики. Важным отличием его 
является скороспелость и высокий темп роста в 
сочетании с высокобелковостью. Начиная со вто-
рого года жизни, козлятник восточный способен 
формировать урожайность зелёной массы до 44 
т/га за 30-40 дней вегетации, при этом удельный 
вес листьев занимает 60-70 % в общей биомассе, 
что свидетельствует о его высоких кормовых до-
стоинствах и питательности.

Ряд исследователей рекомендует форми-
ровать агрофитоценозы козлятника восточного с 
другими многолетними бобовыми культурами. B. 
R. Johansen [6] утверждает, что в условиях Чехос-
ловакии смешанный посев козлятника восточно-
го с люцерной за два года исследований обеспе-
чил сбор сухого вещества 24,5 т/га.

Анализ научной литературы показал, что в 
Российской Федерации в разных регионах были 
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проведены эксперименты по возделыванию 
козлятника восточного в травосмесях с мятлико-
выми с целью получения кормов, сбалансиро-
ванных по основным питательным веществам 
[1, 7, 8, 9, 10]. По результатам многолетних ис-
следований Ж. С. Нелюбина [11] рекомендует 
высевать с кострецом безостым, данный агро-
ценоз сохраняет продуктивное долголетие бо-
лее восьми лет.

При формировании устойчивых агроце-
нозов многолетних трав важную роль играет 
сбалансированное питание растений, которое 
можно оптимизировать за счёт включения в тех-
нологию возделывания применение микроудо-
брений, жидких комплексных удобрений, осо-
бенно их хелатные формы, бактериальных пре-
паратов и регуляторов роста растений. Поэтому 
поиск наиболее эффективных регуляторов ро-
ста, новых форм микроудобрений, бактериаль-
ных препаратов, жидких комплексных удобре-
ний и оптимальных способов их использования 
является актуальной проблемой современного 
растениеводства. Они находят широкое при-
менение в технологии возделывания полевых 
культур [12, 13, 14, 15]. По результатам иссле-
дований Т. А. Бабайцева [16] сообщает: «… пре-
параты Agree`s Форсаж, Мивал-Агро и баковая 
смесь препаратов Мивал-Агро и Виал ТТ обе-
спечили стимулирование процесса прорастания 
семян озимой тритикале, которое выразилось в 
увеличении длины колеоптиля на 13-17 %, ко-
личества первичных корешков – на 10-12 %, их 
длины – на 14-29 %, силы роста – на 15-17 %».

Высокую эффективность применения ком-
плексных микроудобрений, стимуляторов роста 
растений и биологического препарата Байкал 
ЭМ-1 на посевах ярового тритикале установили 
исследователи в Пензенской области [17, 18]. 
Ими выявлено, что за счёт активизации росто-
вых процессов, фотосинтетической деятельно-
сти урожайность яровой тритикале увеличилась 
на 0,28 т/га или на 11 %, при этом улучшились 
качественные показатели зерна, о чём свиде-
тельствует повышение суммарного количества 
аминокислот на 1,9-27,5 %. Невысокая стои-
мость препаратов и низкая норма их расхода об-
условили значительную экономическую эффек-
тивность. При изучении применения Мегамикс 
и минеральных удобрений в технологии возде-
лывания кормового ячменя в условиях Среднего 
Поволжья установлено повышение содержания 
белка в зерне с 0,14 до 1,34 %. Следует отметить 
их влияние и на качественный состав белка, сум-
марное количество аминокислот увеличилось 

на 0,73-3,64 мг/г за счёт использования препа-
рата Мегамикс, а также в зерне ячменя содер-
жания витаминов группы В на 1,4-14,6 % [19].

Анализ научной литературы убедительно 
доказывает эффективность применения пре-
паратов для подготовки семян к посеву, в то же 
время исследования по применению жидких 
комплексных и биологических удобрений, регу-
ляторов роста растений в технологии возделыва-
ния козлятника восточного на дерново-подзоли-
стых почвах Среднего Предуралья практически 
отсутствуют и являются весьма актуальными.

Целью работы является изучение эффек-
тивности предпосевной обработки семян коз-
лятника восточного при возделывании на кор-
мовые цели.

Материалы и методы исследований
Исследования проводили на опытном 

поле учебного хозяйства Ижевской государ-
ственной сельскохозяйственной академии. По-
казатели определяли согласно методическим 
указаниям по проведению полевых опытов с 
кормовыми культурами [20]. Объект исследо-
ваний – козлятник восточный сорт Гале. Почва 
опытного участка - дерново-подзолистая сред-
несуглинистая со следующей агрохимической 
характеристикой пахотного слоя: содержание 
гумуса 2,3-2,9 %, подвижного фосфора – 232-282 
мг/кг почвы, подвижного калия – 109-252 мг/
кг. Обменная кислотность почвы слабокислая и 
близка к нейтральной (рН = 5,3-5,9). 

Экспериментальная схема включала сле-
дующие варианты: 1. Без обработки семян (кон-
троль), 2. Скарификация, 3. Обработка молиб-
деново-кислым аммонием (300 г/т), 4. Скари-
фикация + обработка молибденово-кислым ам-
монием (300 г/т), 5. Обработка бактериальным 
препаратом Ризоторфин (1 л/т), 6. Скарифика-
ция + обработка бактериальным препаратом 
Ризоторфин (1 л/т), 7. Обработка регулятором 
роста растений НВ-101 (1 мл/т), 8. Скарификация 
+ обработка регулятором роста растений НВ-101 
(1 мл/т), 9.  Обработка жидким комплексным 
удобрением Agree`s «Форсаж» (1,2 л/т), 10. Ска-
рификация + обработка жидким комплексным 
удобрением Agree`s «Форсаж» (1,2 л/т). Учётная 
площадь делянки 33 м2. 

Результаты исследований
Исследованиями по изучению формиро-

вания травостоя козлятника восточного в за-
висимости от предпосевной обработки семян 
установлена их эффективность (табл. 1). В 2017 
г. зафиксирована невысокая полевая всхожесть 
(25-41 %), одной из причин которой являлось об-
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разование почвенной корки вследствие ливне-
вых дождей, в период «посев-всходы» выпало 
осадков 207 % от нормы. 

Предпосевная обработка семян регулято-
ром роста растений, комплексным удобрением 
и их применение совместно со скарификацией 
и обработка семян Ризоторфином и молибде-
ново-кислым аммонием после скарификации 
существенно повысила полевую всхожесть се-
мян козлятника восточного на 6-16 % (НСР05 = 5 
%). Наибольшая полевая всхожесть (41 %) была 
отмечена в вариантах предпосевной обработки 
семян комплексным удобрением Agree’s Фор-
саж.

В 2018 г. в среднем по опыту полевая всхо-
жесть семян была на 10 % выше, чем в преды-
дущий год. Закономерность изменений поле-
вой всхожести в зависимости от предпосевной 
обработки семян была аналогичной, то есть 
существенно увеличился данный показатель на 
5-9 % (НСР05 = 4 %) при применении регулятора 
роста растений, комплексного удобрения и их 
совместно со скарификацией и обработка семян 
Ризоторфином после скарификации.

В 2019 г. в целом по опыту была получена 
относительно высокая полевая всхожесть семян 
55-65 %. Наибольший показатель установлен в 
вариантах с обработкой регулятором роста рас-
тений НВ-101 и комплексным микроудобрени-
ем Agree’s Форсаж 62-65 %, что выше на 7-10 %, 
чем при посеве без обработки (НСР05 = 6 %)

В среднем за три года исследований пред-
посевная обработка семян регулятором роста 
растений НВ-101 и комплексным удобрением 
Agree’s Форсаж как отдельно, так и совместно со 
скарификацией обеспечили наибольшую поле-
вую всхожесть семян 47-51 %. Аналогичные ре-
зультаты исследований получены Т. Г. Хадеевым 
[21] при изучении влияния препаратов на всхо-
жесть семян люцерны. Скарификация семян по-
высила их всхожесть на 30 %, применение регу-
ляторов роста Бинорам и Циркон способствовал 
увеличению её на 49-56 %. 

Перезимовка растений козлятника вос-
точного первого года пользования составила 
48-61 % (табл. 2). Предпосевная обработка се-
мян способствовала повышению зимостойкости 
козлятника восточного, о чём свидетельствует 
увеличение перезимовки на 8-12 % при приме-
нении Ризоторфина, регулятора роста растений 
НВ-101 и комплексного препарата Agree’s Фор-
саж как с применением скарификации, так и без 
неё (НСР05= 4 %).

Перезимовка растений козлятника вос-
точного второго года пользования по вариантам 
опыта была высокой (83-88 %). За счет корневых 
отпрысков, травостои козлятника восточного 
каждый год самовозобновляются. В связи с этим 
на третий год жизни по вариантам опыта эффект 

Таблица 1 
Полевая всхожесть козлятника восточно-

го в зависимости от предпосевной обработки 
семян, %

Предпосевная об-
работка семян 2017 г. 2018 г. 2019 г. Среднее 

Без обработки (к) 25 39 55 40
Скарификация 29 41 56 42
MoO4(NH4)2 26 40 57 41
Скарификация 
+MoO4(NH4)2

31 40 57 43

Ризоторфин 29 40 59 43
Скарификация + 
Ризоторфин 32 45 58 45

Регулятор роста 
растений НВ-101 36 44 62 47

Скарификация + 
НВ-101 38 45 64 49

Комплексное 
удобрение Agree’s 
Форсаж

41 47 63 50

Скарификация + 
Agree’s Форсаж 41 48 65 51

НСР05 5 4 6

Таблица 2 
Перезимовка растений козлятника вос-

точного в зависимости от предпосевной обра-
ботки семян, %

Предпосевная обра-
ботка семян

Второй год 
жизни, 2018-

2019 гг.

Третий год жиз-
ни, 2019 г.

Без обработки (к) 49 84
Скарификация 48 85
MoO4(NH4)2 48 84
Скарификация 
+MoO4(NH4)2

48 83

Ризоторфин 60 86
Скарификация + Ризо-
торфин 57 86

Регулятор роста рас-
тений НВ-101 59 88

Скарификация + НВ-
101 58 88

Комплексное удобре-
ние Agree’s Форсаж 59 88

Скарификация + 
Agree’s Форсаж 61 88

НСР05 4 Fф<F05
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предпосевной обработки семян нивелировался, 
и травостой выровнялся.

Установлено, что предпосевная обработка 
семян оказала положительное влияние на обра-
зование азотфиксирующих клубеньков на кор-
нях козлятника восточного (табл. 3). Их анализ в 
фазе бутонизации растений показал, что все из-
учаемые варианты предпосевной обработки се-
мян козлятника восточного первого года жизни, 
кроме варианта со скарификацией и молибде-
ново-кислым аммонием, способствовали фор-
мированию существенно большего числа клу-
беньков на 8-21 шт./раст. (НСР05 = 4 шт./раст.), 
или на 1275-2528 шт./м2 (НСР05 = 562 шт./м2). 
Аналогично количеству клубеньков на корнях 
козлятника восточного первого года жизни все 
изучаемые варианты предпосевной обработки 
семян, кроме обработки молибденово-кислым 
аммонием и скарификации, способствовали 

формированию большего на 1635-2949 шт./м2 
количества клубеньков на корнях козлятника 
восточного второго года жизни (НСР05 = 552 шт./
м2). Увеличение на 15-21 шт./раст. клубеньков 
на корнях растений отмечено при скарифика-
ции с последующей обработкой семян Ризо-
торфином и комплексным препаратом Agree’s 
Форсаж независимо от скарификации (НСР05 = 
14 шт./раст.). Количество клубеньков на корнях 
растений козлятника восточного третьего года 
жизни составило 15-38  шт./раст. (1814-4075 
шт./м2). Увеличение количества клубеньков на 
16-23  шт./раст. отмечено при обработке семян 
Ризоторфином, регулятором роста НВ-101 и 
комплексным препаратом Agree’s Форсаж после 
скарификации (НСР05 = 15 шт./раст.).

Масса клубеньков на корнях козлятника 
восточного первого года жизни составила 0,37-
0,70 г/раст. (табл. 4). Предпосевная обработка 

Таблица 3
Количество клубеньков на корнях козлят-

ника восточного в зависимости от предпосевной 
обработки семян (2017-2019 гг.)

Предпосев-
ная обработ-

ка семян

Количество клубеньков

1-го
года жизни

2-го
года жизни

3-го
года жизни

шт./
раст.

шт./
м2

шт./
раст.

шт./
м2

шт./
раст.

шт./
м2

Без обработ-
ки (к) 19 2080 21 2375 15 1814

Скарифика-
ция 22 2470 25 2833 18 2100

MoO4(NH4)2 19 2150 24 2130 22 1871

Скари-
фикация 
+MoO4(NH4)2

22 2431 22 2266 19 2403

Ризоторфин 39 4608 34 4685 23 3460

Скарифика-
ция + Ризо-
торфин

40 4565 36 5324 31 3918

Регулятор 
роста расте-
ний НВ-101

27 3355 31 4010 38 3553

Скарифика-
ция + НВ-101 29 3701 32 4380 25 3312

Комплекс-
ное удобре-
ние Agree’s 
Форсаж

32 3976 39 5037 22 3935

Скарифика-
ция + Agree’s 
Форсаж

32 4113 42 5285 34 4075

НСР05 4 562 14 552 15 400

Таблица 4
Масса клубеньков на корнях козлятника 

восточного в зависимости от предпосевной об-
работки семян (2017-2019 гг.)

Предпосев-
ная обработ-

ка семян

Масса клубеньков

1-го
года жизни

2-го
года жизни

3-го
года жизни

г/
раст. г/м2 г/

раст. г/м2 г/
раст. г/м2

Без обработ-
ки (к) 0,41 45,07 0,28 20,67 0,12 10,16

Скарифика-
ция 0,46 51,60 0,31 23,92 0,12 11,76

MoO4(NH4)2 0,39 43,42 0,24 18,49 0,14 12,35
Скарифи-
кация + 
MoO4(NH4)2

0,37 42,29 0,27 20,20 0,15 15,62

Ризоторфин 0,58 68,07 0,44 41,93 0,27 26,30
Скарифика-
ция + Ризо-
торфин

0,63 73,17 0,51 52,09 0,27 29,39

Регулятор ро-
ста растений 
НВ-101

0,54 66,68 0,39 40,84 0,22 27,71

Скарифика-
ция + НВ-101 0,52 66,28 0,35 36,59 0,19 25,17

Комплексное 
удобрение 
Agree’s Фор-
саж

0,66 83,19 0,54 59,52 0,22 31,09

Скарифика-
ция + Agree’s 
Форсаж

0,70 90,81 0,56 65,55 0,22 32,19

НСР05 0,03 5,45 0,03 4,66 0,02 2,86
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семян, кроме применения молибденово-кис-
лого аммония и его после скарификации, спо-
собствовала увеличению массы клубеньков на 
корнях козлятника восточного на 0,05-0,29 г/
раст. и 6,53-45,74 г/м2(НСР05= 0,03 г/раст. и 5,45 
г/м2).Максимальная масса клубеньков 0,70  г/
раст. была отмечена в варианте с комплексным 
препаратом Agree’s Форсаж совместно со скари-
фикацией. 

Во второй год жизни козлятника восточ-
ного так же выявлена эффективность примене-
ния предпосевной обработки семян, которая 
выразилась в существенном увеличении массы 
клубеньков на корнях растений на 0,03-0,28 г/
раст. (НСР05= 0,03 г/раст.), или на 15,92-44,88 
г/м2(НСР05= 4,66  г/м2), кроме вариантов с об-
работкой молибденово-кислым аммонием. По-
ложительное влияние изучаемых препаратов на 
массу клубней на корнях растений отмечено и в 
третий год жизни.

Обсуждение
Проведенные исследования позволяют 

обосновать эффективность изучаемых меропри-
ятий, которые, в конечном итоге, отразились на 
продуктивности козлятника восточного. Препа-
раты для предпосевной обработки семян Ризо-
торфин, регулятор роста растений НВ-101 и ком-
плексное микроудобрение Agree’s Форсаж и их 
применение после скарификации семян козлят-
ника восточного обусловили существенную при-
бавку урожайности сухого вещества на 2,6-3,7 
т/га относительно урожайности в контрольном 
варианте при НСР05 = 1,0 т/га. Максимальный 
сбор сухого вещества козлятника восточного 
второго года жизни 11,5 т/га был получен в ва-
рианте с предпосевной обработкой семян ком-
плексным удобрением Agree’s Форсаж без и с 
последующей скарификацией (табл. 5).

В среднем по опыту урожайность посевов 
третьего года жизни была на 25  % выше 
относительно посевов второго года жизни. В 
варианте без обработки урожайность сухого 
вещества козлятника восточного третьего года 
жизни составила 10,5 т/га. Существенному 
увеличению урожайности сухого вещества на 
2,0-3,3 т/га способствовали варианты предпо-
севной обработки семян Ризоторфином после 
скарификации, регулятором роста растений 
НВ-101 и комплексным удобрением Agree’s 
Форсаж и их применение после скарификации 
при НСР05= 1,8 т/га.

Заключение
Таким образом, включение в технологию 

возделывания козлятника восточного 

предпосевной обработки семян бактериальным 
препаратом Ризоторфин, регулятором роста рас-
тений НВ-101,комплексным удобрением Аgree’s 
Форсаж совместно со скарификацией повышает 
продуктивность на 1,6-3,7 т/га или на 15-47 %.
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DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF EASTERN GALEGA DURING SOWING SEED TREATMENT

Mokeeva S.А., Kokonov S.I., Ryabova Т.N.
FSBEI HE Izhevsk SAA

426069 Udmurt Republic, Izhevsk, Studencheskaya stree, 11 
tel. 8(3412)589964, е-mail: nir@izhgsha.ru

Key words: eastern galega, overwintering, tubercular development, carrying capacity.
Productivization of field crops providing farm feed in total demand is at the forefront of agroindustrial complex. Seed preparation of eastern galega is 

underexplored and is meant to be a deep bench for achieving a goal. The research aim is the study of effectiveness of pre- sowing seed treatments of eastern 
galega during cultivation on feeding aims. The research was conducted sod- podzol average clay-loam soil laced with humus of 2,3-2,9 %, mobile phosphorus 
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232-282 mg/kg of soil, mobile potassium 109-252 mg/kg of soil. Exchange soil acidity is subacidic and close to circumneutral (рН = 5,3-5,9). Experimental 
scheme included the following variants: 1) without dressing (control), 2) scarification, 3) molybdene- acidic ammonium (300 g/t), 4) scarification + molybdene- 
acidic ammonium (300 g/t), 5) bacterial preparation Rizotrophin (1 l/t), 6) scarification + bacterial preparation Rizotrophin (1 l/t), 7) plant regulator НВ-101 (1 
ml/t), 8) scarification + plant regulator НВ-101 (1 ml/t), 9) multiple nutrient fertilizer Agree`s «Forsage» (1,2 l/t), 10) scarification + multiple nutrient fertilizer 
Agree`s «Forsage» (1,2 l/t). With the help of research by an average 3 years it was found that pre-sowing seed treatment by plant growth regulators НВ-101 
and multiple nutrient fertilizer Agree’s Forsage separately and together with scarification provided with the highest field emergence of seeds 47-51 %. It is 
proved that overwintering raise of eastern galega for 8-12 % in applying Rizotrophin, plant growth regulators НВ-101 and multiple nutrient fertilizer Agree’s 
Forsage and them together with scarification. Inclusion into cultivation technology of eastern galega the pre-sowing seed treatment by bacterial preparation 
Rizotrophin, by plant growth regulator НВ-101, by multiple nutrient fertilizer Agree’s Forsage together with scarification raise the productivity for 1,6-3,7 t/ha 
or for 15-47 % at the expense of quantity and mass input of nodule in the bud of eastern galega .
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