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В результате исследований показано, что физиологически-активные соединения (ФАС): минерало-органическое 
удобрение (Гумисол-М) и биологический препарат природного происхождения (Мивал-Агро) обеспечивают луч-
шее развитие фотосинтетического аппарата растений козлятника восточного и повышают их продуктивность. Наи-
более эффективна обработка семян препаратом Гумисол-М по фону обработки клубеньковыми бактериями, повы-
шающая продуктивность сухой массы на 54,4%. Применение ФАС по вегетирующим растениям в благоприятных 
для роста растений условиях не эффективно.

The research has shown that physiologically active compounds (FAC): mineral-organic fertilizer (Humisol-M) and 
biological product of natural origin (Mival-Agro) provide better development of photosynthetic apparatus of plants of 
eastern kozlyatnik and contribute to its productivity. The most effective means is treating the seeds with Humisol-M as 
compared with the background treatment with rhizobia, it increases the productivity of the dry mass by 54,4%. Using 
FAC for vegetating plants in conditions favourable for growth is not effective. 
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введение

Проблема кормов с высоким содержани-
ем белка для животноводства по-прежнему 
является актуальной [1], поэтому насыще-
ние структуры посевов многолетними бобо-
выми травами является экономически оправ-
данным. Посевы таких традиционных бобо-
вых культур как люцерна и клевер склонны 
к изреживанию, и через 3-4 года использова-
ния их продуктивность резко снижается [2]. 
Для более эффективного развития животно-
водства, необходимо внедрять в производство 
продуктивные, высокобелковые культуры, 
способные длительное время возделываться 
и сохраняться без выпадения травостоя. Су-
щественным резервом увеличения производ-
ства кормов, повышения сбора белка являет-
ся интродукция в сельскохозяйственное про-

изводство такой многолетней бобовой культу-
ры, как галега восточная или козлятник вос-
точный (Galega orientalis Lam.) [3].

Основная ценность культуры обусловли-
вается её кормовыми свойствами. Козлятник 
восточный – культура универсального назна-
чения. Используется в зелёном конвейере как 
ранняя, так и поздняя культура. Служит для 
заготовки сена, сенажа, силоса, изготовления 
искусственно высушенных кормов (брике-
ты, гранулы, резка, травяная мука), пригод-
ных для скармливания сельскохозяйствен-
ным животным, домашней птице и даже в ры-
боводстве [4].

Особую актуальность исследованиям 
придаёт существующая в настоящее время 
тенденция применения регуляторов роста  
в сельском хозяйстве. На сегодняшний день 
сделаны фундаментальные открытия в области 
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молекулярных основ гормональной регуля-
ции развития растений, позволяющие углубить 
наши знания в области механизмов действия 
их синтетических аналогов. Полифункцио-
нальность регуляторов роста, выявленная в по-
следнее время, привела к зна чительному расши-
рению области их применения в растениевод-
стве. Регуляторы роста – факторы целенаправ-
ленного управления процессами роста и разви-
тия растений, повышения устойчивости рас-
тений к стрессовым условиям произрастания  
и болезням, что значительно повышает их про-
дуктивность [5].

Выбор препаратов Мивал-Агро и Гуми-
сол-М имеет следующее теоретическое обо-
снование. 

Мивал-Агро – кремнийорганический ре-
гулятор роста растений. Обладает широким 
спектром биологического действия, адапто-
генными и антиоксидантными свойствами. 
Экологически безопасен, отличается высо-
кой эффективностью, простотой использо-
вания. Укрепляет защитные свойства расте-
ний, повышает устойчивость к неблагопри-
ятным условиям выращивания, увеличивает 
урожайность сельскохозяйственных культур, 
улучшает качество.

Гумисол-М – жидкий концентрат, произ-
ведённый из высококачественного биогумуса, 
который получен из переработанного крас-
ным калифорнийским червем навоза КРС. 
Гумисол-М содержит в себе все компоненты 
биогумуса в растворённом состоянии: гуми-
новые и фульвокислоты, аминокислоты, ви-
тамины, природные фитогормоны, антибио-
тики, макро- и микроэлементы, почвенные 
микроорганизмы. Стимулирует жизненные 
процессы в растениях: рост и деление клеток, 
обмен и накопление веществ, цветение, пло-
доношение. Укрепляет иммунную систему. 
Ускоряет процессы корнеобразования расте-
ний, увеличивая корневую массу на 44–60%, 
что, в свою очередь, приводит к улучшению 
их минерального питания и водного обеспе-
чения. Увеличивается интенсивность белко-
вого обмена, что сопровождается усилением 
роста растений, снижением содержания ни-
тратов и улучшением качества продукции. 
Повышается интенсивность процессов ды-
хания, фотосинтеза, водообмена. 

Таким образом, предполагалось, что 
применение вышеназванных препаратов 
будет способствовать лучшему развитию 
растений, увеличению их адаптационных 
свойств, повышению эффективности функ-
ционирования симбиотического аппарата 

растений козлятника и, как следствие, про-
дуктивности.

Целью наших исследований явилось из-
учение влияния физиологически-активных 
соединений (ФАС) на показатели фотосинте-
тического потенциала и продуктивности коз-
лятника восточного в условиях Центрально-
го региона Нечерноземной зоны РФ на раз-
ных этапах онтогенеза. 

В задачи исследований входило: 1. Оп-
ределить оптимальные концентрации ФАС  
в условиях лабораторного эксперимента с 
целью дальнейшего испытания препаратов  
в полевых условиях; 2. Исследовать действие 
ФАС на развитие фотосинтетического аппа-
рата козлятника восточного; 3. Выявить вли-
яние ФАС на продуктивность козлятника 
восточного.

Методика исследований

Лабораторный эксперимент по влия-
нию на энергию прорастания и всхожесть 
семян, подбору оптимальной концентрации 
ФАС проводили путём проращивания семян  
в чашках Петри в термостате и подсчёте нор-
мально проросших семян на 5-е (энергия 
прорастания) и 7-е (всхожесть) сутки. Пе-
ред проведением эксперимента семена ска-
рифицировали.

Изучение влияния препаратов на про-
дуктивность козлятника восточного осу-
ществляли в 2008 и 2009 гг. на опытном 
поле полевой станции РГАУ – МСХА имени  
К. А. Тимирязева. Закладка опыта выполня- 
лась по общепринятым методикам [6]. Нор-
ма высева 4,5 млн. всхожих семян на гектар 
[3,4,7]. Для посева использовали репродук-
ционные семена козлятника восточного сорта 
Гале. Качество семенного материала отвечало 
требованиям ГОСТ Р 52325–2005. Размеще-
ние делянок рендомизированное, повторность  
в опытах четырёхкратная, учётная площадь –  
10 м2. Почва опытного участка – дерново-
подзолистая, с близкой к нейтральной реак-
цией почвенного раствора (рН 6,2), средне-
суглинистая с содержанием гумуса в пахот-
ном слое 1,85%, высокообеспеченная фос-
фором – 196 мг/кг, среднеобеспеченная ка-
лием – 157 мг /кг и азотом – 46,5 мг/кг в его 
легкогидролизуемой форме. Погодные усло-
вия в годы изучения были благоприятны для 
роста и развития козлятника восточного.  
В опыте использовали два варианта приме-
нения ФАС: 1) при предпосевной подготовке 
семян козлятника восточного в 1-й год жиз-

АГРОЭКОЛОГИЯ



73
 Теоретическая и прикладная экология №4, 2010

ни; 2) при опрыскивании посевов (в критиче-
скую фазу – начала интенсивного роста, сте-
блевания растений) в первый и последующие 
годы жизни. Перед обработкой и посевом се-
мян их скарифицировали. ФАС применяли 
по фону обработки нитрагином.

В исследованиях использовали препа-
рат с иммунопротекторным, антистрессо-
вым и росторегулирующим воздействием 
Мивал-Агро (д.в. – орто-крезоксиуксусной 
кислоты триэтаноламиновая соль – 760 г/кг 
и 1-хлорметилсилатран – 190 г/кг), органо-
минеральное удобрение Гумисол-М [5] и ком-
мерческий препарат клубеньковых бактерий 
Нитрагин на основе хемотрофных бактерий 
Rhizobium galegae. Обработку семян Нит-
рагином и ФАС проводили в день посева пу-
тём механического перемешивания их с рас-
творами препаратов.

По вариантам опыта проводили феноло-
гические наблюдения за наступлением фаз 
развития (полные всходы, стеблевание, бу-
тонизация, цветение), определяли динамику 
накопления сухого вещества по фазам разви-
тия, площадь листьев, фотосинтетический по-
тенциал, структуру урожая:

 – сырая и абсолютно сухая масса по орга-
нам растений. Сухая масса определялась 
путём высушивания растительных проб  
в сушильном шкафу до постоянного веса 
в течение 8 часов при температуре 105 оС;
 – площадь листьев определялась мето-
дом высечек [8]. 
На основании полученных данных рас-

считывались: 
 – динамика нарастания листовой поверх-
ности, тыс. м2 /га; 
– нарастание сухой биомассы, т/га; 

 – фотосинтетический потенциал – сум-
марный показатель площади листьев за 
вегетационный период.
Статистическую обработку данных про-

водили стандартными методами с помощью 
встроенного пакета EXCEL (MS Office 2007).

Результаты и их обсуждение

Энергия прорастания семян растений и их 
всхожесть являются одними из важнейших 
факторов, обеспечивающих надежное фор-
мирование травостоя сельскохозяйственных 
культур, а для бобовых – фотосинтетическо-
го аппарата. Для оптимизации этих параме-
тров можно использовать различные спосо-
бы предпосевной подготовки семян и, в част-
ности, обработку их ФАС. При этом важной 
задачей является определение оптимальных 
концентраций применения препаратов.

В лабораторном эксперименте энергия 
прорастания и всхожесть семян достоверно 
повышалась при их обработке ФАС только  
в определённых концентрациях (табл. 1).

Установлено, что оптимальными являют-
ся концентрации растворов ФАС 0,01% – для 
Мивал-Агро и 1% – для Гумисол М. Эти кон-
центрации были использованы при закладке 
полевого опыта.

Обработка биопрепаратом (только клу-
беньковыми бактериями) без обработки сти-
муляторами роста в первый год жизни обычно 
не даёт существенной прибавки [9], а иногда 
приводит к угнетению растений за счёт отто-
ка пластических веществ к корням для фор-
мирования симбиотического аппарата. Кроме 
того, козлятник восточный, ввиду своих био-
логических особенностей в первый год жизни 

Варианты Энергия прорастания Лабораторная всхожесть 
1. Контроль 41,0 66,5
2. Нитрагин 41,0 64,0
3. Нитрагин+ Мивал-Агро 0,01% 45,5* 69,0*
4. Нитрагин+ Мивал-Агро 0,025% 41,5 67,0
5. Нитрагин+ Мивал-Агро 0,05% 44,0 65,5
6. Нитрагин+ Мивал-Агро 0,1% 43,0 68,5
7. Нитрагин+ Мивал-Агро 0,2% 42,5 64,0
8. Нитрагин+ Гумисол-М 0,01% 46,0* 69,0
9. Нитрагин+ Гумисол-М 0,03% 45,5 69,5
10. Нитрагин+ Гумисол-М 1% 49,5* 73,5*
11. Нитрагин+ Гумисол-М 3% 47,5* 70,0*
12. Нитрагин+ Гумисол-М 6% 43,5 68,5

*Достоверно отличается от контроля при Р < 0,95
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не формирует полноценного укоса и развива-
ется достаточно медленно. 

На опытном участке козлятник восточ-
ный уже возделывался в прошлые годы, поэ-
тому эффект от инокуляции Нитрагином был 
несущественный (табл. 2). Так, в первый год 
жизни обработка нитрагином и Мивал-Агро 
(как семян, так и вегетирующих растений) 

на его фоне не обеспечили достоверно более 
сильного развития фотосинтетического аппа-
рата растений козлятника. Только обработка 
семян Гумисол-М обеспечила достоверное по-
вышение высоты растений, площади листьев, 
фотосинтетического потенциала посева. 

Во второй год жизни растений козлят-
ника действие обработок нитрагином и ФАС 

Вариант

Площадь листьев, 
тыс. м2/га

Фотосинтетический
потенциал,

тыс. м2 х дней/га
Высота растений, см

1 г.ж.
2 г.ж.

1 укос 2 укос 1 г.ж.
2 г.ж.

1 г.ж.
2 г.ж.

1 укос 2 укос 1 укос 2 укос

Контроль – 
без обработки

4,8 4,4 4,3 197 180 172 37,5 40,0 37,0

Обработка нитрагином 4,4 4,4 4,3 180 196 185 38,0 47,0 44,0

Обработка семян нитрагин 
+ Гумисол-М

6,8 6,8 6,6 271 271 265 40,0 55,0 53,0

Обработка семян нитрагин 
+ Мивал-Агро

5,2 5,2 5,0 213 213 201 39,8 51,0 49,0

Обработка семян нитрагин 
+ Гумисол-М и посевов 
Гумисол-М

6,8 6,8 6,6 278 277 269 44,0 60,0 47,0

Обработка семян нитрагин 
+ Мивал-Агро и посевов 
Мивал-Агро

5,2 5,5 5,0 213 235 205 39,0 50,0 48,0

НСР
05

1,1 0,9 1,0 47 22 27 2,8 7,0 8,5

Таблица 2 
Влияние препарата клубеньковых бактерий и физиологически-активных соединений

на развитие фотосинтетического аппарата козлятника восточного

Вариант 1 г .ж
2 г.ж.

1 укос 2 укос
сумма за 
2 укоса

Контроль – 
без обработки

0,68 1,77 1,28 3,05

Обработка нитрагином 0,68 2,05 1,42 3,47

Обработка семян 
нитрагин + Гумисол М

1,19 2,34 1,38 4,65

Обработка семян 
нитрагин + Мивал-Агро

0,71 2,84 1,81 3,72

Обработка семян нитрагин + гумисол М 
и посевов Гумисол М

1,21 2,97 1,74 4,71

Обработка семян нитрагин + Мивал-
Агро и посевов Мивал-Агро

0,71 2,12 1,42 3,54

НСР
05

0,11 0,21 0,13 0,30

Таблица 3 
Продуктивность козлятника восточного первого и второго года жизни, т/га сухой массы
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имело ту же закономерность, что и в первый 
год – наиболее эффективно было применение 
Гумисол-М (табл. 2). При этом следует отме-
тить, что такой прием как опрыскивание по-
севов в критическую фазу развития растений 
(стеблевание) не оказал влияния на данные 
показатели, что, вероятно, объясняется благо-
приятными для развития растений козлятника 
условиями в годы проведения исследований.

Конечным показателем эффективности 
действия нитрагина и ФАС является продук-
тивность растений, так как этот показатель 
отражает весь комплекс действующих факто-
ров (табл. 3). 

Продуктивность первого года жизни рас-
тений козлятника не имеет хозяйственного 
значения ввиду очень низкого уровня. Одна-
ко учет позволил выявить, что она напрямую 
связана с развитием фотосинтетического аппа-
рата растений. Достоверное превышение над 
стандартом было получено так же в варианте 
с обработкой Гумисол-М. Это позволяет сде-
лать предположение, что благодаря более бы-
строму и мощному развитию растений в пер-
вый год жизни их продуктивность на следую-
щий год будет так же выше.

Результаты учетов продуктивности во вто-
рой год жизни подтвердили данное предполо-
жение – максимальная продуктивность сухой 
массы получена в вариантах с применением 
Гумисол-М и составила 4,65…4,71 т/га в сум-
ме за 2 укоса, обеспечив прибавку к контроль-
ному варианту 54,4%. В остальных вариан-
тах опыта продуктивность посевов козлятника 
была так же выше, чем в контрольном вариан-
те на 13,7–21,9% соответственно.

Дополнительное применение ФАС по ве-
гетирующим растениям не оказало достовер-
но значимого влияния на продуктивность рас-
тений.

заключение

Таким образом, полученные результаты 
говорят о высокой эффективности примене-

ния ФАС. При обработке семян на фоне ни-
трагинизации обеспечивается лучшее разви-
тие фотосинтетического аппарата и повыша-
ется продуктивность посевов козлятника вос-
точного. Наиболее эффективно применение 
препарата Гумисол-М, который обеспечива-
ет прибавку продуктивности по сухой мас-
се на 54,4%, что связано с лучшим развити-
ем растений уже в первый год жизни. Соче-
тание обработки семян с обработкой посевов 
в критическую фазу развития растений (сте-
блевание) в благоприятных условиях для ро-
ста культуры не обеспечивает существенного 
увеличения продуктивности и является неэф-
фективным приёмом.
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