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Изучение действия ризоторфина, молибдена и ми-

неральных удобрений с дозами азота 30, 60 кг/га и без 
азота на фоне фосфора и калия P60K60 на развитие 
растений козлятника восточного первого и второго го-
дов жизни в условиях степной зоны Алтайского края 
показало высокую отзывчивость козлятника на улучше-
ние условий питания. Инокуляция и удобрения повы-
шали сохранность, зимостойкость растений, увеличи-
вали рост, развитие и урожайность зеленой массы. 
Большую сохранность и более высокую зимостойкость 
обеспечила инокуляция ризоторфином и на его фоне 
минеральные удобрения и молибден. Это обусловлено 
комплексным воздействием бактерий в препарате на 
растения, заключающимся в обеспечении их большим 
количеством азота, ростовыми гормонами-стимуля-
торами и биофунгицидами. Молибден способствует 
активизации нитрогеназной ферментной системы бак-
терий, участвующей в фиксации атмосферного азота, 
поэтому его эффективность повышается при совмест-
ном использовании с ризоторфином. Зеленая масса 
растений козлятника восточного полноценно начинает 
формироваться лишь со второго года жизни, поэтому 
скашивание ее в год посева нецелесообразно. Урожай-
ность козлятника можно повысить за счет скашивания 
зеленой массы несколько раз за сезон. В условиях Ал-
тайского края допустимо двукратное скашивание. Ино-
куляция и минеральные удобрения увеличивали уро-
жайность травы в оба года исследований. Но ризотор-
фин увеличивал урожайность козлятника в большей 
степени. Прибавки урожая от инокуляции и минераль-
ных удобрений в первый год их жизни составили 11,1-
44,4%, во второй – 6,8-27,4%. Эффективность инокуля-

ции повышалась при совместном использовании ризо-
торфина с минеральными удобрениями, что обеспечи-
ло получение значительной дополнительной продукции 
по сравнению с контролем. Наибольший эффект полу-
чен от инокуляции ризоторфином в чистом виде и при 
совместном использовании ризоторфина с молибденом 
и минеральным удобрением с дозой N60P60K60. 

 
Keywords: Rizotorfin inoculant, inoculation, nitrogen 

fixation, legume-Rhizobium symbiosis, mineral fertilizers, 
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The study of the effect of Rizotorfin inoculant, molyb-

denum and mineral fertilizers with nitrogen rates of 30 and 
60 kg ha and without nitrogen against the background of 
phosphorus and potassium P60K60 on the development of 
fodder galega plants on the first and second growing sea-
sons in the steppe zone of the Altai Region showed high 
responsiveness of fodder galega to improved nutritional 
conditions. Inoculation and fertilizer application increased 
the survival and winter hardiness of plants, increased 
herbage growth, development and yield. Greater survival 
and winter hardiness were achieved by inoculation with 
Rizotorfin inoculant and, against its background, mineral 
fertilizer and molybdenum application. This is determined 
by the complex effect of bacteria in the inoculant on plants 
that consists in providing them with a large amount of ni-
trogen, growth-promoting hormones and biofungicides. 
Molybdenum contributes to the activation of the nitrogen-
ase enzyme system of bacteria involved in fixing atmos-
pheric nitrogen; therefore, its effectiveness increases when 
used together with Rizotorfin. The herbage of fodder 
galega plants fully begins to form only on the second grow-
ing season therefore mowing is inappropriate on the year 
of sowing. The yield of fodder galega plants may be in-
creased by mowing the herbage several times per season. 
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In the Altai Region, two mowings are possible. Inoculation 
and mineral fertilizers increased the grass yields on both 
years of the study. But Rizotorfin inoculant increased fod-
der galega yields to a greater extent. The yield gains 
through inoculation and mineral fertilizers on the first grow-
ing season amounted to 11.1-44.4%, and on the second 
growing season - 6.8-27.4%. The efficiency of inoculation 

increased with the combined use of Rizotorfin and mineral 
fertilizers and ensured a significant gain as compared to 
the control. The greatest effect was obtained through in-
oculation with pure Rizotorfin and combined use of Rizot-
orfin with molybdenum and the mineral fertilizer in a dose 
of N60P60K60. 

Курсакова Валентина Сергеевна, д.с.-х.н., профес-
сор, ФГБОУ ВО Алтайский ГАУ, г. Барнаул, Российская 
Федерация, е-mail: kursakova-v@mail.ru. 

Kursakova Valentina Sergeyevna, Dr. Agr. Sci., Prof., 
Altai State Agricultural University, Barnaul, Russian Feder-
ation, е-mail: kursakova-v@mail.ru. 

Для получения высоких показателей продук-
ции растениеводства широко используют мине-
ральные удобрения, особенно азотные, что 
вполне оправдано. При умеренном их использо-
вании они не только повышают урожайность 
растений, но и улучшают их качество, а также 
условия существования полезной почвенной 
микрофлоры, для которой также необходимы 
элементы питания [1, 2]. Однако минеральные 
удобрения отличаются высокой стоимостью, 
увеличивают затраты, к тому же они ухудшают 
экологию окружающей среды токсичными со-
единениями азота [3].  

Основной задачей кормопроизводства явля-
ется обеспечение отрасли животноводства ка-
чественными кормами, сбалансированными по 
белку. В этом отношении наиболее приемлемы-
ми являются корма из многолетних бобовых 
трав. Они отличаются от злаковых и растений из 
других семейств наибольшим содержанием бел-
ка за счет фиксации молекулярного азота сим-
биотическими бактериями рода Rhizobium. Бла-
годаря этому свойству бобовые культуры спо-
собны формировать высокие урожаи без приме-
нения азотных удобрений [4]. 

По данным академика Е.Н. Мишустина, годо-
вая продуктивность азотфиксации многолетними 
бобовыми культурами достигает 100-700 кг/га, 
поэтому биологический азот может служить 
полной заменой минеральным азотным удобре-
ниям [5]. Возделывание бобовых культур явля-
ется оправданным и с экономической точки зре-
ния, так как позволяет значительно уменьшить 
затраты за счет снижения количества вносимого 
в почву минерального азота до 70-100% от по-
требности растений. Биологический азот в отли-
чие от минерального экологически безопасен, не 
увеличивает количество нитратов ни в растени-
ях, ни в почвах, так как полностью используется 
растениями [6, 7].  

Козлятник восточный (Galega orientalis) явля-
ется одной из самых продуктивных многолетних 
бобовых культур, урожайность зеленой массы 
достигает 800 и более ц/га. Зеленая масса коз-
лятника отличается высокой питательностью, а 
по содержанию протеина корм из него прирав-
нивается к белковым концентратам. Сбор про-
теина достигает 20-30 ц/га, что значительно 
превышает этот показатель у других традицион-
но возделываемых бобовых культур. Корм из 
козлятника восточного по питательности соот-
ветствует зоотехническим требованиям [8, 9].  

Особенностью этой культуры является быст-
рое отрастание зеленой массы в ранневесенний 
период, что позволяет использовать его в зеле-
ном конвейере, начиная с середины весны. 
Кроме того, скашивание зеленой массы можно 
проводить несколько раз за сезон, что обеспе-
чивает более равномерное поступление зеле-
ной массы для конвейера и увеличивает выход 
продукции и его качество. 

Для Алтайского края козлятник восточный 
является нетрадиционной культурой и практиче-
ски не возделывается. Для интродукции козлят-
ника в культуру необходимо использовать пре-
параты специфичных для него клубеньковых 
бактерий рода Rhizobium, так как в почвах края 
они отсутствуют. Эти бактерии образуют на кор-
нях эффективные розовые клубеньки, в которых 
идет процесс азотфиксации. Для инокуляции 
семян используют препарат «Ризоторфин» (нит-
рагин), который увеличивает урожайность в  
1,5-2 и более раз по сравнению с неинокулиро-
ванными посевами [6].  

Цель исследования – установить влияние 
инокуляции ризоторфином на урожайность зе-
леной массы козлятника восточного в сравнении 
с действием минеральных удобрений и молиб-
дена в чистом виде на фоне ризоторфина. 
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Условия исследования 
Опыт был заложен в 2016 г. на стационарном 

участке Алтайского государственного аграрного 
университета на черноземе выщелоченном ма-
логумусном.  

В опыте использовали сорт козлятника во-
сточного Горноалтайский 87. Варинты включали: 
ризоторфин, содержащий бактерии Rhizobium 
galegae, минеральные удобрения, где на фоне 
фосфора и калия Р60К60 вносили азот с дозами 
30 и 60 кг/га, а также молибден. Удобрения при-
меняли в чистом виде и совместно с ризотор-
фином.  

Опыт заложили на площади 360 м2 в трех по-
вторностях при норме высева семян 10 кг/га и 
ширине междурядий 45 см. Площадь одной по-
вторности каждого варианта составляла 12 м2. 
Инокуляцию скарифицированных семян прово-
дили в день посева рекомендованной дозой  
500 г ризоторфина на гектарную норму семян. 

Минеральные удобрения вносили поверхностно 
и заделывали в почву под предпосевную куль-
тивацию. На вариантах с молибденом семена 
обрабатывали раствором молибденовокислого 
аммония из расчета 150 г/га.  

Опыт проводили в течение 2 лет – 2016- 
2017 гг. Все наблюдения за ростом и развитием 
растений, отбор образцов и анализы проведены 
по рекомендуемым методикам. Урожайность 

зеленой массы учитывали в первый год в конце 
вегетации козлятника, вследствие замедленного 
его развития, во втором – 2 раза за сезон – в 
фазу бутонизации и отросшей отавы через  
2 мес. после скашивания. Математическую об-
работку провели на персональном компьютере 
однофакторным методом анализа [10].  
 

Результаты исследования 
В первый год жизни козлятника происходит 

усиленное формирование подземной массы, 
поэтому развитие растений шло достаточно 
долго, и только к концу вегетации растения 
вступили в фазу ветвления, окрепли и подросли. 
Было изучено влияние ризоторфина и мине-
ральных удобрений на всхожесть, динамику ро-
ста, развитие листового аппарата, клубеньков, 
зимостойкость и продуктивность культуры 
(табл. 1).  

После посева всходы появились достаточно 
поздно, через 20 дней, были сильно изрежены, 
так как в этот период стояла холодная погода 
без осадков. Колебания по вариантам составили 
27,0-34,1%. На контроле в среднем взошло  
47 раст/м2. На инокулированных и удобренных 
вариантах количество взошедших растений бы-
ло несколько больше – на 2-4 шт/м2, и только на 
варианте ризоторфин + N60P60K60 всхожесть со-
ставила 58 шт/м2.  

Таблица 1 
Влияние ризоторфина и минеральных удобрений  

на выживаемость растений козлятника восточного в первый год жизни 
 

Варианты 

2016 г. 2017 г. 

кол-во взо-
шедших расте-

ний, шт/м2 

% всхожих 
семян 

сохран-
ность, шт/м2 

сохран-
ность, % 

кол-во 
перезим-х 
раст/ м2 

% 
перезим-х 
растений 

Контроль 47 27,6 40 85,1 34 85,0 

N0P60K60 50 29,4 43 86,0 40 93,0 

N30P60K60 48 25,3 43 89,5 40 91,0 

N60P60K60 51 30,0 44 86,2 40 84,4 

Молибден 49 28,8 45 91,8 38 93,9 

Ризоторфин (фон) 49 28,8 45 91,8 42 93,3 

Ризоторфин + 
N0P60K60 

46 27,0 46 100,0 43 93,4 

Ризоторфин + 
N30P60K60 

51 30,0 46 90,1 42 91,3 

Ризоторфин + 
N60P60K60 

58 34,1 48 82,7 40 83,3 

Ризоторфин + 
молибден 

50 29,4 48 96,0 48 100,0 
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Сохранность растений козлятника к концу ве-
гетации различалась по вариантам и равнялась 
85,1-100,0%. На контроле сохранилось всего 40 
раст/м2 (85,1%). Инокуляция и удобрения не-
сколько увеличили этот показатель по сравне-
нию с контролем (на 3-8 растений). Больше все-
го сохранившихся растений было на варианте 
одной инокуляции ризоторфина (91,8%) и в со-
четании с минеральными удобрениями. 
Наибольшая сохранность получена на варианте 
с молибденом как в чистом виде, так и на фоне 
ризоторфина (91,8-96,0%).  

Весенний учет перезимовавших растений по-
казал разную зимостойкость по вариантам. В 
зависимости от приема обработки она состави-
ла 83,3-100%. Меньше всего растений перези-

мовало на контроле – 34 раст/м2. Инокуляция и 
минеральные удобрения несколько повысили 
зимостойкость культуры, но больше всего вы-
жило растений на инокулированных препаратом 
вариантах. Следовательно, инокуляция семян 
ризоторфином более эффективно повышает 
устойчивость растений козлятника к низким зим-
ним температурам, чем минеральные удобре-
ния. На варианте применения ризоторфина с 
молибденом перезимовали все растения, зимо-
стойкость составила 100%. 

В таблице 2 представлены средние данные 
из трех повторений по результатам наблюдений 
за биометрическими показателями козлятника 
восточного на первом и втором годах жизни. 

Таблица 2 
Биоморфологические показатели козлятника восточного по вариантам опыта 

 

Вариант 
2016 г. 2017 г. 

высота, 
см 

площадь ли-
стьев, см2/раст. 

ФСП, млн м2 
дн/га 

высота, см 
площадь листь-

ев, см2/раст 
ФСП, млн м2 

дн/га 

Контроль 57 362,6 0,9 70 1120,0 1,90 

N0P60K60 60 359,0 1,0 71 1170,3 2,46 

N30P60K60 62 378,2 1,1 73 1156,1 2,54 

N60P60K60 60 394,1 1,2 75 1200,0 2,67 

Молибден 61 400,4 1,2 77 1190,0 2,85 

Ризоторфин 
(фон) 

62 382,2 1,1 80 1140,9 2,74 

Ризоторфин + 
N0P60K60 

61 394,7 1,2 82 1181,7 2,48 

Ризоторфин + 
N30P60K60 

63 397,0 1,2 82 1168,8 2,34 

Ризоторфин + 
N60P60K60 

62 405,4 1,3 84 1197,3 2,99 

Ризоторфин + 
молибден 

67 439,0 1,4 87 1209,0 2,96 

 
Высота растений и количество листьев ока-

зывают значительное влияние на формирова-
ние урожая культуры. У козлятника именно в 
листьях содержание минеральных веществ и 
протеина наибольшее, поэтому качество корма 
в значительной степени зависит от облиствен-
ности растений.  

На первом году жизни к концу вегетации рас-
тения козлятника заметно подросли, но отлича-
лись по высоте. На всех удобренных и инокули-
рованных вариантах растения были более вы-
сокорослыми, на 3-6 см выше контрольного ва-
рианта (57 см). Максимальной высоты растения 
достигли на варианте ризоторфин + молибден – 
67 см. Количество листьев на контроле и вари-

антах минеральных удобрений было приблизи-
тельно одинаковым, в среднем 4 шт/раст. Не-
сколько больше их было на вариантах с ризо-
торфином – 5 шт/раст. 

Более существенные изменения по сравне-
нию с контролем наблюдались по площади ли-
стьев и фотосинтетическому потенциалу (ФСП). 
На вариантах с удобрениями и инокуляцией 
площадь листьев на одном растении значитель-
но превышала контрольный. Максимальная 
площадь сформировалась на вариантах с высо-
кой дозой азота (N60P60K60) и применением мо-
либдена. На фоне ризоторфина эти показатели 
были более высокими. Также закономерно 
нарастал и фотосинтетический потенциал рас-
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тений. Максимальные его величины коррелиро-
вали с площадью листьев. К концу вегетации 
значения ФСП находились в пределах  
0,9-1,4 млн м2 дн/га, т.е. в первый год жизни рас-
тения козлятника формируют недостаточный по 
величине фотосинтетический потенциал, далеко 
не достигающий оптимальных значений. 

В следующем 2017 г. все биометрические по-
казатели козлятника были существенно выше. 
На инокулированных ризоторфином и удобрен-
ных вариантах растения были более высоко-
рослыми, высота составляла от 71 до 87 см. 
Наименьшая высота наблюдалась на контроле – 
70 см. Минеральные удобрения увеличивали 
этот показатель до 71-77 см, а инокуляция спо-
собствовала еще большему росту растений до 
80-87 см, обусловленному гормональным дей-
ствием бактерий. Самый высокий эффект полу-
чен на варианте ризоторфин + молибден –  
87 см.  

Облиственность побегов также увеличилась 
по сравнению с первым годом до 10-15 листьев. 
Площадь листьев на одном растении была су-
щественно большей – примерно в 3 раза, чем в 
первый год жизни. Максимальная площадь 
сформировалась на инокулированном варианте 
с молибденом. 

Фотосинтетический потенциал на втором го-
ду определяли в период массового цветения 

козлятника. На контроле он был невысоким –  
1,9 млн м2 дн/га. Минеральные удобрения и ино-
куляция ризоторфином повысили ФСП посева 
козлятника до оптимальных значений –  
2,46-2,99 млн м2 на 1 га посева. Более высокий 
ФСП сформировался под действием молибдена 
и минерального удобрения N60P60K60 на фоне 
ризоторфина.  

Учет количества эффективных (розовых) 
клубеньков на корнях для определения симбио-
тического потенциала в первый год провели в 
конце вегетации, во второй – в период цветения 
культуры при определении урожая корней мето-
дом монолита (табл. 3).  

Симбиотический потенциал бобовых расте-
ний напрямую зависит от количества побегов и, 
соответственно, корней на растениях. По ре-
зультатам таблицы 3 видно, что количество по-
бегов на 1 м2 на втором году существенно уве-
личилось, благодаря их развитию от корневых 
отпрысков, и составило 170-250 шт. на 1 м2, что 
примерно в 5 раз больше, чем на первом году 
жизни. Минеральные удобрения в чистом виде 
повысили количество побегов по сравнению с 
контролем на 30-40 шт/м2. Больше всего побегов 
сформировалось на ризоторфине (240 шт.), на 
его фоне с молибденом (245 шт.) и с удобрени-
ем N60P60K60 (250 шт.) 

Таблица 3 
Количество побегов и эффективных клубеньков на растениях козлятника восточного 

 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 

кол-во 
побегов 
на 1 м2 

кол-во  
клубеньков, 

шт/раст. 

кол-во 
побегов 
на 1 м2 

урожайность 
корней, г/м2 

кол-во 
клубеньков, 

шт/раст. 

Контроль 40 - 170 85 - 

N0P60K60 43 - 210 105 - 

N30P60K60 43 - 220 140 - 

N60P60K60 44 - 223 150 - 

Молибден 45 - 240 120 - 

Ризоторфин (фон) 45 34 240 100 110 

Ризоторфин + N0P60K60 46 18 210 115 70 

Ризоторфин + 
N30P60K60 

46 25 200 140 80 

Ризоторфин + 
N60P60K60 

48 12 250 160 116 

Ризоторфин +  
модибден 

48 17 245 140 127 

 
Количество клубеньков в первый год жизни 

козлятника было невысоким, вследствие слабо-
го развития корневой системы. На контроле и 

вариантах минеральных удобрений клубеньки 
не сформировались, что подтверждает отсут-
ствие специфичных бактерий для козлятника в 
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наших почвах. На инокулированных вариантах 
образовались эффективные розовые клубеньки 
от 12 до 34 шт. на 1 растении. Больше всего их 
сформировалось на варианте ризоторфина в 
чистом виде. 

На втором году жизни козлятника восточного 
на вариантах без применения ризоторфина клу-
беньки также не образовались. На инокулиро-
ванных вариантах их количество колебалось от 
70 до 127 шт/раст. 

Больше всего клубеньков сформировалось 
на варианте ризоторфина в чистом виде –  
110 шт/раст. и на его фоне с молибденом –  
127 шт/раст. Количество активных клубеньков не 
зависело от массы корней. 

 В таблице 4 представлены средние данные 
по урожайности зеленой массы козлятника во-

сточного в годы исследования. В первый год 
(2016 г.) учет провели 1 раз в конце вегетации, 
во второй (2017 г.) – 2 раза за сезон – в фазе 
бутонизации и отавы, полученной через 2 мес. 
после первого укоса. 

В 2016 г. урожайность надземной массы коз-
лятника на всех вариантах была невысокой – 
0,81-1,05 т/га, при 0,72 т/га на контроле. Мине-
ральные удобрения в чистом виде повышали 
урожайность сырой массы на 0,09-018 т/га. 
Наибольшая прибавка получена на варианте с 
молибденом – 0,18 т/га. Ризоторфин в чистом 
виде увеличивал урожайность незначительно – 
на 0,13 т/га, в то время как минеральные удоб-
рения на фоне инокуляции повысили её на 27,8-
44,4%. Максимальные прибавки получены на 
варианте ризоторфин + N60P60K60 – 1,05 т/га.  

Таблица 4 
Урожайность зеленой массы козлятника восточного  

 

Вариант 

2016 г. 2017 г. 

урожайность, 
т/га 

прибавка урожайность, т/га,  
∑ за 2 укоса 

прибавка 

т/га % т/га % 

Контроль 0,72 - - 17,06 - - 

N0P60K60 0,86 0,14 16,7 16,29 -0,77 -4,5 

N30P60K60 0,81 0,09 11,1 20,29 3,23 18,9 

N60P60K60 0,88 0,16 22,2 16,88 -0,18 -1,1 

Молибден 0,90 0,18 25,0 20,72 3,66 21,4 

Ризоторфин (фон) 0,85 0,13 16,7 21,33 4,27 25,0 

Ризоторфин + N0P60K60 0,96 0,24 33,3 19,25 2,19 12,8 

Ризоторфин + N30P60K60 0,92 0,20 27,8 18,21 1,15 6,7 

Ризоторфин + N60P60K60 1,05 0,33 44,4 21,82 4,76 27,9 

Ризоторфин + молибден 1,00 0,28 38,9 21,07 4,01 23,5 

НСР 05  0,077 -  0,730  

 
На втором году жизни козлятника данные по 

урожайности зеленой массы по укосам были 
близкими. В сумме за 2 укоса урожайность почти 
в 2 раза была выше каждого укоса, так как рас-
тения были скошены в фазе бутонизации, с вы-
сокой облиственностью и невысоким содержа-
нием клетчатки, что значительно повышает ка-
чество корма. На контроле урожайность соста-
вила 17,06 т/га сырой массы. При этом не все 
минеральные удобрения в чистом виде способ-
ствовали увеличению урожайности козлятника. 
На двух вариантах – N0P60K60 и N60P60K60 – уро-
жайность была даже несколько ниже, чем на 
контроле, – 16,29-16,88 т/га. Существенные при-
бавки получены от дозы азота 30 кг/га (18,9%) и 
на варианте с молибденом – 21,4%. 

Инокуляция в большей мере повысила уро-
жайность зеленой массы козлятника. На ризо-

торфине прибавки составили 21,33 т/га, или 
25,0% от контроля. При совместной инокуляции 
в сочетании с минеральными удобрениями эф-
фективность ризоторфина повышается, особен-
но на варианте с дозой азота 60 кг/га – 27,9%. 
На фоне ризоторфина высокие прибавки обес-
печил также молибден – 23,5%. Эффект обу-
словлен комплексным воздействием бактерий в 
препарате на растения, заключающимся в обес-
печении их большим количеством азота, росто-
выми гормонами-стимуляторами и биофунгици-
дами. В свою очередь молибден способствует 
активизации нитрогеназной ферментной систе-
мы бактерий, участвующей в фиксации атмо-
сферного азота, поэтому его эффективность 
повышается при совместном использовании с 
ризоторфином. Варианты P60K60 и N30P60K60 на 
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фоне ризоторфина показали невысокие, но до-
стоверные прибавки – 12,8-6,7%. 

 
Заключение 

В первый год жизни растения козлятника 
вследствие замедленного развития сформиро-
вали невысокий фотосинтетический потенциал 
и, как следствие, низкую урожайность надзем-
ной массы, но показали высокую отзывчивость 
на улучшение условий питания. Инокуляция и 
удобрения повышали сохранность, зимостой-
кость растений, увеличивали рост, развитие и 
урожайность зеленой массы. Прибавки урожая 
от инокуляции и минеральных удобрений соста-
вили 11,1-44,4%. Инокуляция совместно с мине-
ральными удобрениями была более эффектив-
ной, особенно с дозой азота 60 кг/га, что обес-
печило получение дополнительной продукции на 
27,8-44,4% по сравнению с контролем.  

На втором году жизни козлятника урожай-
ность зеленой массы на всех вариантах была 
намного выше первого года. Это обусловлено 
увеличением побегов, их облиственности, пло-
щади листьев. При внесении P60K60 и N30P60K60 

получена урожайность на уровне контроля. Вы-
сокие прибавки обеспечивали N30P60K60 и мо-
либден – 18,9-21,4%. В большей степени 
(25,0%) урожайность козлятника увеличилась на 
фоне инокуляции ризоторфином в чистом виде. 
Высокий эффект получен от ризоторфина с мо-
либденом (23,5%) и удобрением N60P60K60 
(27,9%).  
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ОСОБЕННОСТИ ПОТРЕБЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ  
ЛЬНОМ МАСЛИЧНЫМ В СВЯЗИ С ВНЕСЕНИЕМ УДОБРЕНИЙ 

 
FEATURES OF BASIC NUTRIENT CONSUMPTION BY LINSEED FLAX 

IN THE CONTEXT OF FERTILIZER APPLICATION 

Ключевые слова: лен масличный, содержание 

элементов питания, солома, семена, вынос, доля вы-

носа азота, урожайность, содержание белка, маслич-

ность. 

 

Изучение содержания и выноса азота, фосфора и 

калия в растениях льна масличного сорта Северный 

показало, что в семенах накапливается больше азота и 

фосфора, а калия – в соломе. Среднее содержание 

составляет: N – 4,79%, Р2О5 – 0,79, К2О – 1,05% против, 

соответственно, в соломе: 0,64, 0,1 и 1,73%. При вне-

сении удобрений содержание всех элементов в соломе 

снижается, а в семенах в основном остается на уровне 

контроля. В связи с более высокой урожайностью по 

всем удобренным вариантам вынос фосфора и калия 

превышает контроль, а азота – по вариантам с боль-

шей дозой азота. С семенами с поля отчуждается в 

среднем до 87-87,8% азота и фосфора и 37,3% калия 

от общего выноса. Увеличение дозы азота способству-

ет большему потреблению не только азота, но и фос-

фора и калия. Дозы азота в опытах не возмещают его 

вынос с урожаем семян, что требует повышения их 

количества на фоне использования фосфорсодержа-

щих удобрений.  

Keywords: linseed flax, nutrient content, straw, seeds, 
nutrient removal, nitrogen removal, yielding capacity, pro-
tein content, oil content. 

 
The study of the content and removal of nitrogen, 

phosphorus and potassium by linseed flax plants of the 
oilseed variety Severniy showed that more nitrogen and 
phosphorus accumulated in seeds, and potassium - in 
straw. The average content levels in seeds were as follow-
ing: N - 4.79%, P2O5 - 0.79%, K2O - 1.05% as compared to 
respective levels in straw: 0.64%, 0.1% and 1.73%. When 
applying fertilizers, the content of all nutrients in the straw 
decreases, and in the seeds it mainly remains at the con-
trol level. Due to the higher crop yields in all fertilized vari-
ants, the removal of phosphorus and potassium exceeds 
the control; and nitrogen removal – in the variants with a 
higher rate of nitrogen application. With seeds, an average 
of 87-87.8% of nitrogen and phosphorus and 37.3% of 
potassium from the total removal is removed from the field. 
Increased rate of nitrogen application contributes to greater 
consumption of not only nitrogen but also phosphorus and 
potassium. The rates of nitrogen application in the experi-
ments do not compensate for its yield removal with seeds; 
that requires increased nitrogen application against the 
background of phosphorus-containing fertilizers. 
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Введение 
Лен масличный межумочного типа формиру-

ет не только масличные семена, но и образует 
соломку с содержанием до 20% волокна. В от-
личие от льна-долгунца он более засухоустой-
чив и является конкурентной культурой для яро-
вой пшеницы в засушливых зонах. При высокой 

закупочной цене превосходит в несколько раз 
цену на качественное зерно. Даже при получе-
нии 5-6 ц/га семян он является рентабельным 
[1-3]. 

Все это обусловило расширение площадей 
его возделывания в Алтайском крае с 1 тыс. га в 
2001 г. до 150 тыс. га в 2021 г. 


