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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность работы. На данном этапе становления сельскохозяйственно-

го производства Российской Федерации в научно-технологическом развитии 

страны стратегической задачей ставиться повышение эффективности ресурсосбе-

режения и продуктивности сельскохозяйственных культур, на основе разработки, 

совершенствования агротехнологий, путем введения новых, альтернативных ви-

дов удобрений, инновационных средств защиты растений, адаптированных к поч-

венно-климатическим условиям регионов страны высокоурожайных сортов и ги-

бридов.  

Отработка новых элементов агротехнологий с использованием систем 

удобрений и средств защиты растений, является неотъемлемой частью стратегии 

получения высокорентабельного производства, которая так же реализует дости-

жения по экологизации сельскохозяйственного производства. 

В стремлении повысить рентабельность производства аграрии стремятся 

интродуцировать многие сельскохозяйственные культуры в регионы, что не могло 

не воздействовать на увеличение посевов масличных. В Нечерноземье, к таким 

культурам, наравне с яровым рапса и подсолнечником, можно отнести яровую су-

репицу, лен масличный, рыжик яровой, горчицу белую и другие культуры. 

На примере Рязанской области можно проследить увеличение посевов под 

масличные культуры. Так в 2019 году в регионе всего масличных составило 143,2 

тыс. га, валовый сбор составил 310,4 тыс. тонн. А в 2020 году посевная площадь 

уже оказалась 159,2 тыс. га, 365,2 тыс. тонн, где средняя урожайность масличных 

отмечена на уровне 22,9 ц/га, +1,3 ц/га к 2019 году. Данные показатели вдвое вы-

ше результатов образца 2015 года. В данную пятилетку особенно увеличились 

сельскохозяйственные земли, занятые под посевы подсолнечника. Увеличиваются 

посевные площади сазеянные озимым и яровым рапсом на семена. 

В 2020 году в рязанском регионе площадь под рапсом  составила 52,2 тыс. 

га, убрано 120,5 тыс. тонн; при семенной продуктивности в 23,1 ц/га. 
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В 2021 году в Рязанской области было получено более 400 тысяч тонн мас-

личных, в том числе 107 тыс. тонн семян рапса. В 2021 году, в структуре посевных 

площадей, масличные составили 19,9% всех сельскохозяйственных посевов области, 

а до 2025 года в регионе стоит задача увеличения посевных площадей под маслич-

ными до 35%. 

Рапс, горчица, рыжик, сурепица – высокорентабельные культуры, которые 

отличаются высоким содержанием масла (35-65%), протеина (20-25%), и многих 

других полезных и необходимых веществ. 

 В настоящее время, потребление полезных для здоровья человека продуктов 

питания, способствует стимулированию поставок и производства во всех категори-

ях продовольствия. Так, страны Европейского союза к 2020 году, уменьшили по-

требление насыщенных жиров в продуктах питания на 10%. Для сравнения, содер-

жание насыщенных жиров в оливковом масле составляет 14-16%, в обычном под-

солнечном масле – 10-12%, в пальмовом масле – 48-50%. Рапсовое масло из новых 

сортов и гибридов рапса имеет наиболее низкое содержание насыщенных жирных 

кислот, менее 7%.  

Новое поколение кулинарных масел из семян рапса и некоторых других мас-

личных, которые содержат ценные «омега-9», способствуют продвижению систе-

мы общепита и пищевой промышленности. Все это ведет к обеспечению здорово-

го, сбалансированного питания человечества. Увеличить содержание ценных «оме-

га-9», «омега-6» призваны новые сорта и гибриды ярового и озимого рапса, кото-

рые последние 12-14 лет выращиваются в России и Мире. 

В сельскохозяйственном производстве важная задача, это получение макси-

мально высокого выхода растительного масла с одного гектара, которая в основном 

обеспечивается за счет семенной продуктивности, и в меньшей степени, за счет 

масличности. Отметим, что последние пять-шесть лет средняя урожайность ярово-

го рапса в Российской Федерации составляет на уровне 22-25 ц/га, что недостаточ-

но для повышения эффективности рапсового производства. Низкая урожайность – 

это только следствие проблемы, где ее истоки кроются в не высоком уровне прак-

тического освоения сельхозтоваропроизводителями современных инновационных 



7 

технологий производства капустных масличных культур. Успешно освоить и адап-

тировать под конкретные почвенно-климатические условия технологию производ-

ства рапса ярового на семена – важная задача отрасли. 

Рапс уверенно и прочно вошел в севообороты сельскохозяйственных пред-

приятий региона. Поэтому с развитием рапсосеяния, важным звеном в комплексе 

элементов в технологии является выявление и соблюдение оптимальных сроков 

посева новых, перспективных селекционных линий ярового рапса, и поддержание 

высокой фитосанитарного состояния в агроценозах, прежде всего это борьба с сор-

ной растительностью и многочисленными вредителями. Этому способствует при-

менение технологии Clearfield на рапсе, которая пользуется хорошими отзывами у 

производственников уже более двух десятков лет. 

Учитывая важность успешной интродукции и дальнейшего развития произ-

водства масличных культур в Нечерноземной зоны России, прежде всего яровых 

рапса, рыжика, сурепицы и горчицы белой, совершенствования агротехнологий, 

повышения рентабельности производства и определило направление наших ис-

следований. В процессе подготовки данной научной работы нами была сформу-

лирована цель работы, задачи исследований и проведены многолетние экспери-

ментальные исследования. 

Степень разработанности темы. Методологической основой работы по 

изучению агроценозов масличных капустных культур является применение фун-

даментальных знаний в областях земледелия, растениеводства, агрохимии и поч-

воведения, и других, представленных в трудах известных ученых Kruger W. 

(1989), Schnug E. (1998), Paul V.H. Amelung D. (2000), Amelung D. (2000), Кузне-

цова М.Н. (2007), Сафиоллина Ф.Н. (2007), Карпачева В.В. (2008), Гущиной В.А. 

(2011), Воловик В.Т. (2012), Саскевича П.А. (2013), Лукомца В.М. (2015), Вино-

градова Д.В. (2016), Мастерова А.С. (2016), Праховой Т.Я. (2018), Кшникаткиной 

А.Н. (2016), Медведева Г.А. (2019).  

Изучением роста, развития, совершенствованием и разработкой приѐмов 

производства семян масличных капустных культур, в отечественной и мировой 

агрономии занимались такие ученые как Walsh J.A. (1985), Spaar D. (1990), Ulber 
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В. (1996), Qin L.A (2007), Радченко В.И. (2003), Мифтахов А.Д. (2006), Аликова 

И.В. (2011), Чекмарев П.А.(2016), Тулькубаева С.А. (2017), Абраменко И.С. 

(2018), Наумкин, В.П. (2018), Савенков В.П. (2019), Вафина Э.Ф. (2019) и другие. 

В работах ученых отечественной агрономии были разработаны основы ве-

дения земледелия и растениеводства с использованием средств биологизации и 

химизации: экологически пластичных сортов масличных культур, использование 

удобрений, освоение систем земледелия, что оказалось базой для внедрения в со-

временных условиях экологически чистых ресурсо- и энергосберегающих техно-

логий в сельскохозяйственном производстве. Эти идеи нашли развитие в работах 

Вильдфлуша И.Р. (2004), Никоновой Г.Н. (2008), Шкотовой О.Н. (2016), Толмаче-

ва Н.И. (2017), Стародубцева В.В. (2018), Праховой Т.Я. (2018), Медведева В.В. 

(2019). 

Тщательный анализ научных трудов, результатов опытов отечественных и 

зарубежных авторов по тематике исследований, доказывает необходимость даль-

нейших научных изысканий в области совершенствования ресурсосберегающих 

агротехнологий масличных капустных культур с учетом улучшения качества мас-

личного сырья для переработки. Во многом, является не изученной реакция но-

вых, перспективных сортов, гибридов масличных культур на использование ши-

рокого перечня новых форм агрохимикатов и удобрений, их взаимодействия с 

другими элементами агротехнологий на темно-серых лесных почвах Нечернозе-

мья. 

Цель работы – повышение продуктивности семян масличных капустных 

культур на основе разработки, совершенствования и оптимизации агротехнологи-

ческих факторов в условиях Нечерноземной зоны России 

Задачи исследований: 

1. Определить эффективность способов основной обработки почвы в паро-

вом и пропашном звеньях севооборота при возделывании яровых рапса и сурепи-

цы. 

2. Выявить продуктивность масличных культур в зависимости от уровня

минерального питания. 



9 

3. Изучить особенности формирования продуктивности масличных капуст-

ных культур в зависимости от сроков посева и технологий. 

4. Установить эффективность сроков, способов уборки урожая и предло-

жить оценку целесообразности проведения приемов на примере агроценозов яро-

вой сурепицы, ярового рапса и рыжика ярового. 

5. Определить биоэнергетическую и экономическую эффективность пред-

ложенных приемов возделывания масличных культур в условиях региона. 

Объект и предмет исследований. Объект исследований являлись сорта и 

гибриды масличных капустных культур (яровые рапс, сурепица, рыжик, горчица 

белая и сизая), темно-серая лесная почва. 

Предмет исследований – технологии производства масличных капустных 

культур и элементы их адаптации и оптимизации к условиям Нечерноземной зо-

ны с учетом реакции сортов и гибридов на изучаемые факторы. 

Научная новизна работы заключается в том, что впервые в условиях Не-

черноземной зоны России выявлены особенности роста и развития растений раз-

личных сортов и гибридов масличных культур семейства Капустные, их продук-

тивность, в зависимости от агротехнологических приемов. Обоснована перспек-

тивность использования и высокая эффективность производственной системы 

Clearfield на яровом рапсе для региона. 

Выявлены эффективные способы основной обработки почвы в паровом и 

пропашном звеньях севооборота, а так же определены эффективные уровни мине-

рального питания на темно-серых лесных почвах, с учетом расчетов под планиру-

емый урожай яровых рапса и сурепицы. Доказано, что максимальные показатели 

структуры урожая у яровых рапса и сурепицы, получены в паровом звене севооб-

орота при применении отвального способа обработки почвы, так как при этом со-

четании вариантов отмечен самый высокий биологический урожай яровых куль-

тур, а разница в показателях по варианту отвального способа обработки почвы в 

сравнении с контролем существенна. Показана зависимость урожайности культур 

от нерегулируемых природных факторов. 
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Впервые в условиях региона подтверждено, что качестве пропашного 

предшественника для яровых рапса и сурепицы эффективен картофель, как вари-

ант, оказывающий наилучшее действие на показатели агрофизических свойств 

почвы, снижая засорѐнность агрофитоценозов, повышая урожайность культур. 

Впервые доказана эффективность применения гуминового препарата Эко-

рост на яровом рапсе, где максимальная прибавка семян от действия агрохимика-

та на вариантах Культус КЛ, N180 и Цебра КЛ, N90. Обоснована перспективность 

применения способов и сроков уборки для условий региона на примере агроцено-

зов яровых рыжика, рапса и сурепицы. Доказано, что прибавка семян наблюдает-

ся на всех вариантах с использованием десикации, а максимальная продуктив-

ность – при посеве в I декаде мая, с применением Дикошанс, ВР. Установлена 

урожайность ярового рапса от сроков посева и погодных условий. 

Впервые в Нечерноземье установлены и изучены адаптационные, агробио-

логические и хозяйственные возможности новых, перспективных сортов, фитоса-

нитарная оценка состояний агроценозов в зависимости от факторов. Дана био-

энергетическая и экономическая оценка представленных приемов возделывания 

яровых рапса, сурепицы, рыжика и горчицы белой. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в расши-

рении теоретических, методических вопросов заключающихся в обосновании 

особенностей производства масличного сырья из рапса, сурепицы, рыжика и гор-

чицы по интенсивной технологии с учетом агроклиматических ресурсов Нечерно-

земья; в уточнении целесообразности использования агротехнических приемов и 

их оптимизации; в конкретизации эффективных элементов технологий выращи-

вания маслосемян (обработка почвы, сроков посева, норм высева, минерального 

питания, способов уборки). Выявлена высокая эффективность производственной 

системы Clearfield на яровом рапсе. 

Для серых лесных почв Нечерноземной зоны совершенствованы и апроби-

рованы технологии производства яровых масличных капустных культур, что 

обеспечивает получение 2,5-2,8 т/га семян ярового рапса, 2,1-2,4 т/га сурепицы и 

горчицы белой, рыжика ярового и более. 
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Практическая реализация биологизации земледелия осуществляется в 

направлении комплексного использования минеральных и микробиологических 

систем удобрений, а так же выявлении эффективных способов основной обработ-

ки почвы в паровом и пропашном звеньях севооборота. 

Предложенные в производство элементы технологии масличных культур 

внедрены в хозяйствах Рязанской и Тульской области на площади более 300 га. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Способы основной обработки почвы в паровом и пропашном звеньях се-

вооборота и их эффективность в посевах яровых рапса и сурепицы. 

2. Продуктивность масличных культур в зависимости от уровня минераль-

ного питания. 

3. Рост и развитие, формирование продуктивности масличных капустных

культур в технологиях в зависимости от сроков посева. 

4. Эффективность использования различных сроков и способов уборки яро-

вой сурепицы, ярового рапса и рыжика ярового на семена. 

5. Экономическая эффективность приемов возделывания масличных ка-

пустных культур. 

Степень достоверности и апробация результатов.  Данные научные по-

ложения, выводы и рекомендации производству обоснованы теоретическими и 

практическими данными, исследования выполнены в соответствии с методиками 

и статистическими методами обработки результатов, в соответствии с ГОСТами и 

стандартами.  

Достоверность данных, обоснованность опытных значений подтверждается 

комплексным подходом к исследыванию многочисленных экспериментальных 

факторов. 

Основные результаты работы представлены на международных научных 

конференциях «Приоритеты АПК: научная дискуссия», посвященной 30-летию 

Независимости Республики Казахстан (г. Петропавловск, СКУ им. М. Козыбаева, 

Казахстан, 2021); «Soil-ecological problems of agrocenoses and ways to solve them» 

(Azerbaijan, Baku, June 3-4, 2021) ANAS Institute of Soil Science and Agrochemistry; 
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ХVII международной научно-практической конференции, посвященной 180-

летию подготовки специалистов аграрного профиля (Могилевская область, Бела-

русь, Белорусская ГСХА, 2021); III, IV, V конференциях ФГБОУ ВО РГАТУ

«Экологическое состояние природной среды и научно-практические аспекты со-

временных агротехнологий» (Рязань, 2017, 2019, 2020, 2021); ХVI Международ-

ной конференции, посвященной 100-летию кафедры земледелия (Могилевская 

область, Беларусь, Белорусская ГСХА, 2020); «Научно-образовательные и при-

кладные аспекты производства и переработки сельскохозяйственной продукции 

(Чебоксары, Чувашский ГАУ, 2020); «Теоретические и практические проблемы 

развития уголовно-исполнительной системы в Российской Федерации и за рубе-

жом» (Рязань, Академия ФСИН России, 2018); «Экология речных бассейнов» 

(Владимир, ВлГУ, 2018); «Приоритетные направления научно-технологического 

развития АПК России» (Рязань, ФГБОУ ВО РГАТУ, 2018); «Актуальные вопросы 

производства, хранения и переработки сельскохозяйственной продукции» (Ря-

зань, ФГБОУ ВО РГАТУ, 2018); III форуме «Преступление, наказание, исправле-

ние» (Рязань, Академия ФСИН России, 2017); XII конференции «Аграрная наука 

– сельскому хозяйству (Барнаул, АГАУ, 2017); I форуме «Здоровая окружающая

среда – основа безопасности регионов» (Рязань, РГУ, 2017); X международной 

конференции, памяти А.З. Латыпова (Могилевская область, Беларусь, 2017); Рес-

публиканской конференции «Молодѐжь в поисках дружбы» (Таджикистан, ИЭТ, 

2017) и других. 

Личный вклад автора. Лично соискателем в процессе выполнения науч-

ной работы поставлены цели, задачи исследований, экспериментально спланиро-

ваны и осуществлены полевые опыты и внедрения в производство, статистиче-

ская обработка результатов исследований и подготовка публикаций, осуществлен 

патентный поиск. Диссертационная работа является логическим завершением 

теоретических и обобщения экспериментальных опытов, выполненных лично со-

искателем. 

 Соискатель выражает искреннюю признательность и благодарность науч-

ному консультанту доктору наук, профессору Виноградову Д.В.; директору 
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УНИЦ «Агротехнопарк», кандидату наук Доронкину Ю.В., сотрудникам кафедры 

агрономии и агротехнологии, агротехнологической опытной станции университе-

та, руководителю агрономической службы Пеньшину А.А. и работникам пред-

приятия ИП Глава КФХ Пеньшин С.А. Рязанской области – за консультации во 

время проведения научных опытов и оформлении диссертационной работы. 

Реализация результатов исследований. Результаты диссертационной ра-

боты имеют внедрения в производство в сельскохозяйственных организациях: 

ООО «Семионагро» Кораблинского района, ИП Глава КФХ Пеньшин С.А., Ми-

хайловского района, ООО «Сараевское» Сараевского района, ИП КФХ Боженов 

В.Н., Шацкого района, Рязанской области, ООО АПК «Родное» Богородицкого 

района Тульской области (приложения Т1-Т5). 

Некоторые данные исследований, вошли в учебные пособия «Практикум по 

земледелию», 2018; «Практикум по растениеводству», 2018; «Производство мас-

личных культур в Нечерноземной зоне России», 2020; «Системы обработки 

почв», 2021, изданные с грифом федерального учебно-методического совета РФ 

для использования в учебном процессе. Выпущены методические рекомендации 

«Производство масличных культур в Рязанской области», утвержденные Мини-

стерством сельского хозяйства и продовольствия Рязанской области в 2019 году. 

Публикации результатов исследований. Автором опубликовано 80 науч-

ных работ, из них 23 работы в рецензируемых изданиях, 14 работ – в изданиях, 

относящихся к международным базам. Получено 13 патентов на полезную модель 

и изобретения. 

Структура и объѐм диссертации. Данная научная работа содержит введе-

ние, 7 глав, заключение, предложения производству. Содержит 392 страницы текста 

компьютерной верстки, 85 таблиц, 60 рисунков и 58 приложений. Список литерату-

ры состоит из 495 источников, в том числе  – 171 зарубежных. 
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Глава 1. ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИЙ ПРОИЗВОДСТВА  

СЕМЯН МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР СЕМЕЙСТВА КАПУСТНЫЕ,  

ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ РЕАЛИЗАЦИЮ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ  

ПРОДУКТИВНОСТИ 

 

1.1. Современные тенденции производства, потребления, хозяйственные и  

морфобиологические особенности масличных капустных культур  

 

Более чем 50 видов масличных культур в Мире используется в народном 

хозяйстве для выработки растительного масла. Масличным культурам характерны 

свои индивидуальные характеристики к условиям произрастания. 

Самыми распространенными масличными культурами в мире являются: 

подсолнечник, соя, рапс, кукуруза, лен, хлопчатник, горчица, оливковое дерево, 

авокадо, кокос, клещевина, масличная пальма, сафлор, миндаль, кунжут, кедр, 

рыжик посевной, какао-дерево, масличный мак, фундук, тыква (семена) [165]. И 

это лишь не большая часть масличных растений. Благодаря быстрому темпу раз-

вития промышленности человек научился добывать масло их многих видов рас-

тений, их стеблей, плодов, семян. 

С середины XX века наблюдается тенденция увеличения масличного сырья 

в Мире. Данный период можно охарактеризовать увеличением производства ма-

сел и жиров в целом в 7,6 раз, а производство масел растительного происхожде-

ния увеличилось более чем в 10 раз. Такое снижение использования животных 

масел и жиров по данным экспертов можно связать со снижением количества 

сельскохозяйственных животных в Мире, в том числе, и в России [134, 191]. 

Одна из важных ролей принадлежит использованию физиологически актив-

ных веществ, позволяющих регулировать развитие и рост растений, первостепен-

ные реакции обмена веществ, более полно воплощать потенциал гибрида, сорта, 

который заложен генетически, целенаправленно [90, 224, 226].  

Надо рассматривать выращивание масличных не только на продовльствен-

ные нужды. Их посевы способны обеспечивать животных зеленым кормом в те-
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чение длительного времени, пополняя кормовую базу. Масличные культурыв по-

следние годы активно используются на технические цели, становятся источником 

сырья для получения биотоплива [107, 145]. Популярность биотоплива из расти-

тельного сырья можно объяснить быстро поднимающимися вверх тарифами на 

ГСМ из нефти и газа, имеющимися и будущими экологическими последствиями. 

В конце 2000-х годов начались разработки по использованию биотоплива в 

авиации. Заинтересованность в них высказали авиастроительные корпорации 

Boeing и Airbus. Стоимость биотоплива большая, но, не смотря на это, в долго-

срочном прогностическом плане, за счет увеличения выработки биотоплива к 

2035 году, данная существенная разница в цене будет выравниваться [155]. 

Для производства биокеросина, используемого в авиации используется ры-

жиковое масло. При производстве биодизеля для автотранспорта используется 

рапс, подсолнечник, крамбе [32, 133]. 

Жмыхи и шроты подсолнечника, рапса, льна и другие продукты переработ-

ки семян масличных культур характеризуются как высокоэнергетические и бел-

ковые составляющие для многих рационов и кормов различных птиц и животных 

[25, 26, 39, 92, 216, 218, 219, 235, 236, 237]. Повышение эффективности откорма 

молодняка животных наблюдается при использовании концентрированных жмы-

хов масличных [50,152]. 

По мнению Гончарова В.Д., Рау В.В. и Фроловой Е.Ю. не рекомендуется 

включать в рацион птицы семена рапса, несмотря на положительное влияние на 

репродуктивные функции, в связи с трудностью переваривания оболочек и осо-

бенностью состава. Присутствие эруковой кислоты и глюкозинолатов является 

основным сдерживающим фактором в использовании семян рапса в животновод-

стве [50].  

Нужно отметить, что сама по себе, эруковая кислота так же важна для про-

изводства, которая используется в промышленности [53]. 

Исследованиями Гончарова В. и Котеева С. [49] отмечено мировое увеличе-

ние объемов посевных территорий под масличные. При этом, валовый объем се-

мян увеличился на 23%. 
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На данный период времени, произошли изменения в структуре выращива-

ния масличных культур в нашей стране и в Мире. По количеству преобладают 

площади с рапсом, подсолнечником и соей – 166,9 млн. га (77 %). Тем не менее 

при увеличении объемов посевов, не меняется продуктивность данных культур 

2,2-2,4 т/га у сои, 1,8 – у рапса, 1,3-1,5 т/га – у подсолнечника [51,146].  

19,6 млн. тонн – валовый сбор масличных культур в России в 2018-2019 го-

дах. По-прежнему, центровой  масличной культурой остается подсолнечник и со-

ставляет 65% в общем объеме производства. До 8 505,3 тыс. га  увеличились пло-

щади под подсолнечником в 2019 году. Рост площадей занятых подсолнечником 

за один год выросло на 345,2 тыс. га. При этом, производство сои и рапса в по-

следние годы активно растет [147, 160, 187, 202]. 

Высокая степень региональной специализации характерна для мирового то-

варного производства масличных культур. В начале этого столетия сконцентри-

ровано 70 % мирового производства масличного сырья в пяти странах - Арген-

тине, Бразилии, Индии, Китае, Соединенных Штатах Америки. Происходит это за 

счет внедрения сортов генномодифицированной сои, которую возделывать проще 

с технологической точки зрения и дешевле с экономической [53, 64]. 

Так, например, масличные культуры вместе с зерновыми являются основой 

аграрной экономики Украины и являются основным фактором формирования 

экспортного потенциала АПК, так как являются источником получений продо-

вольственной и технической продукций [105]. Основными масличными культу-

рами, которые выращиваются в Украине, являются подсолнечник, рапс, соя и 

горчица [105]. 

 Урожайность масличных культур в Украине, в последнее время несколько 

сократилась, что обусловлено экстенсивным типом хозяйствования. Вместо более 

эффективного использования пашни, внесенияудобрений, повышения культуры 

агротехники, соблюдения севооборота, хозяйства активно идут на дальнейшее 

расширение посевов [105]. Увеличение площадей способствует снижению плодо-

родия почв, вследствии отсутствия к стимулированию внесения удобрений, что 

влияет на дальнейшее повышение урожайности [301].  
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По данным Чекмарева П.А., Смирнова А.А., Праховой Т.Я., выработка рас-

тительного масла, прежде всего, из подсолнечника, достигла  около 25% от миро-

вого. В то же время, продажи в Мире отечественного подсолнечникового масла 

ниже 8%, при доле России на мировом рынке не более 2%. Учитывая весомое 

увеличение площадей под посев льна масличного и рапса на территории России, 

основные все таки занимает подсолнечник, что значительно влияет на состояние 

структуры почвы, ее плодородие в сторону ухудшения, а также способствует рас-

пространению грибных болезней и заразихи [165, 303].  

На территории Российской Федерации более 5 млн. гектаров земли занято 

под подсолнечником, что составляет 23% от мировых посевов подсолнечника [14, 

159, 187]. 

В связи с развитием направления экологизациив сельском хозяйстве, а так 

же принятия закона об органической продукции, которая должна быть промарки-

рована только после внесения ее как органическая продукция для производителей 

в Государственный реестр РФ [255]. Последнее время технологии производства 

органической продукции получили широкое развитие в земледелии и растение-

водстве [251, 252], активно используется различные по своей природе гуминовые 

препараты [181, 256].  

В большой степени на повышение значимости рапса как масличной, техни-

ческой культуры влияние оказали успехи селекционеров, направленные на выве-

дение низкоглюкозинолатных высококачественных, высокоурожайных, безэруко-

вых сортов и гибридов. За последние два десятилетия рапс органично вписался в 

«дорожную карту» сельского хозяйства Беларуси и России [104].  

Прослеживается четкая динамика увеличения обьемов переработки при де-

фиците масличного сырья [7, 28, 101, 188]. 

Из вышеизложенного, констатируем, что актуальным направлением разви-

тия маслопроизводства и переработки является поиск новых растений, адаптиро-

ванных к условиях Нечерноземья, введение в структуру свооборотов интродуци-

рованных сортов, которые посволят рационально проводить фитосанитарную по-

литику в растениеводстве [303]. 
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Именно, благодаря биологическим особенностям и, в связи с вышесказан-

ным, в агропромышленном комплексе последнее время интродуцируются такие 

культуры как озимые формы рапса, сурепицы, рыжика, виды горчиц, лен-

межеумок, лен-кудряш и скороспелые гибриды подсолнечника [81, 104, 127, 128]. 

Многофункциональное агротехническое и экологическое значение имеет 

ряд масличных культур [76, 93, 229, 239]. Отметим, что крестоцветные масличные 

культуры имеют биогербицидное свойство при возделывании в звене севооборота 

[38, 172, 224].   

Развивая направление биологизации агротехнологий, существенная роль от-

водится производству рапса на технические цели. За последние 25 лет на террито-

рии Российской Федерации произошло четырехкратное увеличение площадей за-

нятых масличными культурами, а посевные площади рапса увеличились в пять 

раз [52, 75, 135]. Высокой потенциальной урожайностью семян выделяется ози-

мый рапс (3-4 т/га), в которых содержание белка достигает 25%, а масла 49%  

[172].  

В Российской Федерации доля озимого и ярового рапса в 2019 году соста-

вила 1 561,3 тыс. га по хозяйствам всех форм собственности, это примерно на 15 

тыс. га ниже, по сравнению с предшествующим сезоном [147, 160]. Если рассмат-

ривать количество посеянного озимого рапса, то большая доля приходится на ка-

лининградский регион, ЮФО и СКФО [107]. 

При урожайности не менее 10 ц/га производство маслосемян рапса может 

стать прибыльным, но реализовать сортовой потенциал не всегда позволяют поч-

венно-климатические условия [253]. Более четкого выполнения агротехнологиче-

ских операций в технологии озимого рапса, можно объяснить высокими требова-

ниями озимого рапса, который существенно подвержен вымерзанию [172].  

При изучении технологии возделывания озимых рапса и рыжика на семена 

в Приазовской зоне Ростовской области Картамышевой Е.В., Лучкиной Т.Н. и 

другими установлено, что в отличие от рапса, рыжик имеет незначительные пло-

щади распространения [103, 182].  
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При изучении посевных площадей рыжика в Российской Федерации Дудко 

О.Ю. выяснил, что в 2019 году площади, занятые рыжиком, составили 75,9 тыс. 

га, а в 2007 всего 2,5 тыс. га. Оренбургская область (15,0 тыс. га) одна из лидеров 

среди регионов по доле площадей в 2019 году, на втором месте расположилась 

Ростовская область (13,5 тыс. га), на третьем Республика Башкортостан (10,4 тыс. 

га) [77]. Потенциальная урожайность у озимого рыжика переходит за 3 т/га, в то 

время как у яровых форм культуры урожайность около 1,5-1,8 т/га [22, 113]. 

С учетом способности подавлять сорняки, при соблюдении технологии вы-

ращивания, введение в севообороты ярового и озимого рыжика, позволяет выра-

щивать экологическую продукцию с малыми затратами [21]. Позволяет использо-

вать его как сменную культуру для злаковых, нетребовательность к условиям 

произрастания, что является актуальным для сельскохозяйственного производства 

[155, 179]. Смешанные посевы пшеницы с рыжиком масличным благоприятно 

воздействуют на тенденцию повышения клейковины и других показателей каче-

ства зерновой культуры, прежде всего, эффективного действия на вредителей, за 

счет содежания в растениях рыжика эфирных экстрактов [21]. 

Из семян горчицы получают жирное масло, которое обладает устойчиво-

стью к окислению и длительному хранению, сохраняя при этом свои вкусовые ка-

чества. При этом она является хорошим медоносом, являясь хорошей сидераль-

ной культурой в условиях европейской части страны [45, 73]. 

Виды горчиц хорошо подходят для выращивания к условиям Нечернозем-

ной зоны. По данным Росстата, в нашей стране в 2018 году, посевные площади 

горчицы находились на уровне 334,1 тыс. га. По сравнению с 2001 годом отмечен 

рост посевов на 466,5%. Такие субъекты, как Волгоградская область, Ростовская 

область, Татарстан, Республика Крым, Саратовская область, Тульская область, 

Рязанская область, Оренбургская область, Башкирия, Воронежская область, Пен-

зенская область – лидеры среди регионов, которые высеваю виды горчиц. В пер-

воначальном весе урожайность горчицы в России в 2018 году составила 5,1 ц/га 

это оказалось меньше на  2,6 ц/га в сравнении с предыдущим годом [147, 202]. 
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Россию можно отнести к группе лидеров по производству и переработке 

масла из подсолнечника, а с недавнего времени, и по такой культуре, как рапс [85, 

179]. Наша страна практически полностью закрывает свою потребность в расти-

тельных маслах, при этом, наращивая долю экспорта в Европу и Азию. Доля оте-

чественной продукции составляет 83,5% [83, 202]. 

Производители в Мире активно переходят к производству и переработке та-

ких культур, как рапс, соя, в связи с нестабильной урожайностью подсолнечника 

[11, 27, 179]. Оценивая дефицит масличного сырья в Мире, который составляет 

около 7 млн. тонн, в России поставлена цель увеличения посевных площадей и 

повышения урожайности рапса, подсолнечника, льна и сои [179]. При этом, лиде-

рами по перерабатывающим мощностям являются такие субъекты, как Красно-

дарский край, Ростовская, Белгородская, Воронежская, Тульская области, Респуб-

лика Татарстан [179, 202]. 

В перспективе увеличение растительного масла из сои на 10-15%. Для Рос-

сии сохраняется благоприятная конъюнктура в плане экспорта растительных ма-

сел. Увеличил объемы импорта Египет (107 тыс. тонн), Турция сократила на 44 % 

(93 тыс. тонн). На третьем месте оказался Иран, формирующий 10 % экспорта из 

нашей страны [130, 142, 179]. 

Основной задачей, в рамках правительственной программы оздоровления 

питания населения страны, является увеличение выпуска жировых продуктов, от-

личающихся улучшенным или сбалансированным жирнокислотным составом, по-

вышенным содержанием жирорастворимых биологически активных веществ, за 

счет создания и переработки маслосемян наиболее перспективных сортов и ги-

бридов различных масличных культур [15, 16, 17]. 

Более 100 растений насчитывает группа промышленных масличных куль-

тур. Среди них наибольший практический интерес представляют жиры и белки 

семян.  

Одной из важнейших составных частей агропромышленного комплекса 

России является масложировая промышленность страны. Цикл производства мас-

ложировой продукции включает в себя несколько глобальных этапов: производ-
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ство масличных культур, получение масла, очистку масла, переработка расти-

тельного масла в продукцию. 

Объемы производства и темпы роста производства растительных масел 

имеют тенденции к стабильному росту, что явилось толчком для улучшения обес-

печенности масложировой промышленности сырьем. 

Посев масличных культур 2019 года показал устойчивый рост интереса к  

производству маслосемян. Так, объем площадей под масличными культурами на 

территории России вырос до 14,5 млн. гектар, что больше чем в 2018 году более 

чем на 4%.   

Территории Центрального, Приволжского и Южного федеральных округов 

России являются основными производителями маслосемян. На долю представ-

ленных округов приходится порядка 60% всего объема производства масла в 

стране. Предприятия Российской Федерации по производству растительных масел 

в качестве сырья используют в основном семена подсолнечника, сои, рапса.  

 

Рисунок 1 – Валовые сборы основных масличных культур в Российской Фе-

дерации, 2017-2019 гг., тыс. тонн [270] 

Как видно из рисунка 1 по тенденции за последние три года валовые сборы 

основных масличных культур на территории России имеют тенденцию стабиль-

ного роста. Так, производство подсолнечника выросло  в 2018 году на 24,5%, а в 

2019 на 36,3% по сравнению с 2017 годом; сои на 11,2% и 17,7% соответственно; 

рапса на 24,4% и 27,1% соответственно. Набирает обороты производство льна 

кудряша или масличного льна. 
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В соответствии с ростом производства растительных масел в России растет 

и их экспорт (рисунок 2), в структуре которого преобладает подсолнечное масло.  

 

Рисунок 2 – Экспорт основных видов растительных масел, тыс. тонн [270] 

Традиционно подсолнечное масло является лидером среди экспортируемых 

растительных масел. Но стоит отметить, что хорошая и устойчивая тенденция 

наблюдается в росте экспорта растительных масел из сои, рапса и льна. 

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что, как для отечественных, так 

и для зарубежных производителей сельскохозяйственной продукции масличные 

представляют собой перспективные, высокорентабельные технические культуры. 

При этом стоит отметить, что для стабильного производства растительных масел 

необходимо создание отечественной сырьевой базы. 

Учитывая все достоинства масличных культур, их биологические особенно-

сти и технология возделывания в условиях Нечерноземной зоны России недоста-

точно еще исследованы, которая еще требует тщательного анализа. 

Производственные, биохимические показатели семян рапса ярового варьи-

руют в зависимости от почвенно-климатических и метеорологических условий 

выращивания [13, 17, 18, 85, 88, 90]. 

 Продуктивность масличных культур семейства Капустные обусловлена та-

кими элементами структуры урожая, как густота стояния растений, массой 1000 
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семян, количеством семян в стручке, количеством стручков на растении [89, 92, 

93, 94, 95]. 

Рапс, горчица белая и сурепица – культуры с высокой медопродуктивно-

стью [86,91]. Для рапса характерна гладкая оболочка семян, под лупой кажется 

точено-ячеистой [243]. 

Развитие рапса ярового в среднем протекает от 79 до 118 календарных дней 

[201]. Рапс можно отнести к относительно скороспелой группе культур. 

 Гибели озимых масличных капустных культур способствуют сильные во-

сточные и северные ветры в зимы с отсутствием снега [210, 243]. 

Можно отметить, что озимый рапс является не требовательной к почве 

культурой [307]. Лучшие почвы для рапса - влагоемкие суглинистые черноземы. 

Менее пригодны тяжелые по механическому составу почвы и совсем мало при-

годны участки с близким залеганием грунтовых вод [13]. 

Так, например, весенние заморозки хорошо выдерживает горчица белая и 

яровая сурепица, при которых погибает картофель, гречиха, просо и сильно по-

вреждаются яровые зерновые культуры [40, 208]. 

Сурепица одно- или двухлетнее растение семейства крестоцветных. Стебель 

прямой, ветвистый, покрыт восковым налетом, голый или внизу опушен волоска-

ми. Высота растения достигает 100 см. Листья нижние – черешковые, лировидно-

перисто-надрезанные, резко опушенные с нижней стороны  верхние и средние – 

сидячие, цельнокрайние или слабозубчатые, чаще голые, обратноовальные, с глу-

боко сердцевидным основанием. Соцветие – удлиненная кисть. Цветки располо-

жены на цветоножках. Чашелистики желтовато-зеленые, лепестки золотисто-

желтые. Плоды – стручки длинной 3-5 см, сидят на плодоножках, гладкие или не-

много бугорчатые. Семена красновато-коричневого цвета, покрыты серым нале-

том, округлой или шаровидной формы. 

Сурепица уступает рапсу по числу стручков и семян в стручке, так же имеет 

более низкую массу семян, что в значительной степени влияет на продуктивность 

маслосемян культуры.  
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Сурепица представляет собой вид, очень близкий к рапсу, но по способу 

опыления резко отличается от него. Сурепица в естественных условиях опыляется  

чаще всего перекрестно, при помощи насекомых. Обычными опылителями ее яв-

ляются пчелы, шмели, осы. У сурепицы более активно протекают фазы развития 

растений и формирование урожая, чем у рапса. В зависимости от климатических 

условий вегетационный период сурепицы составляет 74-79 дней, что на 14 дней 

короче, чем у рапса. К почве и питанию сурепица предъявляет меньше требова-

ний, чем рапс.  

Характеризуя корень рыжика, отметим, что он маломощный, чем у рапса и 

сурепицы. Стебель травянистый, вверху слабо разветвленный, слабо опушенный 

или голый. 

Листья ланцетной формы мелкие на коротких черешках или часто сидячие, 

цельные или зубчатые, так же как и стебель, слабоопушенные или голые. Соцве-

тие в форме кисти, цветки имеют четыре чашелистика, направленные вверх, ле-

пестки бледно-желтые. Плод – грушевидный стручок; у одних разновидностей 

мелкий – от 6 до 10 мм длиной, у других крупный – от 10 до 13 мм; на створках 

часто встречаются вдавленности; плод содержит 7-8 семян. Семена длиной около 

2 мм, яйцевидные, окрашены в своеобразные цвета – от красновато-желтого до 

красно-коричневого. Яровой рыжик является мелкосемянной культурой (масса 

1000 семян 2-3 г).  

Плоды мелкие – 5-7 мм длиной, и лишь у одной разновидности они круп-

ные; створки стручков, как правило, не вдавлены и более твердые, чем у ярового 

рыжика. Семена очень мелкие, 1-2 мм длиной. По комплексу биологических и хо-

зяйственных признаков Кузьмина (ВИР) установила три эколого-географических 

типа местных культурных сортов ярового рыжика. 

Сибирский рыжик – крупноплодный, более или менее позднеспелый, очень 

высокорослый, ветвистый, неполегающий или малополегающий. Европейский 

рыжик – мелкий, невысокий, различной степени ветвистости, сильно полегаю-

щий, с вегетационным периодом от 65 до 95 дней. Закавказский рыжик – мелкий, 
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но очень ветвистый и урожайный, вегетационный период 65-80 дней, сильно по-

легает. 

Рыжик самоопыляющееся растение. Пыльца у него созревает еще до рас-

крытия цветка. Растение принадлежит к скороспелым масличным культурам. Ве-

гетационный период его длится от 70 до 95 дней. Рыжик относится к группе рас-

тений длинного дня. Культура ускоряет созревание при продвижении на север. 

Благодаря короткому вегетационному периоду рыжик пригоден для засушливых 

областей, но вместе с тем может получить распространение в северных районах. 

Культура рыжика пригодна для горных районов, где он вызревает на высоте до 2 

000 м и даже выше. Рыжик, как растение, можно встретить и на сравнительно 

влажных местах. Неплохо переносит хлористые соли. На глинистых почвах ры-

жик часто в значительной мере гибнет от корки и дает малую всхожесть. 

Рыжик нетребователен и к климату – мало чувствителен к поздним замо-

розкам и сравнительно легко переносит засуху. Он требует мало тепла для своего 

развития и созревания и выделяется сравнительной устойчивостью к вредителям. 

Из сказанного видно, что рыжик можно возделывать на большей части тер-

ритории Российской Федерации. Надо иметь в виду, что селекционное изучение 

этого растения проводилось в маленьких объемах. Несомненно, селекцией можно 

достигнуть повышения урожайности и улучшения качества масла рыжика [253]. 

Озимый рыжик по уровню урожая превосходит яровой рыжик, а по зимо-

стойкости рапс [243]. Рыжик характеризуется относительно мало потребностью 

тепла. Прорастание семян начинается при температуре 1-2 °С. Всходы отличают-

ся устойчивостью к заморозкам, до минус 15° С [34]. Эта культура эффективно 

использует влагу, легко переносит засуху, нетребовательна к уровню плодородия 

почв. Нужно отметить, что по урожайным характеристикам озимые линии рыжи-

ка выше яровых [172].  

Характеризуя однолетнее яровое растение длинного дня – горчицу белую, 

то высота растений варьирует в пределах 70-100 см. Культура отличается скоро-

спелостью (вегетационный период в среднем 90 дней), холодостойкостью, малой 
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требовательностью к плодородию почвы. Однако горчица белая незасухоустойчи-

вая культура, не способна переносить даже кратковременную засуху [173]. 

На легких и средних суглинках лучше всего произрастает горчица белая. 

Менее пригодны для нее супесчаные, песчаные и осушенные торфяные почвы. 

Более значительных показателей урожайности можно получить на плодородных 

почвах. Лучше всего посевы горчицы используют последействие органических 

удобрений. В целом, анализуруя данные по строению и биологическим особенно-

стям, резюмируем, что погодные условия в Нечерноземной зоне России капуст-

ных масличных культур вполне подходят для получения высокого, качественного 

урожая зеленой массы и маслосемян. 

 

1.2. Основные агротехнологические факторы, влияющие на продуктивность  

масличных капустных культур 

 

Нельзя недооценивать роль предшественников в технологиях возделывания 

яровых капустных масличных культур. 

Возделывание по экстенсивным технологиям является неэффективным. В 

качестве предшественника лучше использовать озимые или пропашные культуры 

[56]. 

Отметим, что не оправданное увеличение посевных площадей под подсол-

нечником, ведет к деградации и ухудшению агрофизических свойств почв, одно-

стороннему использованию элементов минерального питания и сильной засорен-

ности агрофитоценозов семенами заразихи, возбудителей альтернариоза, фомоза, 

фомопсиса, серой гнили и другими [149, 168].  

В сложившейся ситуации озимый и яровой рыжик, сурепица могут оказать-

ся важной альтернативой подсолнечнику, а в северных зонах страны добавляются 

виды горчиц [73, 212]. 

В Нечерноземной зоне, с учетом дастаточно хорошей для крестоцветных 

естественной влагообеспеченности, выполнении севооборота, регулировании си-
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стемы удобрений, сроков посева и других элементов агротехнологии, возможно 

получать урожаи семян горчицы белой в 2 т/га и более [307].   

Чурсинов В.Г., Гребенников В.Г. и другие при изученииособенностей агро-

техники озимого рапса на черноземных почвах рекомендовали рапс высевать по-

сле озимой пшеницы и ячменя с соблюдением севооборота с возвращением 

прежднее место не раньше четырех лет [307]. 

По данным Минкевича И.А. и Борковского В.Е. черный пар, зерновые по 

пару, зернобобовые, злаково-бобовые смеси на зеленый корм, кукурузу являются 

лучшими предшественниками ярового рапса. Их возврат на прежнее место воз-

можен через пять лет. Чередование рапса с подсолнечником, клевером, просом и 

сахарной свеклой неприемлемо. В свою очередь, рапс способствует повышению 

плодородия почвы и улучшению ее структуры, являясь хорошими предшествен-

никами ячменя, яровой и озимой пшеницы [163]. 

В исследованиях Тойгильдина А.Л. (2016) подтверждается, что биологиза-

ция полевых севооборотов при выращивании культур, способствует оптимизации 

почвенных процессов, регулированию процесса органического накопления, что 

позволяет соблюдать бездефицитный баланс гумуса в бездефицитном объеме 

[220, 281]. В опытах, выявлено, что биологизация земледелия тесно связана с ра-

ботой микробиоты почвы и зависит от фитоценоза и условий, которые формиру-

ются в биогеоценозах [281]. 

При насыщенности севооборотов бобовыми и масличными культурами (25-

40%) Чибис В.В. и Чибис С.П. отмечено более эффективное накопление гумуса в 

условиях лесостепи Западной Сибири относительно севооборотов с чистым па-

ром, повторными посевами и пропашной культурой. Увеличение содержания гу-

муса за ротацию в слое 0-40 см достигало 0,19 % [306]. 

Свидетельствует о том, что в зонах недостаточного увлажнения рапс и су-

репица должны размещаться по хорошо влагообеспеченным фонам, опыт зару-

бежных стран и, в частности Канады. Здесь более половины площадей рапса воз-

делывается по пару. По стерневым фонам в зависимости от зоны размещается от 9 

до 56% рапса с урожайностью до 0,98 т/га. 
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Имеющиеся опытные данные указывают, что горчица дает высокие урожаи 

по целинным землям, многолетней залежи ил многолетним травам. По получен-

ным данным, в среднем по целине получается прибавка урожая на 81, по залежи – 

на 32, по ржи – на 16% по сравнению с урожаем ее по пшенице. При посеве же 

горчицы по горчице урожай снижается на 5%. Превышение урожаев горчицы по 

твердым землям над урожаями по старопашке еще в более резкой степени наблю-

дается в годы массового размножения насекомых. 

Хорошие урожаи, при соблюдении правильной агротехники, горчица дает 

после ржи, посеянной по пару, пшеницы, а также удобренных пропашных куль-

тур. 

Не следует размещать горчицу, рапс в севообороте с другими крестоцвет-

ными, чтобы не создавать условий для сильного развития общих для капустных 

вредителей. 

Лучшими предшественниками в севообороте для ярового рапса служат 

удобренная озимь и пропашные – картофель, кукуруза на силос, бобовые и одно-

летние травы [243]. 

Роль и влияние предшественника различная [163], на это влияет конкретная 

агроклиматическая зона, а так же годовой баланс накопления осадков. Этому по-

священы достаточно большое количество работ Боровского В.Е. 

Исследованиями доказана высокая эффективность заделки в почву многих 

капустных масличных в почву с целью повышения продуктивности озимых коло-

совых [243]. 

Картамышева Е.В., Лучкина Т.Н. и другие отмечают в своих исследованиях, 

что рапс озимый и некоторые другие крестоцветные, удачно сочетает в себе про-

дуктивность семян до 4 т/га с содержанием масла до 49% и белка до 25 % [253]. 

Рапс озимый – отличный предшественник для многих культур с агротехнической 

точки зрения. Возделывание зерновых колосовых культур после рапса гарантиру-

ет получение прибавки урожая на 10–15 % без дополнительных затрат [103, 253]. 

В исследованиях Дмитриева Н.Н. (2016), по изучению в системах земледе-

лия Предбайкалья эффективности традиционных и альтернативных севооборотов, 
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было установлено, что основополагающим фактором, который формирует высо-

кую продуктивность растений именно в  первоначальной фазе вегетации является 

уровень влаго- и теплообеспеченности [74]. Полученные данные исследований 

позволяют утверждать, что при применении зернопаровой системы земледелия и 

севооборота намечается устойчивое производство семян. Но при всех положи-

тельных моментах отмечается снижение плодородия почвы [75].  

В опытах Кузьмининых А.Н., Новоселова С.И. (2018) по выявлению эффек-

тивности сидеральных паров и систем севооборотов, рекомендуется с целью ста-

билизации органического вещества почвы, активизации микробиологической ак-

тивности почвы, увеличения урожайности и повышения качества продукции сель-

скохозяйственных культур введение севооборота начинать с сидерального пара 

[13].  

Если сравнивать масличные культуры с другими сельскохозяйственными 

культурами, то можно у них выявить ряд преимуществ. К таковым можно отне-

сти: скороспелость, высокий коэффициент размножения, холодостойкость, значи-

тельный потенциал продуктивности, разноплановость использования. Савенко-

вым В.П., Травиным Г.Н. и Епифанцевой А.М. в своих исследованиях подтвер-

ждают эффективность основной обработки, при выращивании ярового рапса. 

Установлено, что при использовании экстенсивных технологий возделывания-

масличных культур число включенных приемов ограничивается 11-15, в нор-

мальных технологиях число приемов увеличивается до 21-24, а для интенсивных 

технологий характерно использование 27-32 приемов [234].  

Исходя из ранее полученного опыта, можно сделать вывод, что агротехника 

рапса является менее затратной, чем выращивание подсолнечника и некоторых 

других масличных культур. В разработанных регистрах технологий, представля-

ющих собой нормативно-справочную базу данных, возделывания озимого и яро-

вого рапса рекомендовано использовать в зависимости от предшественника до 4 

вариантов основной обработки почвы: вспашка с прикатыванием, обработка поч-

вы комбинированными агрегатами, обработка почвы дисколаповыми агрегатами, 

рыхление почвы дисковыми лущильниками.  
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Важность правильной обработки почв, подготовки почвы к посеву и тща-

тельное выполнение севооборота – залог получения высокой урожайности рапса и 

других капустных. 

По результатам исследований Медведева В.В. (2019) [144, 146, 292], по вы-

явлению эффективных приемов зяблевой обработки почвы, максимальная уро-

жайность сухого вещества, была отмечена с последовательностью операций 

БЗТС-1,0 + КПС-4 + БЗСС-1,0 + 3ККШ-6А (2,84 т/га), а так же при очередности 

БЗТС-1,0+КПС-4+БЗСС-1,0+КМН-4,2 (2,90 т/га).  

В опытах [145, 291, 292], обработка КН-4, способствовало получению уро-

жайности семян в 1,60 т/га при рентабельности 39,9% и биоэнергетического ко-

эффициента 6,90. 

Механическая обработка почвы повышает содержание эрозионноопасной 

фракции на 1,2-3,9 % [271]. 

Основываясь на проведенных исследований Савенкова В.П. и Тишкова 

Н.М. можно сделать вывод, что основная обработка почвы для посева рапса в се-

вообороте значительным образом влияет на структуру его урожайности. Это вы-

ражается в увеличении высоты растений, числа стручков, крупности семян, про-

дуктивности растения на вариантах с отвальной обработкой. Отмечается сниже-

ние показателей структуры урожая рапса при использовании минимальной систе-

мы обработки [234, 235]. 

Так, в исследованиях Миникаева Р.В. (2017) [162] по управлению фактора-

ми плодородия и совершенствованию систем обработки почвы, выявлено, что при 

применении современных технологических систем обработки почвы и посева 

сельхозкультур в течение вегетации, отмечены наилучшие показатели агрофизи-

ческих свойств почв при традиционной технологии обработки почвы – зяблевой 

вспашки с оборотом пласта после уборки предшественника.  

По данным Миникаева Р.В. (2017), отмечается повышение содержания гу-

муса в условиях серых лесных почв Татарстана на вариантах с ресурсосберегаю-

щей технологией с изучением видов и систем обработки почв. В опыте, в вариан-

те с нулевой обработкой происходило наибольшее (0,08%) накопление органиче-
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ского вещества в почве в слое 0-10 см. В случае весенней предпосевной обработ-

ки агрегатом «Рубин» наблюдалось накопление гумуса на 0,006% [162].  

По данным Мамсирова Н.И. (2015) [134], по оптимизации системы обработ-

ки серых лесных почв как фактора повышения продуктивности сельскохозяй-

ственных культур, произошло снижение расхода гумуса на 31% относительно 

бессменной вспашки, применение именно комбинированной системы обработки. 

В пределах 31-96% находилось увеличение численности вредоносных объектов 

при бессменной поверхностной обработки почвы относительно вспашки и куль-

турам, а при чизельной обработке почвы проявилось в виде устойчивой тенден-

ции. В тоже время, к увеличению количества повреждений у сельскохозяйствен-

ных растений приводила замена вспашки на обработку почвы тяжелой дисковой 

бороной [14, 15].  

Учитывая достаточно медленный рост рыжика и других крестоцветных в 

начальной стадии вегетации, культуры подвергаются угнетению сорняками в 

сильной степени. В связи с этим, данные культуры не рекомендовано размещать 

последними в севообороте. Но, тем не менее, на практике это допускается благо-

даря устойчивостью культуры к неблагоприятным факторам и низкому плодоро-

дию.  

Опыты Сибирского подразделения института масличных культур, при воз-

делывании семеноводческих посевов, предшественниками надо выбирать пары. 

Высокая урожайность рыжика получена при использовании в качестве предше-

ственника кукурузы на силос, озимых зерновых и картофеля [243]. 

Бушневым А.С., Горбаченко Ф.И. и другими экспериментально установле-

но, что наиболее эффективной при интенсивной технологии озимого и ярового 

рапса в качестве основной обработки почвы является отвальная вспашка, а в годы 

с оптимальным увлажнением мелкая безотвальная обработка. Однако глубокая 

безотвальная, мелкие и поверхностная обработки почвы приводят к снижению 

урожайности рапса озимого на 8–20 %, а рапса ярового − на 10–13 % [19]. 

В опытах Кузнецова М.Н. в условиях Липецкой области, показано, что мак-

симальные благоприятные условиях в снабжении азотом культуры рапса в 
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начальный период вегетации обеспечивались по безотвальным обработкам [119]. 

Отвальная обработка снижала нахождение нитратного азота на 5-25%, что в свою 

очередь, снижало развитие ярового рапса в этот период [118, 119].  

Исследования показали, что в условиях Липецкой области [138], плоскорез-

ная, чизельная обработки и безотвальное рыхление повышали засоренность агро-

фитоценозов ярового рапса в 1,4-1,6 раза. Повышение глубины вспашки с 20-22 

см до 25-27 см не уменьшало засоренность культуры. При этом, в исследованиях 

[138, 145], лучшим способом борьбы с сорняками являлась двухъярусная вспаш-

ка.  

С целью увеличения урожайности мелкосеменных культур исследователи 

Голубев В.В., Фирсов А.С. свидетельствуют о эффективности ранне-весенней об-

работки почвы в несколько этапов, заканчивая непоследственно перед посевом. 

При этом, предпосевная культивация на 4-6 см влияет на урожайность мелкосе-

мянных культур, повышая ее на 10-12% [48]. 

Уплотнение почвы путем прикатывания – важный и неотъемлемый прием в 

выращивании капустных масличных культур. Все культуры с мелкими семенами 

нуждаются в уплотнении почвы после посева [77, 210]. 

Медведева С.Е. отмечает о низкой расстрескиваемости сурепицы яровой в 

период полной спелости перед уборкой. При этом, коэффициент вариации уро-

жайности семян по данным института кормов находится на уровне 10,2% [107]. 

Не представляет кормовой ценности солома яровой сурепицы, в результате чего 

ее используют как органическое удобрение [153]. 

Содержание клетчатки в соломе сурепицы составляет порядка 60% в связи с 

чем ее минерализация в почве протекает медленно в результате чего еще на про-

тяжении нескольких лет ее эффект проявляется в севообороте. Наряду с другими 

капустными культурами сурепица так же выполняет фитосанитарную роль в се-

вообороте [242]. 

Внедрение на полях новых, перспективных сортов рапса, сурепицы и дру-

гих – важность получения высокого урожая. 
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При выращивании сорта Ратник его семенная продуктивность выявлена 

выше установленного котроля, в среднем, по Республике Татарстван на 20% [180, 

242].  

Эффективность новых перспективных, высокоурожайных, 00+ типа сортов 

рапса и их вклад в повышение урожайности культуры составляет 25% и более, а 

гибриды рапса позволяют увеличить показатели урожайности еще на 10-15% [65, 

178]. 

Однако экспансия зарубежных селекционных компаний (NPZ, Monsanto, 

Bayer) в России продолжается путем расширения присутствия на рынке семян 

рапса, с использованием своих гибридов [52, 225, 231]. 

Много новых сортов яровой сурепицы, которые могут давать урожайность 

семян до 15-20 ц/га при сборе жира до 7,5 ц/га, протеина – до 4,2 ц/га появилось в 

настоящее время. При этом выход шрота доходит до 11,9 ц/га при содержании 

протеина в нем до 400 г/кг.  

Громовым А.А., Мифтаховым А.И. и Орловым А.И. установлена тенденция 

к увеличению продуктивности, при исследовании немецких линий рапса, особен-

но у Солар КЛ, в связи с более удлинением вегетационным периода. С учетом то-

го, что все изучаемые скороспелые гибриды относились к одной группе спелости, 

все же удлинение периода вегетации отмечалось у гибридов Солар КЛ и Смилла. 

Гибрид Мобиль КЛ отличался стабильной урожайностью. Вариация уро-

жайности гибридов Смилла и Калибр была 61 и 60 % соответственно, что  оцени-

вается как очень сильная [67]. 

Сорт озимого рыжика Пензяк обладает комплексом признаков: повышенной 

устойчивостью к зимним температурам, ледяной корке, вымоканию, которые сле-

дует выделить. Сорт высокопластичен, засухоустойчив, не требователен к типам 

почвы, формирует стабильный урожай маслосемян [22]. 

По пластичности в условиях Среднего Поволжья в результате сортоиспыта-

ния выделяются сорта Юбиляр и Омич [151]. Сорт рыжика ярового Кристалл яв-

ляется по-своему уникальным, обладая устойчивостью к основным возбудителям 

болезней и к полеганию, синхронностью цветения и созревания семян. Урожай-
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ность и масличность семян сорта Кристалл обеспечивают рентабельность произ-

водства [131]. У ярового сорта ВНИИМК 520 уровень накопления сухого веще-

ства в 1,5 раза ниже, чем озимого сорта рыжика Пензяк [166]. Ценными характе-

ристиками обладает сорт озимого рыжика, пищевого типа – Карат [56]. Отличает-

ся масличностью семян (40,5%), устойчивостью к биотическим и абиотическим 

факторам сорт рыжика ярового Кристалл селекции ФГБНУ ВНИИМК [131]. Ин-

тересным по своим пищевым качествам и урожайности является сорт рыжика 

ярового Екатерининский [8,150, 189]. 

При условии оптимального распределения выпавших осадков за вегетацию 

с устойчивой суммой активных температур в интервале 2597-2600 °С возможна 

реализация биоэкологический потенциала этих сортов [13]. 

В отличие от Нечерноземья и Центрально-Черноземной зон, где выращива-

ются достоточно много гибридов озимого рапса, сорта распространены данной 

формы культуры, в Краснодарском крае и на Северном Кавказе [71, 91, 107, 138, 

174, 210]. 

Отличается скороспелостью и крупносемянностью, устойчивостью к засухе 

и полеганию сорт горчицы белой Люция селекции Пензенского НИИСХ. Содер-

жание эруковой кислоты в семенах – 24%, жира –20,6%. 

В настоящее время ведущим предприятием селекции горчицы белой в Рос-

сии является ФНЦ ВНИИМК. Селекционерами центра были созданы востребо-

ванные в производстве сорта. Сорт Радуга     это первый безэруковый отечествен-

ный сорт горчицы белой, обладающий интенсивным ростом на начальных этапах 

развития. Для безэрукового сорт Руслана характерна высокая потенциальная уро-

жайностьсемян. Хорошим сидеральным сортов у горчицы белой является сорт 

Кола [106]. 

Во многом залог высокой урожайности рапса и других капустных культур – 

правильность построения системы защиты растений.  

Первым обязательным этапом в интегрированной защите растений является 

протравливание [38, 213]. По данным Ханько А.А., Шершневой Е.И., исходя из 

опытов, проведенных в Белорусской ГСХА [296], применение протравителей 
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Круйзер рапс, Модесто Плюс, Агровиталь плюс на рапсе, показали высокую эф-

фективность. В этих же исследованиях, лучшим по своей эффективности и уро-

жайности семян рапса показали делянки с Модесто плюс. 

В работах [147], в агроценозах рыжика максимальная продуктивность выяв-

лена на посевах с обработкой семян Эпином, 20 мл/т. 

В своих работах Петров Н.Ю., Юрьев А.В. [206, 207] отмечают хорошую 

динамику накопления жира в семенах горчицы от действия биостимуляторов пе-

ред посевом [126]. При обработке семян в условиях Волгоградской области био-

стимуляторами Агат-25К и Никфан содержание жира увеличилась на 0,8-1,1%. 

 В своих научных исследованиях Саскевич П.А. из Белорусской ГСХА [237, 

238], отмечает высокую эффективность на рапсе применения протравителей в ба-

ковой смеси препаратами Винцит форте, КС (1,25 л/т) + Командор, ВСК (5,0-7,0 

л/т), а так же рекомендует использование Круйзер рапс, СК (15,0 л/т). 

В многочисленных опытах [113, 114, 127, 223], эффективно использовать 

протравители для семян масличных капустных, в комплексе с регуляторами роса 

и гуматами.  

По данным Крылова А.П., Кшникаткиной А.Н. (2018) [113, 114], для повы-

шения урожайности маслосемян крестоцветных при низких затратах, предлагает-

ся использовать опрыскивание Альбитом, 0,5 л/т; Гуматом K/Na, 0,5 л/т, как эф-

фективный агротехнологический прием при посеве. 

В дальнейшем после посева, в агротехнологиях производства капустных 

масличных, рекомендуется довсходовое внесение гербицида Бутизан стар, КС, 2,0 

л/га, Трофи 90, КЭ, 1,25 л/га. Эффективно использование системы Клеарфиелд и 

его основного компонента гербицида Нопасаран, КС, 1,0-1,2 л/га, в фазу 2-6 

настоящих листа. При выявлении большого количества злаковых сорняков реко-

мендуется использование в посевах Таргет супер, КЭ, 1,0-2,0 л/га или добавление 

препарата в качестве баковой смеси в другие препараты [239, 240, 241].  

Рекомендуется в фазе бутонизации и цветения в борьбе с рапсовым цвето-

едом и с учетом ЭПВ в 2-3 жука на одно растение применять обработку культуры 
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инсектицидами, в баковой смеси с микроэлементами бора, 50 г/га д.в., и молибде-

на, 100 г/га действующего вещества [239, 242].  

Отмечена высокая эффективность Экосил, ВЭ с средствами для защиты 

Пиктор, КС, Фоликур БТ, КЭ в виде баковых растворов [30].  

В исследованиях на рапсе [320], в агроценозе отмечено снижение по разви-

тию альтернариоза. В результате работы фунгицидной обработки и регулятора 

роста урожайность семян рапса возросла, в среднем за 3 года, на 8,1-8,6 ц/га (32,2-

32,7 ц/га), что говорит о значимости фунгицидных обработок. 

В значительной степени страдают от альтернариоза, фомоза и пероноспоро-

за посевы рапса озимого. Потери урожая семян в зависимости от сорта (гибрида) 

и технологии возделывания, в результате поражения данными болезнями, могут 

достигать 15–70 %. Поражение стручков рапса возбудителями болезней приводит 

к снижению содержания масла в семенах в 3,4 раза [154]. 

Именно комплекс защиты от крестоцветных блошек и рапсовых пилильщи-

ковпо мнению Мастерова А.С.,  Плевко Е.А. и Журавского А.С. является обяза-

тельным элементом технологии возделывания капустных масличных культур. 

Комплекс химической защиты от насекомых-вредителей позволяет в среднем со-

хранить до 23 % урожая, а придополнительном использовании гербицидов этот 

показатель увеличивается до 29 % [139, 140].  

При достижении превышения порога вредоносности проводится защита 

рапса от вредителей и болезней. Только в этом случае использование средств хи-

мической защиты будет экономически оправдано. С незначительной заселенно-

стью посевов вредителями возможно ограничиться обработкой краев полей по 

периметру [210]. При использовании интенсивной системы защиты растений уве-

личивается агроэкологическая нагрузка на почву [214, 226, 238]. 

Исследования Плужниковой И.И., Смирнова А.А. и других, доказали эф-

фективность использования двухкомпонентных фунгицидов системного действия 

Амистар Экстра и Аканто Плюс, для подавления возбудителей мучнистой росы, 

белой ржавчины, ложной мучнистой росы и альтернариоза в посевах рыжика, а 
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также однокомпонентных медьсодержащих препаратов Бордоская смесь и Абига-

Пик [249]. 

В первые 2-3 недели после появления всходов у горчицы белой происходит  

интенсивное развитие корневой системы, что относят к физиологическим особен-

ностям развития культуры. При этом надземная масса развивается медленнее.  На 

этом этапе для посевов горчицы белой особо губительно наличие сорной расти-

тельности [71]. Одним из значительных положительных свойств применения ре-

гуляторов роста – это эффективность и работа в режиме высоких или низких тем-

ператур и других неблагоприятных условиях, снижении фитотоксичного действия 

песицидов, резистентности к вредителям, сорнякам [309].  

В исследованиях Серегиной И.И. установлено, что применение регуляторов 

Эпина и Циркона влияет на реализацию защитно-приспособительных особенно-

стей сельскохозкультур [246]. В фазу листообразования считается оптимальным 

проведения защитных мероприятий против основных вредителей на семенниках 

горчицы белой. Борьба с цветоедами, белянками и молью проводится в начале 

цветения [23]. Несмотря на то, что горчица одна из лучших кулисных культур, 

посевы ее в значительной степени подвержены поражению альтернариозом.  

Как установлено Кшникаткиной А.Н.,  Праховой Т.Я. с другими фунгициды 

в значительной степени помогают контролировать развитие этой болезни. Их ис-

пользование также оказывает влияние на основные элементы индивидуальной 

продуктивности растений горчицы белой. Особую эффективность в посевах гор-

чицы белой показали комбинированный препарат Пиктор, 0,5 л/га и препарат 

Прозаро, 0,8 л/га. Использование фунгицидов позволяет получить прибавку уро-

жайности семян горчицы белой в среднем до 5,5 ц/га [140]. 

Констатируем вывод, что колебания урожайности масличных культур се-

мейства капустных  возможны под воздействием природных и антропогенных 

факторов. Зачастую противоречивую информацию содержат результаты прове-

денных исследований, и они не могут быть пролонгированы на иные почвенно-

климатические условия. Учитывая это, совершенствование и оптимизация прие-

мов и элементов возделывания масличных культур, беря во внимание особенно-
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сти сортов исследуемых культур, являются актуальными для сельскохозяйствен-

ного производства. 

Так, в исследованиях Наумова М.М., Зиминой Т.В. (2019) [176], с регулято-

ром роста Стивин на сельскохозяйственных культурах, в том числе капустных, 

раствор препарата обеспечивал пролонгированный системный иммунитет по от-

ношению к комплексу возбудителей, заболеваний. Установлено достоверное им-

мунизирующее влияние регулятора, которое варьировало в зависимости от вида 

возбудителя и инфекционного фона, и находилось в интервале от 6 до 73% [176]. 

 

1.3.  Роль норм высева и сроков посева в получении высоких урожаев  

маслосемян капустных культур    

 

От используемого способа посева и показателя массы 1000 семян зависит и 

норма высева сельскохозяйственной культуры [243]. 

Норма высева и срок посева масличных культур являются основополагаю-

щими компонентами при их возделывании. 

Все масличные культуры в отношении сроков посева можно ориентировоч-

но разбить на четыре группы. В первую группу входят: масличный лен, лялле-

манция, сафлор, сурепица, молочай, сизая и белая горчица, рыжик и мак. Эти 

культуры сеют одновременно с яровыми колосовыми хлебами. Ко второй группе 

можно отнести подсолнечник, сев которого производят все за посевом яровых ко-

лосовых; к третьей – клещевину и периллу. Четвертую группу составляют арахис, 

кунжут и соя. Растения этой группы более требовательны к теплу.  

Особое место среди масличных культур занимает озимый рапс. Данные 

научно-исследовательских учреждений и практика передовиков показываю, что 

лучший срок посева озимого рапса в основных районах его возделывания прихо-

дится на период между первой и второй декадами августа.  

Вопрос о влиянии сроков посева на урожай масличных культур изучался 

научно-исследовательскими учреждениями в течение ряда лет. 
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Очень резко отзываются на запоздание с посевом, горчица, рыжик, сурепи-

ца. Очень сильно сказывается запоздание с посевом и на таких культурах первой 

группы, как горчица, рыжик. Все они резко снижают урожай при позднем посеве. 

Поздние посевы, то есть посевы, проведенные через 10-20 дней после по-

спевания почвы, значительно снижают урожай горчицы [243]. 

Выбор оптимального срока посева во многом определяет продуктивность 

рапса и сурепицы. В настоящее время научными учреждениями доказано, что в 

большинстве зон оптимальным сроком посева рапса является конец второй – се-

редина третьей декады мая, а сурепицы – третья декада мая и первая декада июня. 

Срок посева культур сильно зависит от зоны их выращивания, предшественника и 

агрометеорологических условий года [243]. 

Индекс стабильности урожая ярового рапса существенно зависит от сроков 

посева. Формирование урожая культуры в условиях Татарстана, во многом зави-

сит от климатических условий, особенно в период ранних посевов, с вероятно-

стью решающего фактора в 43-56% [236]. 

Располагая многолетними данными исследований и характеристику сорта 

возможно с большей степенью планировать время посева культур [187, 188, 217]. 

Ученый Жидкова Е.Н., утверждает, что критическими у рапса отмечаются V и 

VIII этапы органогенеза, так как в V этапе фиксируется рост органов цветоносов, 

в VIII сформировано соцветие [79, 80]. 

В условиях Волгограда [147, 148], содержание жира в маслосеменах горчи-

цы сизой во многом зависела от условий влагообеспеченности и сроков посева. 

При позднем сроке посева масличность оказалась ниже на 1,1%, по сравнению с 

ранним сроком.  

Не высокая востребованность к теплу сурепицы яровой, стимулирует про-

изводственников к посеву рано весной. При этом, достаточно, что бы температура 

почвы прогрелась до +8С [107]. В опытах, проведенных в средней части Повол-

жья, посев основных капустных культур, возможен уже в апреле – начале мая, но 

только при тщательной подготовке почвы перед посевом [166]. 
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Сроки посева существенного влияния на изменение глюкозинолатов в семе-

нах не оказали [253]. Посев рыжика должен быть не глубже 2-4 см [170]. 

По мнению Картамышевай Е.В., Лучкиной Т.Н. и других выбор срока посе-

ва рапса в конечном итоге должен способствовать формированию розетки с 7-8 

настоящими листьями, 8-10 мм диаметром корневой шейки и обеспечивать высо-

ту стебля не более 2 см. при этом густота стояния не должна превышать 60-80 

шт./м
2 
[253].  Данные параметры обеспечивают успешную перезимовку растений 

рапса в температурном режиме до минус 15-18 °С при отсутствии снежного по-

крова   

К 55-60 суткам с момента появления всходов до прекращения осенней веге-

тациипредставленные параметры формируются у растений рапса, следует отме-

тить. Обычно ориентируются на срок посева озимых колосовых, когда оптималь-

ным считают посев за 20-30 дней до обозначенных сроков.  

Отклонение по срокам посева озимого рапса на более ранние даты сопро-

вождается перерастанием, что влечет гибель в зимний период. Для Северного 

Кавказа рекомендуется проводить посев озимого рапса 10-15 сентября, самый 

поздний 25-30 сентября [172, 253]. 

В степной зоне, по данным отдела степного земледелия СибНИИСХоза, 

максимальная продуктивность рапса формируется при посеве по пару 20-23 мая, а 

второй культурой после пара – 30 мая. Отклонение посева на декаду в сторону 

более раннего и позднего срока снижало продуктивность парса по пару на 22-

28%, непаровому предшественнику – на 15-47%. Яровая сурепица во всех изучае-

мых сроках посева по урожайности уступала рапсу [312]. 

В южной лесостепной зоне максимальная урожайность рапса при посеве по 

пару обеспечивалась в сроки 20-22 мая. 

Более поздний посев, отсрочка на 10 дней и более, приводит к недобору 

14% урожая маслосемян. При посеве по непаровому фону закономерность фор-

мирования урожая при отклонении от оптимума меняется. В данном случае пере-

несение посева на более поздний срок (30.05) снижало урожайность на 3,4-5%, а 

при посеве 10-14 мая соответственно на 12,5-8,2 %. Таким образом, в пределах 
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рекомендуемых сроков в первую очередь следует вести посев рапса по пару. За-

паздывание с посевом по этому предшественнику снижает урожайность из-за 

условий, приводящих к затягиванию вегетации культуры. Однако в засушливые 

годы оптимум посева смещается в сторону более позднего, а благоприятные – бо-

лее раннего срока. Производству должны быть рекомендованы те сроки посева, 

которые обеспечивают созревание рапса и сурепицы в зонах их районирования во 

второй – начале третьей декады августа. Такими сроками для рапса в условиях 

степной зоны являются 20-25 мая. Сурепица как страховая культура (в случае пе-

ресева погибших посевов рапса) в степи может высеваться с 10 по 20 июня. В 

южной лесостепи сурепица может возделываться и как основная культура в том 

случае, если площади рапса и сурепицы в хозяйстве значительны. При этом посев 

рекомендуется в сроки с 25 мая по 5 июня, а как страховой культуры возможен до 

10 июня. В северной лесостепи посев сурепицы целесообразно проводить с 25 мая 

по 1 июня [145]. 

В южной лесостепи при посеве рапса 10-14 мая всхожесть полученных се-

мян составила 93%, 20-22 мая – 90%, 30 мая – 82%, 10 июня – 88%, 20 июня – 

68%. Сурепица как более скороспелая культура обеспечивает высокие показатели 

всхожести семян во все сроки посева. 

Посевы рапса, проведенные в начале мая, более длительное время и сильнее 

повреждаются крестоцветными блошками в сравнении с поздними посевами. На 

Тарской СХОС рапс при посеве 10 мая был поврежден на 100%, средний балл по-

вреждения составил 2, при посеве 10 июня эти показатели были соответственно 

39,2 и 1,3. Данная закономерность проявляется и в других возможных агроклима-

тических зонах [243]. 

С увеличение нормы высева, выявлено увеличение образования сухого ве-

щества в начальные фазы развития ярового рапса, что не снижает качество семян 

культуры. Суммарное водопотребление ярового рапса в различные по метеоусло-

виям годы варьирует значительно [68]. В среднем, коэффициент водопотребления 

на 1 тонну сухого вещества при норме 3,0 млн./ га, уменьшался от 2,5 млн./га - с 

528 до 401 м
3
/т при посеве в мае, и с 765 до 565 м

3
/т – в июне [168]. 
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Повышение нормы высева способствует формированию вещества у капуст-

ных культур. Данная закономерность прослеживается до нормы 1,2 млн. шт./га, в 

тоже время, с увеличением нормы, прирост сухого вещества не такой явный. Эту 

динамику можно объяснить более жесткой конкуренцией между растениями, что 

приводило к снижению накопления сухого вещества, высокие показатели выхода 

сухого вещества с 1 га были получены при загущенных посевах [47]. 

Так, на полевую всхожесть в Приобье, достоверное влияние оказывают сро-

ки посева (V=56,8-32,2%) [73]. 

Поцелуев О.М. (2013) [212, 213], в своих работах с рапсом яровым, отмечает 

чѐткую корреляционную связь урожайности с ГТК (r = 0,91) и суммой осадков (r 

= 0,82), в течение всего развития культуры. 

В исследованиях [212, 310], подтверждается эффективность пневматическо-

го способа посева рапса. 

Необходимо проводить посев не позднее 20-25 мая в Нечерноземной зоне 

для получения урожая семян ярового рапса 2,3 -2,6 т/га. Высев семян позже ведѐт 

к снижению урожайности до 0,7 т/га, а в ряде случаев семена могут не вызревать. 

В этих условиях преимущество остается за раннеспелыми сортами [190]. 

В условиях Пензенской области Гущиной В.А. и Лыковой А.С. установле-

но, что в результате повышение норм с 1,5 до 4,0 млн. шт./га не оказывало боль-

шого действия на всхожесть, тем не менее, снижало выживаемость рапса [66]. 

Волгоградские ученые свидетельствуют об эффективности ранних сроков 

высева \рапса. При этом рекомендуют норму данной яровой культуры в 2 млн./га 

[114]. 

При исследовании масличности, в зависимости от норм высева, наибольшая 

выявлена при 2 млн. семян /га, что на 0,5-0,7% выше, чем у маслосемян, высеян-

ных с нормами 1 и 3 млн. /га [149]. 

Оптимальным, по мнению Иванова В.М. и Чурзина Е.С. [77], для получения 

высокой урожайности и качественных маслосемян ярового рапса, является второй 

срок посева культуры и норма 2 млн. семян / 1 га. 
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Данные Плужниковой И.И., Смирнова А.А. на озимом рапсе подтверждают, 

что в условиях Ставропольского края эффективная норма 3-4 кг/га. Чтобы полу-

чить макимальный объем листостебельной сочной массы, нужно увеличивать ко-

личество семян до 1,3 млн., что является в количественном весе около 7-9 кг/га 

[220]. 

В Волгоградской области Ивановым В.М. и Чурзиным Е.С. установлено, 

что в неблагоприятные по погодным условиям годы экономически более стабиль-

ные результаты были зафиксированы на вариантах второго срока и норме 2 млн. / 

1 га [77]. 

С посевом ярового рапса позже и завышением норм высева, отмечается 

уменьшение общего количества сорняков в период всходов. Наибольшая урожай-

ность и сбор масла был получена при ранневесенних сроках и норме 2,0-2,5 млн. 

шт./га [66]. 

В ряде литературных источников указывается, что рапс и сурепица облада-

ют компенсационной способностью, и норма посева может нивелироваться в тех-

нологии. Это подтверждено исследованиями ученых Сибирской опытной стан-

ции. 

Так, при повышении высеваемых семян яровго рапса с 1 до 3 млн. /га, се-

менная продуктивность культуры повысилась лишь на 9-12%. А при посеве 2-3-4 

млн. семян на гектар урожайность рапса, в условиях Тарской СХОС [257], состав-

ляла 1,30; 1,32 и 1,21 т/га, что показала несущественную разницу, всего 7%.  

В тоже время, другими исследованиями, на стационаре Кемеровского 

НИИСХ [145], с увеличением после 3 млн. семян /га рапса и выше, продуктив-

ность понижалась. Снижение с 3 до 5 млн. шт./га рапса, семенная продуктивность 

снизилась свыше 20%. 

Увеличение или снижение норм высева от оптимума приводит к значитель-

ному недобору урожая [301]. 

Семенная продуктивность рапса на 66,7% зависит от погодных условий ве-

гетационного периода, влияние фона минерального питания – на 25,53 %, значе-

ние фактора сорт – на 6,30 %, норма высева на уровень продуктивности не влияет 
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- 1,44 %. Данные предоставлены институтом растениеводства имени В.Я. Юрье-

вой [307]. 

Норма высева у озимого рапса в дальнейшемопределяет устойчивость к мо-

розам. В зиму он должен уходить в фазу развитой розетки, что достигается при 

норме посева 3,5 - 4 кг/га. В ряде случаев отмечается увеличение нормы высева 

рапса до 10-12 и даже 20 кг на 1 га. При этом загущенные посевы сильно вытяги-

ваются, плохо закаливаются и гибнут даже от незначительных заморозков. 

В «февральские окна» в условиях Крыма рекомендуют осуществлятьпосев 

горчицы белой. При посеве в эти сроки у сорта Талисман урожайность семян со-

ставила 1,77 т/га. Посев во второй половине мая способствует образованию при 

уборке получению более худших семян по качеству, увеличению засоренности, 

что, как следствие, понижает урожайность рапса до 75% [186]. 

Благоприятно оказывают влияние на урожайность рыжика озимого ранние 

по срокам посевы в конце августа, что повышает зимостойкость растений и поз-

воляет сформировать более продуктивные растения. Дефицит влаги в период по-

сева может приводить к полной потере урожая рапса и частичным потерям рыжи-

ка. Следует отметить, что семена рыжика обладают способностью зимовать в 

почве, однако потери урожая при этом могут достигать 50 %. Гарантированным 

получением высоких урожаев озимых масличных культур является наличие всхо-

дов не позднее начала октября [253]. 

Выявлено, что для получения высоких урожаев рыжика озимого в Волго-

градской области рекомендуется его высевать с 10 по 20 сентября с предпосевной 

обработкой семян раствором Эпина (20 мл/т) с расходом рабочего раствора 10 л/т 

семян. Данные приемы позволяют ежегодно получать более 2,0 т/га маслосемян 

рыжика озимого с рентабельностью не ниже 180 % [114]. 

На основании ранее проведенных исследований можно отметить, что очень 

ранние или очень поздние сроки посева ярового рыжика приводят к существен-

ному снижению урожая. Наиболее стабильные показатели по продуктивности 

ярового рыжика выявлены с нормой 6,0 млн. семян /га [199]. Как и при культуре 

горчицы, посев рыжика одновременно с ранними зерновыми обеспечивает наибо-
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лее высокий урожай семян. Запоздание с посевом снижает урожай. По данным 

Томского университета, при запоздании на 20 дней урожай семян рыжика снизил-

ся с 8,2 до 1 центнера с гектара [243]. 

В среднем, по регионам европейской части России, оптимальные условия 

для возделывания горчицы белой формируются при посеве сплошным способом с 

шириной междурядий 15 см, посеве в конце апреля – первой половине мая, норме 

высева 1,5-2,2 млн. семян / га. 

В России многие сорта горчицы белой и сарептской предложены краснодар-

ским ВНИИМК. Данные линии, в основном, рекомендуется высевать с нормой 

высева 7-8 кг/га для горчицы белой, 5-6 кг/га – для желтой [72]. 

Поздние посевы, то есть посевы, проведенные через 10-20 дней после по-

спевания почвы, значительно снижают урожай горчицы. Это подтверждается 

опытами научно-исследовательских учреждений. Посев горчицы через 10 дней 

после первого выезда в поле снизил урожай семян о 50%, а через 20 дней – до 

75%. 

В условиях Курганской области по результатам опытов, наибольшее коли-

чество всходов выявлено на вариантах ранних сроков посева. Наибольшая засо-

ренность при этом, отмечалась в ранний посев, требуя дополнительную герби-

цидную обработку агроценозов. 

В проведенных опытах, наличие большого количества растений на площа-

ди, более 6 млн. шт./га рапса, формировали низкую урожайность за счет сокраще-

ния площади питания крестоцветных [71]. 

Констатируем, что при определении сроков посева и расчете норм высева 

необходимо учитывать комплекс факторов, а также определять сортовую специ-

фику культуры, что требует проведения дополнительных исследований. Единой 

нормы высева, глубины заделки семян, сроков посева для условий Нечерноземья 

не существует. Конкретные элементы технологии должны формироваться с уче-

том агрохимического обследования полей, перечня сельскохозяйственной техни-

ки для определенного хозяйства, учитывая рельеф и погодные условия террито-

рии.  
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1.4. Эффективность доз, сроков внесения и форм удобрений в технологии  

производства маслосемян 

 

Применение различных видов и составов минеральных, микробиологиче-

ских комплексов удобрений в агротехнологиях возделывания масличных, зависит 

получение стабильных урожаев в современных рыночных условиях [6, 44]. 

При благоприятном азотном питании и оптимальном снабжении фосфором, 

калием и другими элементами минерального питания растения рапса и сурепицы 

образуют мощный листовой аппарат, повышается интенсивность ветвления и 

число соцветий, других показателей структуры урожая.  

При дефиците и избыточном, чрезмерном поступлении того или иного эле-

мента в растения изменяется его химический состав, приостанавливаются рост и 

развитие и в конечном итоге снижается урожайность маслосемян [243]. 

Следует учитывать, что не существует универсальных доз минеральных 

удобрений, всегда присутствует расчет точечных доз при конкретном уровне ми-

нерального питания [137]. 

Режим азотного корневого питания оказывает большое действие на образо-

вание хлорофилла и других частях растений [42].  

При внесении биологических препаратов в комплексе с дозами азота позво-

ляет увеличить скорость генерации численности почвенных микроорганизмов, 

тем самым, вовлекая в  биологический круговорот большое содержание микроб-

ной массы. По утверждению Шкотовой О.Н. (2016), в опытах, проведенных в Не-

черноземье, от общей массы почвенных бактерий и массы бактерий азотфиксато-

ров, накопленных в посевах, прямо зависит продуктивность агрофитоценозов ка-

пустных [308].  

Минкевич И.А. и Борковский В.Е. в своих исследованиях резюмируют, что 

расчетные эффективные дозы минерального питания стимулируют потребление 

элементов не только из внесенных удобрений, но и из почвы, способствуя перево-

ду корневой системы из труднодоступных, в доступные. Создают нормальный 

химический состав листьев и всей надземной массы, стимулируя оптимальное 
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развитие органов капустных масличных культур. Коэффициент водопотребления 

рапса (расход воды на 100 кг маслосемян) при посеве на выщелоченном чернозе-

ме составляет 20,1 без внесения удобрений, а при внесении N60P60 – 14,1. 

Для получения высокой стабильной продуктивности агрокультур высокого 

качества, Кузьминых А.Н., Толмачев Н.И., Новоселов С.И. рекомендует приме-

нять минеральные удобрения из расчета на запланируемую урожайность [18, 318].  

По утверждению Мифтахова А.Д. [166, 167], для наибольшей отдачи от ми-

неральных удобрений на типичных серых лесных почвах Татарстана их важно 

вносить на запланируемый урожай семян культуры рапса не более 2,5 т/га. 

В зависимости от урожайности семян усваяемость растениями питательных 

веществ из почвы сильно варьирует. В урожае 5 центнеров семян сурепицы и 12 

соломы содержится 36 кг азота (N), 9 кг фосфора (P2O5) и 31 кг калия (K2O). Уро-

жай семян рапса в 2,9 т/га и 7,3 т/га соломы вынес 258 кг азота (N), 64 кг фосфора 

(P2O5) и 175 кг калия (K2O) [163]. 

Для растений ярового рапса минеральное питание отличается значительно 

больше потребностью в азоте, фосфоре и калии, чем для других. Выявлено, в 

среднем, для образования 1 тонны листостебельной массы и товарных маслосе-

мян потребляется около 60-65 кг азота, 33-36 кг фосфора, 60-65 кг калия. 

По данным [38], среднее потребление из почвы растениями ярового рапса 

является N – 30,7 кг, Р2О5 – 6,3 кг, К2О – 21,7 кг на 1 тонну. 

В межфазный период «бутонизация-цветение» недостаток элементов пита-

ния приводит к угнетению растений и снижению продуктивности, а увеличение 

норм внесения NPK способствует повышению выживаемости растений [137]. 

Также большое значение имеют калий, повышающий устойчивость к болез-

ням и вредителям, и сера, без которой невозможно получить планируемую уро-

жайность и качество семян, дефицит которой снижает эффективность использо-

вания растениями ярового рапса азота из удобрений [137, 193, 194]. 

Яровой рапс нуждается в фосфоре на ранних фазах своего развития, кото-

рый необходим для формирования и роста корневой системы, ускорению созре-

вания семян [137]. 
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Горчичные масла, которые способны выделять через корневую систему 

представители полевых капустных культур, в почве позволяют преобразовывать 

малорастворимые формы фосфатов в доступные для питания [109]. 

В опытах [237, 238], применение сидеральных удобрений на востоке Нечер-

ноземной зоны России, улучшало условия минерального питания растений, а так 

же положительно оказывало действие на содержание гумуса, но в тоже время 

увеличивало дефицит в почве, таких элементов, как фосфор и калий. 

В своих исследованиях Пустовалов Е.В. (2018) на крестоцветных, в том 

числе на горчице сарептской, для получения стабильных урожаев рекомендует 

проводить орошение стоками, в смеси с водой в соотношении 1:1, при средней 

влажности 70 % [221, 222]. А для полной дегельминтизации стоков обеззаражива-

ние необходимо проводить в машинных установках с регулируемым таймером 

[206].  

Так же, по данным Е. Кузина и А. Арефьева [21, 22, 115, 116] на малоокуль-

туренных малогумусных почвах, вносить осадки сточных вод, является эффек-

тивным приемом повышения продуктивности сельскохозяйственных культур, в 

том числе и масличных. 

В своих работах [53] показана и выявлена эффективность внесения ЖУСС-3 

в комплексе с (NH4)2SO4 и (NH2)2CO на семенах масличных перед посевом.  

Чеснокова Л.Д. показала в опыте, как эффективно бороться с вредителями 

при использовании подкормки азотными удобрениями. Это же доказывает и Са-

венков В.П. [307]. 

Так, на фоне N40P40K40 происходит существенное повышение сбора масло-

семян ярового рапса. Высокий уровень минерального питания N80P80K80 не спо-

собствует достоверной прибавке урожайности. Эффективной оказалась предпо-

севная обработка семян Терра Органиком, в сочетании с двухразовой некорневой 

подкормкой Плантофолом (1,0 кг/га) на фоне основного удобрения N40P40K40 

[307]. 

При выращивании озимого рапса, в осенний период, ограничиваются внесе-

нием суперфосфата при посеве дозой 20 кг действующего вещества. Азотные 
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удобрения в виде мочевины или аммиачной селитры рекомендуется вносить N60-

N90 в два приема. В результате опытов установлено, что без использования мине-

ральных удобрений при выращивании озимого рапса урожайность семян не пре-

вышает 10 ц/га, а при использовании схемы комплексного внесения удобрений 

возможно увеличение товарных семян в 2 раза [210]. 

Щучкой Р.В., Кравченко В.А. и другими доказана эффективность использо-

вания на крестоцветных цеолитсодержащей породы (3т/га) Тербунского место-

рождения на черноземе с одновременным внесением дозы удобрений N60P60K60 

[43]. 

Можно рассматривать базовую дозу внесения минеральных удобрений в 

N40P40K40 [208]. 

Медведева С.Е. и Воловик В.Т. подтвержают эффективность препаратов 

Тилмор, Карамба, Сетар на рапсе, а на горчице белой. Использование пестицидов 

стимулирует дополнительный сбор семян на 1,6-2,7 ц/га больше, относительно 

контроля [153]. 

Новоселов Ю.К., Воловик В.Т. и другие отмечают, что у скороспелых сор-

тов рапса темпы поглощения питательных веществ, водопотребления и ассимиля-

ция солнечной энергии существенно отличаются от средне- и позднеспелых. 

Установлено, что 70-80 % общего урожая семян нахидится на главной кисти 

культуры [51, 190].  

По данным Воловик В.Т., Косолапова В.М. получение маслосемян сурепи-

цы в 20 ц/га с соломой, в почве остается 4-6 т/га органики, около N 18-20 кг, P2O5 

8-10, K2O 50-60 кг [107]. 

Исследованиями выявлено, что только при достаточном обеспечении расте-

ний сурепицы элементами питания она дает высокую семенную продуктивность. 

Определено, что 60 кг/га д.в. азотных удобрений под предпосевную культивацию 

на дерново-подзолистых почвах является оптимальной дозой. Несущественно 

увеличивалась урожайность маслосемян при дробном внесении азотных удобре-

ний под культивацию N60 и в подкормку N30 в период максимальной потребности 

растений в элементе (фаза начала бутонизации), в сравнении с полной дозой (N90).  
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В этих же исследованиях выявлено, что использование более 60 д.в. кг/га N не 

рентабельно, хотя урожайность повышается до внесения дозы 90 д.в. кг/га N. При 

N90 дополнительно можно получить еще 2,7 кг маслосемян на 1 кг азота, а при N60 

– 4,5 кг [240]. 

Из проведенных исследований установлено, что повышение уровня накоп-

ления биомассы рыжика способствует понижению жира в семенах [166]. 

Жир в семенах рапса ярового понижается с увеличением доз вносимых 

удобрений, а белок – наоборот [109].  

Все дозы Р60, N60P60, P60К60, N60P60К60, способствовали увеличению маслосе-

мян горчицы белой по сравнению с контрольным вариантом [224]. 

Применение только азотного питания уменьшало жир в семенах более чем 

на 1% [225].  

По данным опыта [224, 226], независимо от доз минеральных удобрений, в 

течение вегетации горчицы сарептской, содержание бора отмечено высокое, мар-

ганца – среднее, а цинка и меди – низкое. 

Опыты показали, что внесение под яровой рыжик даже малых доз азота и 

фосфора (N30Р30) обеспечивало прибавку урожая на 47 %. Увеличение внесения 

доз азотных удобрений от 30 до 90 кг/га на фоне Р30К30 обеспечивало прибавку 

48,5- 90,5 % относительно контроля. 

Экспериментальные опыты определяют, что на величину урожая и его каче-

ство оказывают влияние различные комбинации в уровне минерального питания в 

течение вегетационного периода. Например, из парных сочетаний удобрений 

комбинация N30Р30 способствовала биосинтезу жира в семенах рыжика. Фосфор-

но-калийные удобрения в дозе Р30К30 увеличивали процент жира в семенах на 

1,3%. Азотно-калийная комбинация в незначительной степени стимулировало об-

разование жира [172]. 

На повышение всхожести семян и сохранности растений ярового рыжика 

влияет внесение доз N60 и N90, а также способствует снижению количества сорня-

ков [149]. 
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В опытах с яровым рыжиком, проведенных в Среднем Поволжье [150], ре-

комендуется вносить N60P60K60 , под предпосевную культивацию и ввиде подкор-

мок, которая стимулирует растения на получение прибавки урожая в 0,17 т/га, при 

содержании жира до 40,7%.  

По данным Косорихина С.С. [108, 109], в условиях Центрально-

Черноземного района, на черноземе выщелоченном, расчет экономической эф-

фективности в технологии производства маслосемян ярового рапса показал целе-

сообразность внесения минимальных доз минеральных удобрений N30P30K30, в 

комплексе с жидким навозом 20 т/га. В тех же исследованиях, максимальная про-

дуктивность отмечена на варианте N90P90K90. 

В опытах с горчицей белой, Плевко Е.А. [208], проведенных в 2016-2017 гг. 

в условиях Белорусской ГСХА, выявлено, что применение азотного питания на 

фоне P40K60 и в дозе N60, повышало биологическую урожайность культуры на 2,8 

ц/га (14,9 ц/га). Максимальная урожайность горчицы белой была на делянке с 

внесением дозы N60P40K60 и подкормки N60. При этом, было получено 18,3 ц/га 

семян, что на 6,2 ц/га выше делянок с внесением только фосфорных и калийных 

удобрений.  

Установлена эффективность использования минеральных удобрений при 

любых сроках посева для условий Крыма, а в сочетании посева в «февральские 

окна» и внесения N60P60 под осеннюю обработку почвы, гарантированно обеспе-

чивает урожайность семян горчицы белой до 2,03 т/га [196]. 

В связи с дефицитом органических удобрений или невозможностью их вне-

сения, а так же в связи с постоянно растущей стоимости минеральных удобрений 

и средств защиты растений, и усилению спроса на экологически безопасную сель-

скохозяйственную продукцию, заставляет ученых и производственников пойти по 

пути улучшения почвенного плодородия, искать новые, нетрадиционные агрохи-

микаты и удобрения [52, 255].  

Данные по влиянию микроэлементов на масличность горчицы белой доста-

точно противоречивы. С учетом того, что масличность семян находится в зависи-

мости от количества вносимого в почву минерального питания, в научном сооб-
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ществе имеются примеры отсутствия эффекта от внесения полного удобрения на 

масличность.  

Позволяет повысить устойчивость к абиотическим факторам, стабилизиро-

вать урожайность семян горчицы белой использование микроудобрения ЭлеГум-

Бор при возделывании [108]. 

На высоком агрофоне внесение микроудобрений Адоб-Мn, ЭКОЛИСТ 

МОНО Марганец, Адоб-Zn, Басфолиар 36 Экстра эффективно в агроценозах гор-

чицы белой [108]. 

В опытах Орех И.С., Белорусская ГСХА [195], по изучению действия мик-

роэлементов на сурепице, наибольшая урожайность семян культуры была полу-

чена на делянках с внесением МикроСтим-Бор и МикроСил-Бор, и составила 14,0 

ц/га (+1,3 ц/га) и 13,9 ц/га (+1,2 ц/га) соответственно. Урожайность семян культу-

ры на варианте с N20P40К60 + N70 оказалась на уровне 12,7 ц/га.  

В исследованиях Черкасова Е.А., Захаровой Д.А. (2018) использование эле-

ментарной серы и серосодержащих соединений, типа сульфатов цинка и кальция, 

влияло на улучшение агрохимических показателей почвы [304]. 

Внесение серосодержащих соединений под сельскохозяйственные культуры 

благоприятствовало увеличению выноса макроэлементов NPK крестоцветными 

растениями. Серосодержащие соединения позволили повысить содержание белка 

в исследуемых сельскохозяйственных культурах [185]. 

Серегиной И.И. [245], показано положительное действие цинка в регулиро-

вании адаптивных способностей культурных растений, в том числе на кресто-

цветных.   

В исследованиях Ивановой А.В. (2016) [182, 184, 186], применение серы в 

агротехнологиях выращивания рапса на семена, усиливало потребление азотных 

веществ, но в то же время, не оказывало никакого действия на потребление фосо-

ра и калия. 

Усваяемость серы растениями, зависит от марки и вида удобрений, типа 

почвы и количества осадков в период вегетации [183]. 



53 
 

 
 

Камасин С.С. доказывает эффективность использования комплексного дей-

ствия фунгицидных препаратов и микроудобрений [97], в опытах, которые прове-

дены на озимом рапсе в условиях Беларуси. Наибольшая продуктивность была 

получена при совместном применении Карамбы с Экосилом и с Эколистмоно бо-

ром (33,1 ц/га), в опыте прибавка урожая по сравнению с контролем- 14,2 ц/га или 

75 %. 

В исследованиях, проведенных в условиях Беларуси с редькой масличной и 

регуляторами роста, учеными Белорусской ГСХА – Мастеровым А.С., Журавским 

А.С. [143], наиболее экономически эффективным являлся вариат стимулирования 

семян Экосилом (0,1 л/т) + Экосил, 0,08 л/га в период бутонизации, с выращива-

нием культуры на фоне минеральных удобрений N20P40К60+N70.  

Экспериментальная работа, выполненная в Белорусской ГСХА в 2016-2018 

гг. Романцевичем Д.И. [229], показала высокую эффективность на озимой суре-

пице биоудобрений. В исследованиях, обработка семян Азотовитоми Фосфатови-

том на фоне N20P40К60 + N70 имела рентабельность производства семян в 96,3%. 

Рентабельность производства также была высокой. В этих же исследованиях рен-

табельность редьки масличной доходила до 332,6% [229]. 

В опытах Аликовой И.В. (2016) [13, 18], применение микробных препаратов 

увеличивало продуктивность семян, экономическую и биоэнергетическую эффек-

тивности ярового рапса сортов Ярвэлон, Сиеста, Таврион. Наиболее высокие при-

бавки семян получены при обработке смесью штаммов (до 82,4% от контроля).  

В агротехнологиях производства капустных и других культур, возможно 

использование инокуляции, путем обработки посевного материала штаммами 

бактерий, от возбудителей альтернариоза, пероноспороза, фомоза и черной ножки 

[14, 15, 16, 17].  

Гармаш Н.Ю. в своих работах показала [307], что при техногенном загряз-

нении почвенного покрова одним из главных критериев оценки его рационально-

го применения может выступать экологический, который гарантирует безопас-

ность получаемой продукции растениеводства, в том числе и масличного сырья.  
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Лебедев В.Н. и Воробейков Г.А. констатируют эффективность использова-

ния ассоциативных бактерий, таких как мизорина и флавобактерина [128].  

В опытах [79], выявлена эффективность католиза электрохимического рас-

твора при повышении росторостовых показателей сельскохозяйственных культур. 

 

1.5. Научно-практические основы выбора сроков, способов уборки  

для масличных капустных культур и их качество 

 

Элемент уборки урожая в агротехнологиях – важный ответственный момент 

[35]. Допускается уборка прямым комбайнированием, если влажность семян до-

стигла 12%. Показатель влажности является основным ориентиром при назначе-

нии срока уборки, так как превышение этого значения будет затруднять обмолот, 

а при меньшей влажности семян возникнут потери при уборке [210]. 

Технология производства и уборки озимой и яровой сурепицы принципи-

ально не отличается от применяемой технологии озимого и ярового рапса [73, 

145, 310].  

К уборке масличных крестоцветных культур приступают, когда побуреют 

нижние стручки и семена в них затвердеют, то есть в фазу хозяйственной спело-

сти.  

В сырую погоду или по росе не рекомендуется проводить уборку, так как 

маслосемена ослизняются и часть их остаются прилипшими на листостебельной 

массе, створках 243. 

Для предотвращения потерь урожая семян ярового рапса Нурлыгаянов Р.Б. 

и Филимонов А.Л. рекомендуют проводить двухфазную уборку, а для скашивания 

использовать широкозахватные жатки [192]. 

Более эффективной уборкой рапса в лесостепной зоне по данным исследо-

ваний Юшкевича Л.В., Хамовой О.Ф. и Щитова А.Г. считается двухфазная, с до-

зреванием валков до 9 суток. Дозревание семян растягивается до 24 суток при ис-

пользовании однофазной уборки. Использование такого приема, как десикация 
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посевов, позволяет сокращать сроки обмолота на 5-9 суток, но при этом снижает-

ся всхожесть семян [321]. 

При изучении влияния сроков хранения семян рыжика на их всхожесть и 

биометрические характеристики проростков Сердюк О. А., Шипиевской Е. Ю. и 

другими установлено наличие состояния морфофизиологического покоя в течение 

47 суток после уборки является характерной особенностью семян озимого рыжи-

ка. В течение семи лет семена озимого рыжика хранятся без потерь энергии про-

растания, а после 8 лет происходит резкое снижение данного показателя до 1 % 

[42]. 

Десикация посевов масличных культур перед уборкой ускоряет созревание 

семян масличных культур, а для предотвращения растрескивания стручков их об-

рабатывают склеивающими веществами. 

В данном подразделе, мы попытались сделать краткий анализ по качеству 

маслосемян и растительных масел, с учетом воздействия различных факторов.  

Растительные жиры широко распространены в природе и играют большую 

роль в жизни растений. Отметим высокую энергоемкость данных продуктов: 1 г 

жира содержит 9500 калорий, 1 г белка – 5500, а 1 г углевода – 4000 калорий. Жи-

ром наиболее богаты семена масличных культур. 

Твердую или жидкую консистенцию имеют миры при обычной температу-

ре. Твердые жиры свойственны растениям тропических стран (какао, пальма, ко-

кос и др.) [165]. 

Особенность масел, содержащих непредельные кислоты, используется в 

промышленности при приготовлении олифы. При выработке олифы, используется 

метод окисления и частичной полимеризации различных жирных кислот [124]. 

Низкое качество сырья является основной проблемой, отмечающейся почти 

повсеместно, для перерабатывающих предприятий, что связано с неблагоприят-

ными погодными условиями, которые складываются в течение вегетации маслич-

ных культур [88, 90, 165].  

Во многих отраслях экономики применяют технические растительные мас-

ла. Если до недавнего времени экономически оправдана была промышленная пе-
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реработка семян с масличностью не менее 25%, то теперь современный процесс 

переработки возможен при содержании в сырье 14-16 % жира [15, 16, 17, 80, 144, 

171].  

По содержанию омега-3, высокую строчку в группе масличных, занимает 

культура – лен-кудряшь или масличный [100, 124]. 

Особой ценностью отличается белок семян рыжика, который по своим ха-

рактеристикам приближается к идеальному, рекомендованному Всемирной орга-

низацией здравоохранения. 

Необходимо отметить, что дефицитную для основных растительных масел 

альфа-линоленовую кислоту содержит масло из рыжика, которая относится к оме-

га-3 жирным кислотам, порядка 36-41 %. Крометого, высокое содержание гамма-

токоферолов отличается уникальным уровнем стабильности к окислению [131]. 

По своему аминокислотному составу белок рапса близок к белку сои, но не-

заменимых аминокислот содержится больше, чем в горохе. Рапсовое масло по 

жирно-кислотному составу приближается к оливковому, снижает  вероятность 

тромбообразования, уровень содержания холестерина в крови, поддерживает за-

щитные силы организма [13, 47]. 

В своем составе рапсовое масло содержит более 30 жирных кислот с преоб-

ладанием преобладают олеиновой, линолевой, линоленовой, пальмитиновой и 

стеариновой [227, 228]. 

Среди группы крестоцветных культур рапс озимый (Brassica napus L.) за-

нимает первое место по содержанию жирного масла [114]. Широкое применение 

рапсового масла в различных областях народного хозяйства, обусловило развитие 

рапсосеяния во всем Мире [113]. 

Семейство крестоцветных также затронули современные достижения в об-

ласти биотехнологических разработок. Созданы растения рапса с использование 

трансгенной и мутантной линий, которые способны накапливать до 72% эруковой 

кислоты, но распространение таких объектов на территории Российской Федера-

ции запрещено законодательно [164]. 
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Содержание белков и жиров в семенах растений часто коррелируем от гене-

тических особенностей растений [138].  

Достаточно велик в настоящее время ассортимент новых сортов отече-

ственной и зарубежной селекции и требует изучения хозяйственно-ценных при-

знаков, разработки адаптивных технологий их выращивания. 

От сортовых особенностей во многом зависит процесс маслонакопления у 

озимого и ярового рыжика. 

Семена видов горчиц содержат компонеты эфирных масел, до 1,7%, кото-

рые используются в медицине и парфюмерии [103, 142, 208]. Направления ис-

пользования горчиц достаточно широкое. 

Фотосинтетическими показателями и в большей степени условиями выра-

щивания, а не сортовыми признаками определяется продуктивность маслосемян 

рыжика [41, 151, 233]. 

Направление селекции рапса и других капустных масличных устремлено в 

получении сортов типа 00, а так же семян с желтой окраской (тип 000), и является 

основной тенденцией в селекции современных сортов рапса. Именно такие сорта 

в последние годы участвуют в сортосмене [13]. 

В процессе длительного хранения маслосемян рапса, в зависимости от сор-

та, содержание масличности понижалось с 38,5-46,1% до 10,4-21,6%. В тех же ис-

следованиях Никоновой Г.Н. [182, 183, 184, 185, 186], снижалось йодное число – с 

102-114,8 до 35,2-51,2 мг йода; в тоже время увеличивалось кислотное число мас-

ла, число омыления. 

В Западной Сибири, Нурлыгаянов Р.Б.,Филимонов А.Л. (2018), в своих ис-

следованиях, предлагают убирать рапс двухфазным способом. В этих же опытах, 

констатируют, что при перестое культуры в течении 10 дней потери усиливались 

на 1 ц /га [100, 191, 294]. В исследованиях с яровым рапсом [294], наивысшее со-

держание масла в семенах было при раздельной уборке. 

Заключение к главе 1. 

Таким образом, выполненный обзор литературных данных отечественных и 

зарубежных ученых подтверждает, что на продуктивность масличных оказывает 
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существенное влияние стратегия управления в осуществлении технологии той 

или иной культуры. В настоящее время, актуальными направлениями можно счи-

тать комплексное введение биологизированных систем и использование передо-

вых систем защиты растений в агроценозах масличных новых перспективных 

сортов и гибридов культур. 

Условия Нечерноземной зоны, в том числе Рязанской области, позволяют 

активно и успешно выращивать масличные капустные культуры. Биология яро-

вых рапса, сурепицы, рыжика, видов горчиц хорошо вписывается в погодные 

условия исследуемого региона.  

В научных источниках освещено большое количество механизмов регули-

рования урожайности и формирования качества семян масличных культур. Тем не 

менее, остается не изученной влияние некоторых элементов технологии, таких 

как выбор звена севооборота, срока посева, нормы высева, минерального питания, 

способа уборки в агроценозах новых, районированных и перспективных сортов и 

гибридов, а так же выбор их оптимума, который способствует повышению уро-

жайности семян в условиях Нечерноземной зоны России. Разработка и совершен-

ствование элементов агротехнологий искомых культур в регионе, с целью увели-

чения масличного сырья и повышения качества данной продукции, и послужило 

научным направлением данной работы. 
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Глава 2. УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

 

2.1. Место проведения опытов 

 

Исследования выполнены на кафедре агрономии и агротехнологий феде-

рального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

образования «Рязанский государственный агротехнологический университет име-

ни П.А. Костычева» (ФГБОУ ВО РГАТУ), в научных лабораториях университета 

и на территории сельскохозяйственных производственных предприятий Рязан-

ской и Тульской областей, в 2015-2021 годах. 

Исследования поставлены в ИП Глава КФХ Пеньшин С.А. Михайловского 

района (опыты 1, 2), (рисунок 3а), и на опытной агротехнологической станции 

УНИЦ «Агротехнопарк» ФГБОУ ВО РГАТУ (опыты 3-8) Рязанской области.  

Географически, характеризуя опытную агростанцию, то она располагается в 

селе Стенькино, на юго-западе Рязанского района Рязанской области, в 22 км от 

Рязани (рисунок 3б). 

 

Рисунок 3 – Участки землепользования ИП Глава КФХ Пеньшин С.А. (а),  

УНИЦ «Агротехнопарк» (б) и территориальное расположение мест исследований 
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2.2. Погодные условия проведения опытов 

 

Рязанская область, где выполнялись исследования, представлена умеренно-

континентальным климатом, которому характерны теплое лето и умеренно хо-

лодная зима, с устойчивым снежным покровом. Переходам сезонов года (весна, 

осень) свойственны неустойчивые погодные условия. Тремя агроклиматическими 

районами представлена территория Рязанской области.   

Землепользование ИП Глава КФХ Пеньшин С.А. Михайловского района и 

опытной агротехнологической станции, относятся ко второму агроклиматическо-

му району Рязанской области. Искомые районы географически расположены в за-

падной части Рязанской области и характеризуются лесостепной территорией.  

Опытный регион характеризуется гидротермическим коэффициентом в 1,1-

1,3, а сумма среднесуточных температур (выше 10°С), около 2200-2300°.  

В наших расчетах использованы метеорологические данные по метеостан-

ции «Рязань» (II агроклиматический район). Среднемесячная и годовая темпера-

тура воздуха по данным Рязанской метеостанции (таблица 1). 

Таблица 1 – Среднемесячная многолетняя температура по данным Рязан-

ской метеостанции, 
О
С 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Температура,  

О
С 

-11,0 -10,2 -5,4 4,0 12,5 16,6 18,9 16,8 11,1 4,6 -2,6 -8,5 +3,8 

 

Самым холодным месяцем в году является январь, самым теплым – июль. В 

пределах 30° располагается годовое колебание среднемесячных температур. Вы-

явлено, что территория опытного участка характеризуется минимумом в – 41
о
С в 

январе месяце, и +39
о
С – в июне месяце. Отмеченые темпратурные пики наблю-

даются не каждый год. 

В таблице 2 показаны даты перехода температур через 0°, 5°, 10° и 15°, без-

морозного периода и суммы температур за эти периоды и даты безморозного пе-

риода в условиях региона. 
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Таблица 2 – Средняя продолжительность безморозного периода и суммы 

температур в регионе 

Периоды Продолжи-

тельность пе-

риода (дни) 

Начало Конец Сумма поло-

жительных 

температур 

С температурой выше 0° 215 1-3/IV 3-6/ХI 2650° 

С температурой выше 5° 175 17-18/IV 12-14/Х 2550° 

С температурой выше 10° 140 30/IV-2/V 20-22/IХ 2250° 

С температурой выше 15° 95 25-30/V 29/VIII-I/IХ 1650° 

Безморозный  140-145 2-8/V 26/IХ-2/Х  

 

По увлажнению регион относится к зоне неустойчивого увлажнения. 500 мм 

составляет среднее годовое количество осадков, а колебания в отдельные годы 

бывают от 200 до 800 мм. В виде снега происходит выпадение одной трети осад-

ков, а две трети выпадает в качестве дождя (таблица 3). Летние осадки характери-

зуются в основном ливнями, что способствует полеганию масличных культур, 

особенно рапса.  

Таблица 3 – Количество осадков в среднем за месяц, данные Рязанской ме-

теорологической станции 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Осадки, мм 34 27 28 28 37 52 64 59 38 43 38 39 

 

На территории, за время с температурой выше +10° выпадает около 240 мм, 

что составляет 50% всех осадков, а сумма испаряемости за этот период составляет 

440 мм. Из этого следует, что влагу, выпавшую в осенне-зимний период, необхо-

димо накапливать, удерживать в почве и бережно расходовать. 

Устойчивый снежный покров устанавливается в среднем в последней дека-

де ноября, однако, в отдельные годы он не может образовываться почти на месяц 

раньше или позже. В течение зимы накопление снежного покрова происходит по-

степенно. По наблюдениям, максимальный уровень снега отмечается во второй 

половине февраля или начале марта, и составляет 32 см. Запасы воды в это время 

в снеге составляют 85 мм. 
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В связи с этим, проведение мероприятий по снегозадержания, которые 

крайне необходимы в хозяйстве, целесообразны по первую декаду марта. Число 

дней с устойчивым снежным покровом составляет 130 дней. От содержания 

снежного покрова, характера увлажния в осенний период зависит промерзание 

почвы. В среднем за зимний сезон почва промерзает на глубину 80 см. 

Снеготаяние начинается чаще во II декаде марта и длится примерно 20-23 

дня. Средняя дата схода снежного покрова 8-10 апреля. В зависимости от погод-

ных условий весны сроки оттаивания и поспевания почвы к обработке могут быть 

различными. Наступление мякгопластинчатого состояния почвы в среднем по 

району приходится на 24-26 апреля и длится примерно 3-4 недели. Этот период 

наиболее благоприятный для проведения весенних полевых работ. 

Самая ранняя дата окончания весенних заморозков 12 апреля, при том, что  

время окончания фиксации отрицательной температуры в регионе – 3 июня. В 

среднем, в Рязанской области датой окончания заморозков считается 6 мая. В 

конце вегетационного периода поздних по срокам созревания сельскохозяйствен-

ных культур, может отмечатся утренними заморозками, которые начинаются с 29 

сентября. В отдельные годы возможны ранние заморозки, которые наблюдаются 

уже в третьей декаде августа.  

Влагообеспеченность масличных капустных культур характеризуемого рай-

она считается удовлетворительной, но в 40% лет наблюдается недостаточное 

увлажнение, а один раз в 10 лет бывает сухое лето. Большое иссушающее дей-

ствие на почву оказывает ветер.  

Сильные порывистые ветра и метели оказывают воздействие на перерас-

пределение снежного покрова в зависимости от условий рельефа опытных участ-

ков. Ветровой режим характеризуется тем, что в холодный период преобладают 

ветры юго-западные, юго-восточные и юные, а в теплый период – северо-

западные, западные и северные ветры. Скорость ветра в холодный период года 

составляет 4-5 м/секунд, в теплый период в среднем за сутки 3-3,5 м/се. Летом 

скорость ветра в дневное время суток в 2-2,5 раза превышает ночную скорость. 
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В условиях Нечерноземной зоны России продуктивность большинства мас-

личных культур наблюдается в сезоны с высокими или средними влагозапасами, 

когда в весенне-летний период выпадает более 310-350 мм. Преимущественно 

ливневую природу имеют осадки в июне – августе, которые могут характеризо-

ваться обильными ливнями, в сутки до 20-25 мм влаги. 

Так же отметим, что в период с мая по июль, в меньшей степени в августе – 

сентябре, наблюдается высокое испарение влаги. Можно констатировать, что по 

метеорологическим данным опыты были реализованы в типичных районах, кото-

рые характеризующих юг Нечерноземья. В среднем, чем за более столетнее 

наблюдения, ГТК в зоне отмечается на уровне 1,2-1,6, при этом недостаточная 

влагообеспеченность наблюдается в 9-11% случаях, оптимальная в каждом чест-

вертом году наблюдений, и в каждом третьем году переувлажнение. Так же отме-

тим, что в последние 25 лет, наметилась тенденция снижения количества лет с 

высокой влагообеспеченностью, в сторону преволирования сухих годов. 

Среднемесячные показатели фотосинтетической активной радиациизоны 

исследований представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Показатели данных средней ФАР и общей радиации в зоне про-

ведения исследований 

Показатель Месяцы Средняя 

сумма 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Фотосинтетиче-

ски активная ра-

диация, Мдж/м
2 

- - - 218 285 314 302 239 159 88 - - 1605 

Общая радиация, 

Мдж/м
2
 

80 163 318 432 574 628 607 478 314 176 88 50 3909 

 

Показатели фотоактивной радиации (ФАР) исследуемой территории выяв-

ляли на Павелецкой гидрометеостанции (ГМС). Констатируем более резкое сни-

жение ФАР в конце летнего периода, особенно в августе, по сравнению с посте-

пенным его нарастанием с апреля по май. 
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Таким образом, в среднем за время ведения метеонаблюдений, климат в 

зоне расположения Михайловского и Рязанского районов относительно благопри-

ятен для всех сельскохозяйственных культур, в том числе и для масличных куль-

тур семейства Капустные.  

Однако средние показатели – это то, чего практически не бывает. Метео-

условия Рязанской области, как и многих регионов России, характеризуются зна-

чительной нестабильностью как по годам, так и в течение вегетационных перио-

дов. 

Предложим краткую характеристику метеоусловий конкретных лет вегета-

ционных периодов для масличных культур в условиях опытных участков. Резуль-

таты осадков и температуры фиксировались на метеостанции города Рязани (ри-

сунки 4, 5, 6, 7; приложения А, Б). 

В мае 2015 года наблюдалось регулярное выпадение осадков в течение все-

го месяца. По показателям температуры воздуха месяц был теплый, в среднем, на  

+3,6ºС больше, средних показателей по месяцу (+17,2ºС).  За май выявлено 69 мм 

осадков, или 186 % от среднемесячной нормы за время наблюдений. В I и II дека-

дах отмечена большая часть осадков, что способствовало эффективноому разви-

тию исследуемых масличных капустных культур. 

В июне 2015 года отмечалась умеренная погода, с незначительным превы-

шением средних значений, на +0,5ºС. По количеству осадков констатируем уве-

личение средних показателей во второй половине месяца, при этом, по сумме вы-

пало 137 мм осадков, или 188% от среднегодовой нормы. 

Как умеренно теплый характеризуется июль 2015 года. 19,2ºС составила 

среднемесячная температура. Равномерно в течение месяца распределялись осад-

ки. В сумме отмечено 100 мм осадков, или 114% от среднегодовой нормы. 

Достаточно теплым был август, +16,9ºС составила среднемесячная темпера-

тура. Что касается влагообеспечения, то август характеризовался низким показа-

телем в  33 мм, или 53% от среднегодовой нормы. 

Ранневесенний период 2016 года характеризовался повышенной температу-

рой апреля, почто на +2ºС выше, и суммой осадков апреля в 40 мм. 
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Рисунок 4 – Сумма осадков в годы проведения опытов (мм), показатели января – июня месяцев 
(метеостанция г. Рязани)  
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Рисунок 5 – Сумма осадков в годы проведения опытов (мм), показатели июля – декабря месяцев 
(метеостанция г. Рязани)  
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Рисунок 6 – Температура воздуха (°С), показатели января – июня  

(метеостанция г. Рязани) 

-5,6 

-3,4 

1 

5,8 

17,2 

17,9 

-10,4 

-1,4 

0 

8,6 

14,3 

17,9 

-8,4 

-5,4 

1,9 

6,3 

11,4 

14,7 

-5,8 

-9 

-7 

7,3 

16,2 

17,2 

-8,8 

-2,9 

-0,4 

7,8 

16,4 

19,4 

-0,8 

-1,6 

4 

4,7 

12,2 

18,3 

-6 

-12,4 

-2,9 

7,4 

14,9 

20,1 

-7,5 

-7,9 

-2,4 

6,6 

13,6 

17,2 

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

январь 

февраль 

март 

апрель 

май 

июнь 

оС 

средние 

2021

2020

2019

2018

2017

2016

2015



68 

Рисунок 7 – Температура воздуха (°С), показатели июля – декабря месяцев 

(метеостанция г. Рязани) 
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Наблюдения показали, что май 2016 года проявил себя как дождливый и 

теплый месяц. По температуре, май 2016 был на +0,70 ºС теплее (14,3ºС) с фикси-

рованием выпадения большого количества осадков в 72 мм (195 % от средних по-

казателей). Констатируем, что большая часть осадков отмечелась в первой поло-

вине мая, тем самым, стимулируя к прорастанию семян опытных масличных 

культур. 

Умеренно теплым оказался июнь 2016 года, температура воздуха была пре-

вышена на +0,7ºС средних значений. Осадки распределись в I и II декадах месяца 

и течение него не превышали среднемесячную норму. По июню отмечено 41 мм 

выпавшей влаги или 56% от средних показателей. 

+20,9 ºС – средняя температура июля 2016 года, которая была выше на +1,7 

ºС средних значений. Равномерно распределялись на протяжении всего месяца 

осадки в июле, что создавало благоприятные условия для развития капустных 

культур. По июлю зафиксировано 86 мм выпавшей влаги, или 98% от средних 

значений. 

Достаточно теплым был отмечен август. 19,8 ºС составила среднемесячная 

температура. Количество осадков – 133 мм, что оказалось 215% от нормы, и стало 

рекордным по выпадению осадков. Во второй декаде августа выпала большая 

часть осадков. 

Анализируя погодные условия апреля 2017 года, отметим, температуру ни-

же нормы (6,3ºС), и выпадение примерно среднего количества осадков (около 

92%). 

Вцелом, климатические условия весеннего периода складывались благопри-

ятно для развития масличных капустных культур. Наблюдались кратковременные 

заморозки в первой половине мая в утренние часы, которые не сказались на раз-

витии видов горчиц, яровых рапсе, рыжике и сурепице. Май характеризовался 50 

мм выпавшей влаги, или 135% от средних мониторинговых показателей, при за-

фиксированной температуре воздуха в 11,4 ºС. Июнь 2017 года характеризовался 

средней температурой в +14,7ºС, или на 2,5 ºС меньше средних значений, при 52 

мм выпавшей влаги или 71 % от нормы. Июль 2017 года характеризовался вы-
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павшей влагой в 109 мм (124% к норме), и температурой в 17,9ºС (меньше на 

1,3ºС). Достаточной обеспеченностью влагой отмечался август, среднее количе-

ство осадков –  74 мм (119% к норме), температура выше нормы, в среднем 18,9ºС 

(+1,6ºС). 

51 мм осадков выпало в апреле 2018 года, что составило 128 % от средних 

показателей по региону. Средний показатель температуры месяца +7,3 ºС, что яв-

ляется близким по многолетним наблюдениям. 

В сравнении с предыдущими периодами май 2018 года был теплый.  Откло-

нение от нормы составило +2,60 ºС. 16,2 ºС составила фактическая температура 

месяца. Выпало влаги 24 мм или 65% от средних значений. Благоприятными ока-

зались для прорастания семян в I и II декадах условия мая. В среднем на 7-8 день 

после посева появлялись всходы рыжика, рапса, горчицы белой. 

Как умеренно теплый, можно охарактеризовать июнь. Среднемесячная тем-

пература воздуха составляла +17,2ºС, что соответствовало средне многолетним 

данным. 17 мм (23% от нормы) отмеченых в июне оказалось существенно ниже 

средних показателей за время наблюдений. В течение данного месяца развитие 

рапса протекало в низкой стадии активности. 

Июль 2018 года наблюдался теплым, тем не менее, в первой декаде отмеча-

лось отклонение среднесуточной температуры воздуха на 2,5 ºС в сторону сниже-

ния. Немногим больше нормы выпало осадков – 85 мм (96 % от нормы). На I и II 

декады месяца пришлась основная масса осадков. Август также был умеренно 

теплым и засушливым. Преимущественно в третьей декаде месяца выпало 24 мм 

(39% от нормы) осадков. Температура воздуха в августе +19,6ºС, что на 2,3ºС вы-

ше мониторинговых средних показателей. 

Начало вегетационного периода 2019 года ознаменовалась засушливыми 

условиями, где по апрелю зафиксировано 26 мм выпавшей влаги (65% по средним 

показателям); и высокой среднесуточной температурой месяца – +7,8 ºС.  

Май 2019 года так же оказался теплым, с зафиксированной температурой 

воздуха в +16,4°С, или выше нормы на +2,8°С. Заморозков в данном месяце не 

выявлено. Май характеризовался 122% нормой выпавшей влаги (45 мм), что мож-
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но констатировать, хорошие условия данного периода по влагообеспеченности 

для рапса и других исследуемых капустных культур. 

Умеренно теплым был июнь 2019 года. Среднемесячная температура возду-

ха составляла +19,4ºС, что выше средних показателей на +2,2ºС. Июнь оказался 

засушливым, осадков половина средних значений (42,2 мм). Заморозков в июне 

не выявлено. 

Незначительное количество осадков выпало в июле 2019 года, также как и в 

июне – 50 мм, при норме 88 мм. По трем декадам равномерно распределялись 

осадки. За месяц средние показатели зафиксированы в +19,2°С. Максимальная 

температура отмечена 27.07.2019г. (+28,3°С). 

Август 2019 года характеризовался средней температурой в +17,3°С, что яв-

ляется приближенным мониторинговым показателям за всѐ время наблюдений в 

регионе. Выпавшей влаги за месяц около 92 % от средних значений. Наиболее 

высокая температура зафиксирована 15.08.2019г. (+31,8°С). Вцелом, климатиче-

ские данные по вегетационному периоду 2019 года, можно охарактеризовать, как 

благоприятные для развития масличных капустных культур в регионе. Тем не ме-

нее, ощущалось существенная нехватка осадков при формировании урожая ка-

пустных культур. 

Раняя весна 2020 года способствовала активизации полевых работ в хозяй-

ствах региона, посевная кампания отмечена более ранними сроками, на 3 недели 

раньше средних. 

2020 год отмечался небольшими отклонениями температурой воздуха, и 

существенным неравномерным выпадением количества осадков в течении меся-

цов и всего вегетационного периода. Месяц май и июнь отличался дождливыми, 

что существенно превышали среднемноголетнюю норму. 

Показатели по температуре апреля 2021 характеризовали превышение сред-

немесячных данных на 1,0º и составила 7,4ºС; количество осадков отмечено в 64 

мм или 160 % среднемноголетних показателей. Анализируя температуру воздуха 

мая, отметим приближение к средним многолетним показателям 14,9 °С. В тоже 

время, выявлено большое количество выпавшей влаги 50,3 мм или около 150 % от 
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многолетней нормы. Отметим, что за данный период, осадки распределялись рав-

номерно, поэтому существенно не сказались на снижении фитосанитарного со-

стояния опытных агроценозов капустных культур. Июнь 2021 характеризовался 

как умеренно теплый, где среднемесячная температура воздуха на уровне +20,1 

ºС, что выше средних многолетних значений на +2,9º; количество осадков 87 мм 

(136 % от нормы). Июль 2021 года имел 33 мм осадков, при норме 88 мм, где су-

щественная сумма осадков отмечена в третью декаду 

Резюмируя вышеизложенное, можно отметить, что метеоусловия в годы ис-

следований характеризовались как различные. Так, 2015 год был с невысокими 

температурами воздуха, существенно влажный, при ГТК в 0,95.  

В 2016 год (ГТК -1,49) можно охарактеризовать как оптимальный по темпе-

ратурным факторам, но с низким выпадением атмосферных осадков, что влияло 

на развитие капустных культур. 

2017 год по количеству атмосферных осадков и температуре сильно коле-

бался; год характеризовался как неустойчивый по погодным условиям, с ГТК 

равным 0,64. Данный год для капустных культур отмечен нехваткой влаги, осо-

бенно в период всходов – начла цветения, что во много сказалось на формирова-

нии продуктивности культур и сохранности.  

2018 год – засушливый (ГТК - 0,8); 2019 год – с признаками сильной засухи 

(ГТК - 0,6). 2020 год (ГТК – 1,3) отличался высоким количеством выпавших атмо-

сферных осадков в конце июля – августе. В текущем сезоне капустные культуры 

хорошо развивались в течение всего времени, не испытывали существенного не-

достатка влаги. 

2021 год (ГТК 1,0) существенно не отличался от мониторинговых средних 

значений по региону, более сухой во вторую половину вегетации, что не сказа-

лось на созревании опытных культур. 

Таким образом, в 2015-2021 годах в целом складывались благоприятные 

условия для выращивания видов горчиц, яровых рапса, сурепицы, рыжика. Мони-

торинговые показатели гидротермических коэффициентов лет исследований (ГТК 

0,64 – 1,49) свидетельствуют о различных условиях произвоства семян в регионе. 
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2.3  Характеристика исследуемого почвенного покрова 

Географически Рязанская область находится в центре Русской равнины в 

низменности между Среднерусской и Приволжской возвышенностями, в так 

называемой Окско-Донской низменности.  В формировании современного релье-

фа области решающее влияние оказали оледенение, ледники, река Ока и ее прито-

ками. По характеру поверхности Рязанская область подразделяется на три части: 

северную, восточную и западную.  

Территория опытной агротехнологической станции относится к западной 

части области, куда заходят отроги Среднерусской возвышенности. В геоморфо-

логическом отношении станция входит в район восточного склона Среднерусской 

возвышенности и находится на границе с Пронско-Окским районом лессовой 

равнины. 

Рельеф территории Михайловского и Рязанского районов в общем пред-

ставляет собой слабоволнистую равнину сильноизрезанную большим количе-

ством оврагов и балок. Межовражные и межбалочные пространства представляют 

собой слабоволнистые плато большей частью узкие, выпуклые, вытянутые. Рав-

нинные возвышенные участки плато переходят в склоны различных экспозиций. 

Очень часто склоны, особенно в нижней части, имеют сложную форму.  

Крутизна склонов от центральной части плато постепенно возрастает в сто-

рону оврагов и балок. В верхней части крутизна склонов менее 1,5-2°, в средней 

части преобладают склоны крутизной 2-3°, в нижней части крутизна склонов воз-

растает до 3-5°. Приовражные склоны иногда имеют крутизну 5-10°.  

Протяженность склонов не одинакова, но, как правило, более протяженные 

склоны северной экспозиции. Соответственно крутизне склонов наблюдается 

смыв почв. Слабосмытые почвы большей частью приурочены у центральной ча-

сти узких выпуклых водоразделов к прилегающим склонам, среднесмытые почвы 

приурочены к средней части склонов и сильносмытые – к нижним более покатым 

частям склонов. 
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Как уже отмечалось, на участках опытной агростанции, Рязанского района и 

участков в ИП Глава КФХ Пеньшин С.А. Михайловского района очень сильно 

развита овражно-балочная сеть.  

Территория агростанции является водоразделом между рекой Павловкой и 

Плетенкой. Водораздельная линия проходит с севера до села Волдыревка по шос-

се Рязань-Михайлов, а южнее Волдыревки она смещается на восток и проходит по 

водоразделу меду оврагом Стурлунова лощина и оврагом Кипячий.  

Абсолютная высота над уровнем моря преобладает 175-195 метров. Наибо-

лее возвышенные участки находятся на юге землепользования, которые достига-

ют 200-210 м над уровнем моря. Склоны оврагов покатые и крутые местами об-

рывистые в основном задернованные. Днища имеют ширину 30-60 м с пересыха-

ющими руслами ручьев. По отдельным днищам оврагов наблюдается вторичный 

размыв. Абсолютные отметки высок по днищам оврагов и балок 130-160 м. Раз-

ность высок на территории агротехнологической станции составляет 30-50 м. 

Наличие сильно развитой овражно-балочной сети, хорошо выраженного 

эрозионного базиса, а так же высокой распаханности земель более 70% и выпаде-

ние осадков ливневого характера способствуют активному развитию эрозионных 

процессов. 

 В целом земли опытных участков, несмотря на сильную изрезанность овра-

гами и балками, вполне пригодна для сельскохозяйственного использования при 

стогом соблюдении противоэрозионных мероприятий. 

На территории опытной станции не наблюдается выхода грунтовых вод на 

дневную поверхность. Русла ручьев, пролегающие по днищам оврагов а балок, 

после схода паводковых вод быстро пересыхают. Заболочено только днище балки 

урочище Черемушник. В верховье этой балки располагается целый каскад прудов. 

Грунтовые воды залегают на глубине 10-20 м и на процесс почвообразова-

ния существенного влияния не оказывают. 

Растительность. Территория опытных участков находится в лесостепной 

части Рязанской области. Леса, некогда занимавшие обширные пространства, те-

перь сохранились на небольших площадях в виде отдельных островков и по неко-
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торым балкам. В результате хозяйственной деятельности человека естественная 

растительность сохранилась по оврагам и балкам. Распаханность земель на агро-

технологической станции составляет около 72%. 

Растительность леса представлена главным образом дубом, липой, осиной, 

березой, вязом, ясенем. Подлесок состоит из лещины, бересклета бородавчатого, 

черемухи, рябины, жимолости, крушины. Травяной покров состоит из ландыша, 

звездчатки, ясменки, медуницы, чистяка, гусиного лука и другие. Угодья с луго-

вой растительностью на территории агротехнологической станции в основном 

можно отнести к двум типам: крутосклоновые суходолы, которые занимают 

наибольшую площадь и лощинно-балочные сухие. 

К первому типу относятся луга, которые расположены по крутым склонам 

оврагов и балок. Почвы смытые, увлажнение атмосферными осадками недоста-

точное, урожайность низкая. Урожайность и ботаническая структура травостоя во 

многом зависила от климатических условий сезона и экспозиции склона, траво-

стой изрежен. В травостое преобладают мелко стебельные злаки мятлик луговой, 

овсяница овечья, полевица обыкновенная. Из бобовых встречаются клевер крас-

ный, мышиный горошек, из разнотравья – тысячелистник, лапчатка серебристая, 

подорожник, манжетка. 

Перегрузка пастбищ скотом приводит к ухудшению естественных кормовых 

угодий. Из травостоя выпадают более ценные травы. Необходимо строго соблю-

дать пастбищеобороты и вносить подкормки в первую очередь азотными мине-

ральными удобрениями. 

Из сорных трав на полях опытной станции встречаются осот розовый, бодяк 

мелко-щетинистый, хвощ полевой, сурепка, вьюнок, лебеда, ширица колосистая, 

куриное просо, мышей сизый и другие. 

Почвообразующие и подстилающие породы. На территории землепользова-

ния районов Рязанской области, где закладывались исследования, коренные поро-

ды повсеместно покрыты толщей четвертичных (моренных) отложений. Морен-

ные отложения перемытые, переотложенные с наличием не очень большого коли-

чества валунов и щебня.  
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На опытной территории имеются в основном моренные отложения, которые 

являются подстилающей породой; почти повсеместно они перекрыты покровны-

ми и частично на востоке землепользования, лессовидными суглинками, по дни-

щам оврагов и балок почвообразующими породами являются делювиальные су-

глинистые отложения. 

Суглинистая же морена, как почвообразующая порода, на территории 

опытной станции имеет слабое распространение. В районе агростанции приуро-

чена она главным образом к перегибам склонов и встречается западнее Волды-

ревки (на западе участка отведѐнного под орошение). 

Характеризуется суглинистая морена бурой окраской, комковато-

ореховатой структурой, очень плотным сложением, встречаются валуны, щебень. 

Морена обладает повышенной влагоемкостью, плохой водопроницаемостью, сла-

бой пористостью, неблагоприятными водно-воздушным режимом, плохой кор-

непроницаемостью. Реакция почвенного раствора в верхнем метровом слое 

средне и сильнокислая рН от 5,0 до 4,1, содержание фосфора низкое 5,4-4,7 мг на 

100 г почвы и сумма поглощенных оснований 6,5-6,6 мл – эквивалентно на 100 г 

почвы – низкие. Содержание гумуса очень низкое 0,1%. Соотношение фракций 

видно из таблицы 5. 

Таблица 5 – Данные механического анализа средних суглинков, агротехно-

логическая опытная станция  
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В-С 70-30 2,25 25,7 28,6 11,0 3,1 5,2 26,1 34,5 Средний 

суглинок С 60-70 3,73 25,4 36,2 1,8 7,1 0,1 29,1 36,4 

В суглинистой морене преобладают фракции песка и ила. Это иловато-

песчаные суглинки. На суглинистой морене сформировались серые лесные слабо 

и средне омытые тяжело- и среднесуглинистые почвы. Наибольшее распростра-
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нение на территории опытной станции имеют покровные суглинки, они являются 

основной почвообразующей породой. Мощность покровных суглинков различна, 

но преобладает мощность в 2-3 метра. Повсеместно они подстилаются мореной. 

Как правило, на самых возвышенных участках водораздела мощность покровных 

суглинков составляет около 1 метра и меньше. 

В этом случае порода носит двучленный характер. Покровные суглинки 

представляют собой однородную породу бурого иногда желто-бурого цвета, оре-

ховато-призматической структуры, плотного сложения, пористые, единично 

встречается мелкий щебень, хрящ. Покровные суглинки обладают хорошей водо-

проницаемостью, влагоемкостью постепенно отдают накопленную влагу, кор-

непроницаемость хорошая. Реакция почвенного раствора бурых покровных су-

глинков среднекислая РН=4,6-4,8, а желто-бурых – близкая к нейтральной 

РН=5,6. Обеспеченность подвижным фосфором и калием низкая, не высокая гид-

ролитическая кислотность. Содержание гумуса низкое 0,1-0,3% (таблица 6). 

Таблица 6 – Данные механического анализа покровных суглинков, агротех-

нологическая опытная станция 
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Бурые покровные суглинки 

С 145-155 3,20 0,24 19,4 45,9 1,4 5,7 27,1 34,3 Средний суглинок 

Желто-бурые покровные суглинки 

В2 90-100 3,41 1,60 12,2 30,7 13,4 6,0 35,9 55,4 Легкая глина 

Покровные суглинки по механическому составу от средних суглинков до 

легких глин. В покровных суглинках преобладает фракция крупной пыли. По-

кровные суглинки содержат высокий процент ила. На желто-бурых покровных су-

глинках сформировались темно-серые лесные тяжелосуглинистые почвы. Встре-

чаются желто-бурые покровные суглинки на севере землепользования. 
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На восточной части землепользования агростанции фиксируются лессовид-

ные покровные суглинки. Существенное распространение лессовидных суглинок 

отмечено в районе агростанции, на возвышенности вдоль восточного склона.  

По данным исследований фракций опытной почвы, выявлено: крупный пе-

сок – 1,8%, мелкий песок – 27,4%, крупная пыль – 37,5%, средняя пыль – 6,7%, 

мелкая пыль – 2,2%, ил – 24,2%. Сумма фракций размером менее 0,01 мм состав-

ляет 33,2%.  

На лессовидных суглинках сформировались серые лесные тяжелосуглини-

стые почвы. Делювиальные суглинистые отложения, залегающие по днищам 

оврагов и балок, служат почвообразующий породой для дерново-намытых овраж-

но-балочных почв. Образовались они за счет смыва мелкозема с окружающих 

склонов. Для них характерно наличие слоистости. 

В сельскохозяйственном отношении покровные и лессовидные суглинки 

являются благоприятными почвообразующими породами. 

Почвы и их характеристика. Территории Рязанского и Михайловского рай-

онов Рязанской области относятся к районам средне и сильно расчленѐнной эро-

зионной равнины с преобладанием светло-серых и серых лесных почв на покров-

ных суглинках Средне-Русской провинции широколиственных лесов. 

Почвенный покров опытных участков не отличается большим разнообрази-

ем: в почвенном покрове преобладают серые лесные почвы. Только на северо-

западе землепользования агростанции встречаются темно-серые лесные почвы. 

Переход от темно-серых в серые лесные почвы малозаметный, постепенный. На 

территории опытной станции, в связи с высокой изрезанностью овражно-

балочной сетью имеют большое распространение эродированные в различной 

степени разновидности серых и темно-серых лесных почв.  

Кроме того, по днищам оврагов и балок распространены дерново-намытые 

овражно-балочные почвы. Механический состав почв на территории станции так 

же не отличаются большим разнообразием. Повсеместно сумма фракций разме-

ром менее 0,01 мм в верхнем горизонте почв составляет 40-43%. По классифика-

ции Качинского такие почвы относятся к тяжелосуглинистым. Они являются пе-
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реходными от среднего к тяжелому суглинку только на незначительной площади 

сумма фракций размером менее 0,01 мм составляет 35-37%, что соответствует 

среднему суглинку. 

Участки, на которых производились опытные посевы культур представлены 

серыми лесными тяжелосуглинистыми почвами (Л
2
б). Встречаются они массива-

ми среди эродированных разновидностей этих почв непосредственно в зоне ис-

следований масличных культур. Залегают они главным образом на широких сла-

бовыпуклых вершинах водоразделов и прилегающих к им очень пологих склонах 

крутизной менее 1,0-1,5°. Сформировались серые лесные почвы на покровных су-

глинках почти на всей площади опытных участков.  

Морфологическое строение данных почв приведено на примере описания 

разреза, заложенного на посевах ярового рапса по озимой пшеницы в верхней ча-

сти пологого склона юго-восточной экспозиции агростанции (рисунок 8). 

Апах – 0-25 см, серый, рыхлый, влажный, тяжелосуглинистый комковато-

порошисто-пылеватый, масса корней, переход заметный.  

Горизонт А1-А2 – 25-46 см, темнее Апах, уплотнен, тяжелосуглинистый, 

влажный, ореховатый, тонкопористый, кремнеземистая присыпка хорошо замет-

на, переход постепенный. 

Горизонт А2-В/В1 – 46-60 см, серо-бурый с мощными гумусовыми языками, 

плотный, тяжелосуглинистый влажный, ореховатый, тонкопористый, кремнезѐ-

мистая присыпка хорошо заметна, переход постепенный. 

Горизонт В2 – 60-90 см, бурый, более плотный, влажный, тяжелосуглини-

стый, ореховатый, с крупными отдельностями, тонкопористый, кремнеземистая 

присыпка заметна, но значительно ее меньше, хорошо заметны коричневые плен-

ка полуторных окислов встречаются гумусовые карманы, переход постепенный. 

Горизонт В-С – 90-135 см, бурый, плотный, влажный, тяжелосуглинистый, 

ореховато-призматический тонкопористый, кремнезѐмистой присыпки очень ма-

ло, по граням структурных отдельностей заметны слабые корочки полуторных 

окислов, переход малозаметен. Покровный суглинок очень близкий к лессовид-

ным суглинкам. 
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Рисунок  8 – Разрез почвенного профиля и его строение, опытный участок 

посева ярового рапса на агростанции 

Горизонт С от 135 см и ниже бурого цвета, плотного сложения, среднесу-

глинистый, влажный, комковато-глыбистый, тонкопористый 

По многочисленным данным средняя глубина нижней границы горизонтов 

составляет: Аmах, см – 26; А1-А2 – 44; А2-В-В1 – 54; В2 – 80; В-С – 114. 

В морфологическом строении серые лесные почвы на территории опытной 

станции имеют некоторые отклонения. Наблюдается неодинаковая степень опод-

золивания. На более выровненных плоских участках водораздела оподзолено за-

метно сильнее. Не одинаковая уплотненность горизонтов, их мощность. В от-

дельных разрезах по профилю единично встречается галька, хрящ. Морфологиче-

ское строение серых лесных тяжелосуглинистых почв на лессовидных суглинках 

мало отличаются от описанных почв.  

Главнейшим их отличием является более отсортированный механический 

состав, несколько больше содержится кремнеземистой присыпки и меньше полу-

торных окислов, несколько более крупная пористость и, как правило, по профилю 

не встречаются хрящ, галька. Механический состав по профилю определялся в 

серых лесных почвах на лессовидных суглинках. Данные механического анализа 

приведены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Механический анализ серой лесной почвы опытного участка, 

агротехнологическая станция  
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Аn 0-30 2,58 0,2 30,6 28,3 10,0 12,0 18,8 40,8 тяжелый 

суглинок 

А1-А2 35-45 3,66 0,3 38,9 21,8 1,6 6,7 30,8 39,1 средний 

суглинок 
В 65-75 3,64 0,3 21,8 28,6 9,8 4,3 35,3 49,3 тяжелый 

суглинок 
В- 

С 

100-110 3,21 0,2 17,3 37,6 5,6 5,2 33,9 44,9 тяжелый 

суглинок 

С 130-140 2,78 1,8 27,4 37,6 6,8 2,2 24,2 33,2 средний 

суглинок 

По всему профилю преобладают крупно-пылеватые, мелко-песчаные и ило-

ватые фракции. Причем содержание иловатых частиц до иллювиального горизон-

та В возрастает, а ниже уменьшается. Распределение иловатых частиц произошло 

в результате процесса оподзоливания, что является характерным для серых лес-

ных почв. Механический состав по профилю изменяется слабо.  

Структура серых лесных почв не отличается высокой водопрочностью, ча-

сто формируют почвенную корку и эрозионны. 

Отметим, что по строению профиля, агрохимическим характеристикам дан-

ная почва типичная для Нечерноземья. 

Анализ исследуемых опытных участков была осуществлена в лабораториях 

«Станция агрохимической службы «Рязанская», ООО «МНТЦ» и университета 

(таблицы 8, 9). В годы исследований с масличными капустными культурами 

опытные делянки находились на участках с номерами на карте полей: 3, 21-24, 28-

32 (приложения В1-В4). 
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Таблица 8 – Характеристика опытных участков, Рязанский район 

Глубина, 

см 

Гумус, 

% 

рН со- 

левой 

вытяж- 

ки 

Гидроли- 

тическая 

кислот- 

ность 

Сумма 

поглощен- 

ных  

основанй 

Р2О5 К2О 

мг-экв. на 100 г почвы мг на 100 г почвы 

0-20 3,44 5,45 1,74 18,7 15,5 12,9 

20-40 2,81 5,25 1,69 17,8 15,4 12,5 

Анализируя содержание гумуса на опытных участках отметим его средние 

показатели для данного типа почвы региона (2,81-3,44%). 

Содержание гумуса в пахотном горизонте вниз по профилю его содержание 

постепенно уменьшается. Обеспеченность подвижным фосфором и калием пре-

обладает средняя. Для почв, залегающих на лессовидных суглинках характерно 

увеличение содержания подвижного фосфора вниз по профилю, высокое его со-

держание наблюдается в почвообразующей породе. Реакция почвенного раствора 

среднекислая РН – 5,45. Гидролитическая кислотность в пахотном горизонте 

средне колебался от 1,8 до 1,6 мл – эквивалент на 100 грамм почвы, с увеличени-

ем глубины существенно снижалось. 

Таблица 9 – Характеристика опытных участков, Михайловский район 

Глубина, 

см 

Гумус, 

% 

рН со- 

левой 

вытяж- 

ки 

Гидроли- 

тическая кис-

лотность 
мг-экв. на 100 г 

почвы 

Нитрат-

ный 

азот, 

мг/кг 

Аммо-

нийный 

азот, 

мг/кг 

Р2О5 К2О 

мг на 100 г почвы 

0-20 5,60 5,4 1,87 18,9 1,07 17,0 16,7 

20-40 4,53 5,1 1,73 15,6 0,70 14,8 15,4 

Анализируя почву опытных участков в Михайловском районе, то она имела 

сумму поглощенных оснований 16,5-18,7 М-экв/100 грамм почвы, со степенью 

насыщенности почв основаниями до 72 %. Данные почвы имели следующие 

средние показатели: P2O5 148-170 мг/кг почвы, K2O 154-167 мг/кг почвы, 

имеющие повышенное содержание (IV класс), N нитратный 15,6-18,9 – среднее 

(III класс). Агрохимический анализ почв опытных участков в Михайловском 

раоне показал более высокое содержание гумуса, обеспеченность подвижным 

фосфором и калием, по сравнению с территорией агростанции. 



83 

Резюмируя, вышеуказанные параметры серой лесной почвы исследуемых 

участков Рязанского и Михайловского районов благоприятствуют производству 

большого перчня агрокультур, в том числе, и исследуемых в работе горчицы 

белой, яровых рыжика, рапса и сурепицы. 

2.4. Программирование урожая и обоснование внесения удобрений 

для масличных культур в опыте 

Расчет потенциального урожая. Отличительной чертой программирования 

является учет особенностей каждого поля или участка. Поэтому программирова-

ние может эффективно внедряться в тех хозяйствах, где проводится паспортиза-

ция полей, ведется контроль состояния посевов, строго соблюдается агротехника.  

В наших расчетах программирование начинали с обоснования уровня уро-

жая, который предполагалось получить с каждого опытного участка с учетом изу-

чаемых факторов, опытов в системе агротехнических операций. Исходными дан-

ными мы выбирали базовые данные существующих основных категорий продук-

тивности, которые имеют разные группы лимитирующих факторов, таких как, по-

годные, почвенные, хозяйственно-экономические, некоторые качественные пока-

затели. Все расчеты по программированию урожая культур выполнены по исход-

ным данным мониторинга на агростанции Рязанского района. 

В различных научно-методических справочниках, рекомендациях и руко-

водствах по программированию сельскохозяйственных культур часто применяет-

ся терминология «урожайности», что является не совсем «верно». Отметим, что 

сама урожайность – это результат характеризующий объем полученной продук-

ции с единицы площади, часто или центнер /1 гектара, или тонна / 1 гектара. А 

урожай – это продукция, образованная сельскохозяйственной культурой в процес-

се ее производства. То есть это результат труда, собранный в комплексе с имею-

щимся плодородием почвы, морфо-биологическими свойствами сельскохозяй-

ственной культуры, расчета времени, погодных факторов, всего того, что уключа-

ет в себя программирование урожая. 
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Важным, порой решающим фактором, является обеспеченность сельскохо-

зяйственной культуры фотосинтетической активной радиацией (ФАР). Длинно-

волновый вид радиации (400-4000 нм) или фотосинтетически активная радиация, 

является важной составляющей, в получении высокого урожая продукции, где на 

прямую радиацию приходится 42% ФАР, на рассеянную – 58%.  

Соотношение потенциального урожая (ПУ), климатически обеспеченного 

урожая (КОУ), действительно возможного урожая (ВДУ), хозяйственного урожая 

или урожая в производстве (УП) иллюстрирует рисунок 9, где одновременно по-

казано, какие факторы ответственны за постепенное снижение урожая от потен-

циального до производственного. 

Лимитирующие 

факторы 

Фотосинтетически активная радиация  

возможности сорта по программированию урожая 

Климатические условия  

(тепло, влага)  

климатически обеспеченный урожай 

Уровень плодородия почвы  

действительно возможный урожай 

Агротехника  

урожай в производстве 

Рисунок 9 – Категории урожаев различных уровней 

В отличие от соотношений, ПУ, КОУ и ДВУ, характеризующихся агроэко-

логическими факторами, ПУ являет собой факторы хозяйственно-экономические 

и определяется как урожай, в расчѐте на который планируются основные агротех-

нические мероприятия. Хозяйственный урожай или урожай в производстве (УП) 

характеризует фактическую продуктивность посева на конкретном поле. В дан-

ных исследованиях, изначально, мы постарались представить урожай масличных 

капустных культур в сельскохозяйственном производстве максимально прировняв 

к действительно возможному (таблица 10). 

Подсчитаный средний показатель фотоактивной радиации за период выше 

+5
о
С характеризовался следующими значениями (МДж/м

2
): апрель – 218, май – 

285, июнь – 314, июль – 302, август – 239, сентябрь – 159, октябрь – 88; апрель-

октябрь – 1605, за год - 1952.  
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Таблица 10 – Соотношение масс хозяйственно полезной (m1) и побочной 

(m2) продукции для масличных культур 

Культура m1: m2 α Кхоз

Рапс яровой 1 : 1,8 2,8 0,36 

Горчица белая 1 : 1,6 2,6 0,38 

Горчица сизая 1 : 1,6 2,6 0,38 

Сурепица яровая 1 : 1,7 2,7 0,37 

Рыжик яровой 1 : 1,7 2,7 0,37 

Примечание: коэффициент Кхоз = 1/α  

При переводе урожая абсолютно сухой массы в урожай хозяйственно-

полезной продукции (маслосемена) использовали:  
    

(     ) 
  , где: w – стан-

дартная влажность полезной продукции (семена рапса – 10%; горчицы белой – 

12%; горчицы сизой – 12%; сурепицы – 10%, рыжика – 13%).  

Расчет урожая по климатическим показателям обеспеченности. При ограни-

чении получении продукции сразу двумя и более факторами, таким как тепло- и 

влагообеспеченность, уровень плодородия. 

Данные по запасу продуктивной влаги расчитываются как разность суммы 

осадков в течение года и суммы расхода воды в качестве испарения и стока, зави-

сящие от почвеного плодородия и рельефа участков. Непроизводительные расхо-

ды влаги чаще всего составляют в интервале 20-40% суммы осадков за год. Коэф-

фициент водопотребления характеризует, сколько объема влаги используется на 

производство каждой единицы биомассы сельскохозяйственной культуры (табли-

ца 11).  

Таблица 11 – Примерные средние коэффициенты водопотребления Кω для 

яровых рапса, сурепицы, рыжика и видов горчицы для условий Рязанской области 

Сельскохозяйственная культура Год 

влажный средний сухой 

Рапс яровой 185 210 225 

Рыжик яровой 185 200 220 

Сурепица яровая 190 200 215 

Горчица белая 170 180 205 

Горчица сизая 170 180 205 
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В данном расчете, показаны ресурсы продуктивной влаги (мм); R – годовой 

радиационный баланс (МДж/м
2
); n – вегетационный период по количеству декад; Ɩ 

– переводной коэффициент, равный 42,0 (МДж/мм·м
2
)): ГТП характеризуется в

баллах. При расчете величины КОУ рекомендуют проводить различными обозна-

ченными выше способами, после чего возможно выбрать меньшие данные из по-

лученных значений.  

При выборе величины оценки УКОУ в качестве ориентира, рекомендуют 

учитывать данные характеристик, полученных на региональных госудаственных 

сортоучастках, которые непосредственно занимаются сортоиспытанием конкрет-

ных сортов и гибридов культур. 

Выбор действительно возможного урожая. Высокая продуктивность сель-

скохозяйственных культур возможна только на высоком агрофоне, при четком и 

своевременном выполнение всех агротехнологических операций, с учетом каче-

ственного и полного применения средств защиты растений, системы удобрений и 

других факторов.  

Даже климатически обеспеченный урожай, но при недостаточном выполне-

нии всех агротехнологических требований, будет являтся существенно ниже. 

Данная закономерность характеризуется введением показателя действительно 

возможного урожая (ДВУ). 

Таким образом, при расчете, нужно учитывать не только данные средних 

многолетних условий, но и данные конкретной местности с учетом уровней пло-

дородия и рельефа. 

Характеризуя ФАР с учетом программирования урожая капустных маслич-

ных, мы учитывали вегетацию растений (таблица 12).  

Периоды вегетации изучаемых растений общепринятые для региона: рапс 

яровой 10.05-25.08, сурепица яровая 10.05-10.08, горчица белая 10.05-05.08, гор-

чица сизая 10.05-05.08, рыжик яровой 10.05-5.08. 

Суммарная радиация за период вегетации яровых масличных составляет: 

рапс – 2207 МДж/м
2
, горчица белая – 1889 МДж/м

2
, горчица сизая – 1889 МДж/м

2
, 

сурепица – 1968 МДж/м
2
, рыжик яровой – 1889 МДж/м

2
. 
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Таблица 12 – Продолжительность вегетации масличных культур, дней 

Культуры Период 

вегетации, 

дни 

Май Июнь Июль Август 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Рапс 
110-115 

Горчица 

белая 
78-82 

Горчица 

сизая 
82-90 

Сурепица 
87-94 

Рыжик 
89-92 

Теплотворная способность масличных культур (целое растение, обобщен-

ные данные), КДж/кг: яровой рапс – 20100; горчица белая – 21500; горчица сизая 

– 20100; яровая сурепица – 21100; яровой рыжик – 21500 (таблица 13).

Расчеты выполнены на основе данных, представленных в таблицах 10-13, и 

коэффициентов, применительно к данному региону. Запасы продуктивной влаги в 

слое 0…100 см, принятые в расчетах, составляют: на начало вегетации – 170 мм; 

на конец – 100 мм.  

Таблица 13 – Показатели опытных культур, задействаванных в расчете 

Культуры ФАР 

МДж/м
2

Осадки, 

мм 

Коэффициент 

водопотребления, 

Кв 

Стандартная  

влажность семян, 

% 

Рапс яровой 1005 218 210 10,0 

Горчица белая 846 177 200 12,0 

Горчица сизая 846 177 180 12,0 

Сурепица яровая 886 187 180 10,0 

Рыжик яровой 846 177 200 13,0 

Расчеты категорий урожаев масличных культур выполнены на основе зна-

чений представленных выше. Потенциальный урожай (ПУ): 

ПУ абсолютно сухой биомассы: 

Рапс яровой:    
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Горчица белая:    
         

       
          

Горчица сизая:    
         

       
          

Сурепица яровой:    
         

       
           

Рыжик яровой:    
         

       
          

ПУ хозяйственно полезной продукции (семян культур при стандартной 

влажности): 

Рапс:    
         

(      )    
           

Горчица белая:    
        

(      )    
          

Горчица сизая:    
        

(      )    
          

Сурепица:    
        

(      )    
          

Рыжик:    
        

(      )    
           

Климатически обеспеченный урожай (КОУ):  

Рапс:     
           

         
               

Горчица белая:     
           

         
               

Горчица сизая:     
           

         
              

Сурепица:     
           

         
               

Рыжик:     
           

         
               

Расчет баланса питания приведен в таблице 14. Баланс практически по всем 

исследуемым культурам и элементам является отрицательным. 

Во многом, это объясняется тем, что при настоящих расчетах не берутся 

данные по содержанию макроэлементов в темно-серой лесной почве.  

Кроме того, не берется для расчета количество макроэлементов, которые 

возвращаются с остатками листостебельной массы капустных культур, прежде 

всего, корневой системы. 



89 

Таблица 14  – Баланс элементов питания 

Культура Эле-

менты 

пита- 

ния 

Расход Всего 

расход, 

кг/га 

Приход Всего 

приход, 

кг/га 

Баланс, 

кг/га Вынос 

с уро-

жаем, 

кг/га 

Газообразные 

потери, кг/га 

с 

минераль

ными 

удоб-

рениями, 

кг/га 

с ат- 

мосфер

ными 

осад- 

ками, 

кг/га 

из 

минераль-

ных удоб- 

рений 

из поч- 

вы 

горчица 

белая 
N 131,4 10,2 10 151,6 102 5 107 -44,6 

P2O5 50,4 - - 50,4 42 - 42 - 8,4 

K2O 99 - - 99 2,5 - 2,5 - 96,5 

горчица 

сизая 

N 135 10,7 10 155,7 107 5 112 -42,3 

P2O5 54 - - 54 48 - 48 -6 

K2O 108 - - 108 17,5 - 17,5 -90,5 

сурепица 

яровая 
N 95,4 9,9 10 115,3 99 5 104 -11,3 

P2O5 36 - - 36 12 - 12 -24 

K2O 37,8 - - 37,8 - - - -37,8 

рапс 

яровой 

N 143 15,9 10 168,9 159 5 164 -4,9 

P2O5 94,6 - - 94,6 106 - 106 + 12,6 

K2O 189,2 - - 189,2 75 - 75 - 114,2 

рыжик 

яровой 

N 122,4 8,9 10 141,3 89 5 94 -47,3 

P2O5 41,4 - - 41,4 48 - 48 +6,6 

K2O 75,6 - - 75,6 48 - 48 -27,6 

По макроэлементам баланс отрицательный для капустных культур, поэтому 

рекомендуется дополнительное применение минеральных удобрений трех 

основных элементов. При расчете выявлено, что необходимо дополнительное 

внесение, учитывая формы, дозы и сроки использования удобрений под 

масличные капустные культуры (таблица 15).   

Таблица 15 – Потребность минеральных удобрений для выращивания 

масличных капустных культур с учетом планируемой урожайности 

Культура Планируемая 

урожайность, 

т/га 

Норма минеральных удобрений,  д.в., кг на 1 

расчетная рекомендуемая 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Горчица белая 1,8 102 42 2,5 102 42 42 

Горчица сизая 1,8 107 48 17,5 107 48 48 

Сурепица яровая 2,0 99 12 - 99 16 16 

Рапс яровой 2,2 159 106 75 159 106 75 

Рыжик яровой 1,8 89 48 48 89 48 48 
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Рекомендуемая норма удобрений скоректирована с учетом: технологии 

применения удобрений, отсутвия простых фосфорных и калийных удобрений или 

экономической неэффективности применения простых фосфорных и калийных 

удобрений. Практически все минеральные удобрения необходимо внести в 

весенний период под предпосевную культивацию. В таблице 16 представлены 

расчеты на 1 га.  

Таблица  16 – Распределение минеральных удобрений 

Культура Норма Доза удобрений 

N Р2О5 К2О 

Основное Припосевное Подкормка 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

горчица белая 102 42 42 96 26 26 16 16 16 - - - 

горчица сизая 107 48 48 91 32 32 16 16 16 - - - 

сурепица яровая 99 16 16 83 - - 16 16 16 - - - 

рапс яровой 159 106 75 143 90 59 16 16 16 - - - 

рыжик яровой 89 48 48 73 32 32 16 16 16 - - - 

В исследованиях из минеральных удобрений в физическом весе 

применяли: под горчицу белую - нитрофоску (1,7 ц/га) и аммиачную селитру (2,1 

ц/га); под горчицу сизую –  нитрофоску (2,0 ц/га) и аммиачную селитру (1,7 ц/га); 

под сурепицу яровую – аммиачную селитру (2,4 ц/га); под рапс яровой – 

нитрофоску (5,6 ц/га) и аммиачную селитру (1,6 ц/га); под рыжик яровой – 

нитрофоску (2,0 ц/га) и аммиачную селитру (1,2 ц/га). Вместе с посевом семян 

применяли нитрофоску (1,0 ц/га).  

2.5  Условия и схема проведения исследований 

В данных исследованиях по разработке и совершенствованию элементов 

технологий сельскохозяйственных культур было проведено восемь полевых опы-

тов в условиях Рязанской области. 

Опыт 1. Эффективность способов основной обработки почвы в паровом и 

пропашном звеньях севооборота при возделывании масличных культур. 

Исследования проводились в многофакторном полевом опыте в 2015-2020 

годах, в условиях ИП КФХ Пеньшин С.А., Рязанской области. Изучали три фак-
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тора, влияющих на урожайность масличных культур и свойства тѐмно-серых лес-

ных почв. Схема полевого опыта представлена на рисунке 10. 

Данные исследования выполнены методом расщеплѐнных делянок с рендо-

мизированным размещением вариантов внутри повторений. Повторность в опыте 

четырѐхкратная. 

Фактор А (звено севооборота) 
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Рисунок 10 – Схема полевого опыта 1 
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Фактор А (звено севооборота) включал два варианта: А1 – паровое и А2 – 

пропашное звено севооборота. 

 (А1) Занятый пар (однолетние       1.(А2) Картофель 

травы на зелѐный корм)  2.Яровая пшеница

2.Озимая пшеница 3. Яровая масличная культура

3.Яровая масличная культура

Фактор В (яровая масличная культура) так же включал два варианта: В1 – 

яровой рапс и В2 – яровая сурепица. Обе культуры возделывались на зерно. 

Фактор С (способ основной обработки почвы под яровую масличную куль-

туру после ярового предшественника) включал три варианта: С1 – минимальный – 

обработка дискатором БДМ-Агро 4х4 на глубину 8-10 см; С2 – фрезерный – обра-

ботка вертикальной фрезой Lemken Zirkon 7/400 на глубину 12-14 см; С3 – от-

вальный – вспашка оборотным плугом Kuhn Multi-Master 123/5-40 на глубину 18-

20 см. Посев культур AMAZONE D9-6000 TC. 

Размер опытного участка 170х260 м (4,42 га). Размер делянок по фактору А 

70х240 м (1,68 га); по фактору 120х140 м (1,68 га); по фактору С 10х70 м (700 м
2
). 

Размер учѐтной делянки 2х70 м (140 м
2
). Ширина внешних защитных полос 10 м, 

внутренних 8 м. В опыте возделывались яровой рапс сорта Ратник и яровая суре-

пица сорта Липчанка. 

Опыт 2. Влияние пропашных предшественников на продуктивность яровых 

рапса и сурепицы. Полевой опыт 2 был заложен в 2018 году, проведен в 2019-2021 

годах в условиях ИП КФХ Пеньшин С.А., Рязанской области.  

В двухфакторном полевом опыте решалась локальная задача – изучение 

влияния пропашных предшественников на продуктивность яровых масличных 

культур.  

В настоящее время, используемые в опыте пропашные предшественники – 

основные культуры используемые в хозяйствах региона. Различные варианты 

предшественников были объединены в фактор А (пропашной предшественник). 

Здесь мы постарались охватить весь спектр пропашных культур, возделываемых в 

Нечернозѐмной зоне России, за исключением свѐклы.  
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План двухфакторного полевого опыта 2 представлен на рисунке 11. 

Фактор  В  (яровая масличная культура) 
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Рисунок 11 – Схема двухфакторного полевого опыта с изучением последей-

ствия пропашных предшественников 
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Таким образом, по фактору А в 2018 году было заложено четыре варианта 

пропашных предшественников: 

А1 – картофель; 

А2 – кукуруза, возделываемая на силос; 

А3 – кукуруза на зерно; 

А4 – подсолнечник. 

По фактору В приняты сельскохозяйственные культуры: 

В1 – яровой рапс; 

В2 – яровая сурепица. 

В полевом опыте 2 возделывался яровой рапс сорта Ратник и яровая суре-

пица сорта Липчанка, картофель сорта Латона, кукуруза – гибрид Сирриус         

и подсолнечник сорта Посейдон 625. 

После уборки предшественника в 2018 году в системе основной обработки 

под яровые масличные культуры была проведена вспашка оборотным плугом 

Kuhn Multi-Master 123/5-40 на глубину 18-20 см. 

Весной 2019 года была проведена предпосевная обработка почвы по приня-

той в зоне технологии, заложен полевой опыт методом расщеплѐнных делянок и 

посеяны масличные культуры. Повторность в полевом опыте четырѐхкратная.  

Размер опытного участка 70х50 м (0,35 га). Размер учѐтной делянки 25х10 м 

(250 м
2
). Ширина внешних защитных полос 10 м, внутренних 8 м. 

Посев культур AMAZONE D9-6000 TC. 

Сопутствующие исследования в полевом опыте 2 проводились по сокра-

щѐнной программе, поскольку определѐнные выводы по влиянию агрофизических 

и биологических свойств почвы на развитие и формирование урожая яровыми 

масличными культурами были уже сформулированы в полевом трѐхфакторном 

опыте 1. 

Агрофизическими показателями состояния почвы в двухфакторном полевом 

опыте 2 были приняты основные – плотность и влажность. Почвенные образцы 

отбирались в трѐхкратной повторности послойно 0-10, 10-20, 20-30 см, до посева 

и непосредственно до уборки. Одновременно был проведѐн учѐт засорѐнности по-
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севов многолетними и малолетними сорняками количественным методом в деся-

тикратной повторности.   

Исследования по указанной методике проводились в полевом опыте в 2019-

2021 годах, после чего по полученным данным был проведѐн корреляционно-

регрессионный анализ зависимости продуктивности от агрофизических свойств 

(плотность и влажность) почвы и от засорѐнности посевов многолетними и мало-

летними сорняками. 

Опыт 3. Эффективность использования различных уровней минерального 

питания на развитие растений и урожайность яровой сурепицы. 

Опыт двухфакторный (2016-2019гг.). Повторность четырехкратная. Фактор 

А - уровень минерального питания, кг действующего вещества /га: контроль (без 

внесения удобрений), N90, N180, N90P50K50, N180P100K100. Был применен расчетный 

уровень минерального питания под сурепицу (N180P100K100), а так же в два раза бо-

лее низкий уровень N90P50K50, и влияние на культуру только азота. Фактор В – 

сорта яровой сурепицы Култа и Липчанка. Во втором опыте предшественник - 

озимая пшеница. Посев яровой сурепицы на глубину 2-2,5 см, с нормой 2,5 млн. 

шт./га, в I декаде мая. Площадь варианта 50 м
2
, учетная 25 м

2
.  

Опыт 4. Урожайность ярового рапса при разном уровне минерального пи-

тания и гуминового удобрения. Опыт трехфакторный (2018-2020гг.). Повторность 

четырехкратная. В опыте взяты уровни питания (А): N180P120K60, N90P60K60, N180, 

N90. Вариант N180P120K60 взят из расчета норм удобрений, с учетом корректировки, 

и расчета баланса гумуса для опытных участков. Объект исследований – Циклус 

КЛ, Культус КЛ, Цебра КЛ, Кюрри КЛ,– линии F1 (В). В данном опыте культура 

выращивалась по технологии Clearfield. Посев в I декаде мая, с нормой высева 

1,25 млн. семян /га.  

В исследованиях применяли гуминовое удобрение «Экорост» (С) - произве-

денный из гуминовых кислот, 70 г/л, в жидкой форме. Производство г. Рязань, 

Россия. 

 Производится удобрение из низинного торфа, который имеет степень раз-

ложения более 30% и влажностью 50-70% с добавлением подготовленной воды. 
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Экорост относится к классу опасности 4, малоопасный продукт. Экорост не фито-

токсичен и не вызывает резистентности. Расход рабочего раствора агрохимиката 

использовали в концентрации 250 л/га и дозой 400 мл/га. Первую обработку рапса 

проводили в фазу розетки листьев. Второе опрыскивание повторно проводили в 

период бутонизации – начале цветения. Общая площадь делянки 200 м
2
, учетная 

160 м
2
.  

Опыт 5. Продуктивность капустных культур при различном уровне мине-

рального питания. Двухфакторные опыты проведены в 2015-2018гг. Предше-

ственник – озимая пшеница. Посев ярового рапса, горчицы белой, горчица сизой 

(А) в первой декаде мая, с высевом в 2,5 млн. шт. /га. В опыте взяты дозы (фактор 

В): контроль (без внесения удобрений), N60,N90, N120, Р60К60, N60Р60К60, N90Р60К60,

N120Р60К60.  Питание N120P60K60 (для ярового рапса), N90Р60К60 (горчица) спланиро-

ваны на урожайность в 2,0 т/га, с учетом расчета баланса и корректировки на 

опытные почвы. Вносили аммиачную селитру, нитрофоску, калийную соль, двой-

ной суперфосфат, в пересчете на действующее вещество, под культивацию перед 

посевом. 

Опыт 6. Урожайность и качество ярового рапса в зависимости от сроков 

посева и защиты растений. Исследования проведены в 2016-2020 гг., опыт двух-

факторный. Повторность четырехкратная. Посев: I, II, III декады мая (А). Фактор 

В – Сальса КЛ, Озорно, Ратник. Площадь варианта 200 м
2
, учетная – 160 м

2
. 

Предшественник – ежегодно озимая пшеница. В опыте вносили фон N180P120K60, 

под предпосевную культивацию. 

Гибридную форму Сальса выращивали по агротехнологии Clearfield. При 

возделывание по этой системе применяли баковую смесь гербицида Нопасарон, 

КЭ, 1,2 л/га + прилипатель Даш, 1,2 л/га. Опрыскивание осуществляли в период 

шестого листа у рапса, но по годам, так же, ориентировались на фазы развития 

сорной растительности, так как недопустимо огрубление тканей сорняков, когда 

снижается биологическая эффективность гербицида. Был сделан обязательный 

акцент на фиксацию вредоносности сорняков, так как в начльные фазы рапс раз-

вивается достаточно медленно. 
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По другим делянкам с Озорно, Ратником использовали гербицидную смесь 

Галион, ВР, 0,3 л/га и Миура, КЭ, 0,8 л/га. Опрыскивание баковой смесью прово-

дили в фазу 4-6 настоящих листьев у рапса. Расход рабочей жидкости 250-260 

л/га. 

Опыт 7. Использование десикантов в технологии производства семян яро-

вой сурепицы при разных сроках посева. Опыт трехфакторный (2016-2019гг.) 

Объект исследования – сорт Липчанка. Семена были обработаны Круйзер 

Рапс, КС. Посев в I и II декадах мая (А). Внесение удобрений под предпосевную 

культивацию, в дозе N90P50K50 (фон). Высев в 2,5 млн. шт. /га. 

В опыте использовали два десиканта Глифошанс, ВР и Дикошанс, ВР; и 

контроль - естественное созревание культуры (фактор В). 

Глифошанс имеет действующее вещество глифосат, изопропиламиновой 

соли с 360г/л. Контактно-системный. Быстро разлагается в растениях и характе-

ризуется отсутствием последействия для других культур в севообороте. Химиче-

ский класс – фосфорорганические соединения.  

Дикошанс на основе действующего вещества диквата или дибромида с 150 

г/л. Заявлен как контактный препарат, производный дипиридилия. В опыте ис-

пользовали две нормы внесения по препарату 2 и 3 л/га (фактор С). Обработку пе-

стицидами выполняли при окраске стручков в бурый цвет у среднего яруса суре-

пицы. Расход рабочей жидкости препаратов – 200 л/га. На делянках с использова-

нием десикации сурепицу обмолачивали через 9 после опрыскивания десикантом. 

Опыт 8.  Влияние способов уборки на урожайность культур. Опыт двух-

факторный (2015-2018 гг.).  Применяли следующие варианты (фактор А): с деси-

кацией, с сеникацией, однофазная уборка при естественном созревании культур и 

двухфазная уборка. Объект исследования – масличные культуры (фактор Б): рапс 

яровой сорт Ратник, сурепица яровая сорт Липчанка, рыжик яровой сорт Юбиляр. 

Срок посева культур – I декада мая. При обработки посевов в качестве десиканта 

использовали Дикошанс, ВР, являлся аналогом Реглон супер, ВР. При опрыскива-

нии препаратом ориентировались на приобритении бурой окраски стручков куль-

туры нижнего яруса и влажности их около 30-40%. 
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Десикация за 8-10 дней до предполагаемой уборки. Сеникацию проводили 

аммиачной селитрой в дозе N35, в фазу желто-зеленого стручка, в среднем за 2,5 

недели, до предполагаемой уборки.  

При прямом комбайнировании уборку проводили при влажности маслосе-

мян 14-16%. При раздельной уборке скашивание растений в валки - при влажно-

сти семян около 35%, обмолот валков - при влажности семян 10-13%. Скашивание 

масличных капустных на высоком срезе. В качестве контроля - варианты с убор-

кой напрямую при естественном созревании культур.  

Агротехнические мероприятия согласно рекомендациям, принятым в Не-

черноземной зоне. Во всех исследованиях, кроме опытов 1,2, ежегодно предше-

ственником являлась озимая пшеница. Вспашку зяби под крестоцветные плугом 

Peresvet ППО-7-35 Алмаз + К-744Р на 20-22 см (рисунок 12, а).  

Рисунок 12 – Зяблевая вспашка (а) и внесение минеральных удобрений (б) 

Весной, при физической спелости почвы проводили ранневесеннее бороно-

вание БЗСС-1,0 в агрегате с МТЗ-1221, в два следа, с последующей культивацией 

КПС-4,2 + МТЗ-1221, 12-14 см.  Далее проводили предпосевную культивацию 

(РУН-1Н + МТЗ-1221.2) с обработкой на 2-4 см, под которую вносились мине-

ральные удобрпения по схемам опыта (рисунок 12, б). 

Посев мелкосемянных капустных культур ССНТ-16 + МТЗ-82.1 (рисунок 

13), а так же AMAZONE D9-6000 TC, глубина заделки семян 2-4 см. 
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Рисунок 13 – Посев опытных участков масличных культур 

Внесение минеральных удобрений в опытах осуществляли согласно приня-

тым схемам. Использовали аммиачную селитру, карбамид, нитрофоску в пересче-

те на действующее вещество с учетом расчета баланса гумуса и планируемой 

урожайностью.  

Высев исследуемых капустных культур осуществляли семенами, прошед-

шими протравливание. Семена рапса, сурепицы, горчицы были обработаны Круй-

зер Рапс, КС (рисунок 14). 

Рисунок 14 – Качество посевного материала в исследованиях 

После посева прикатывание ККШ-6. Опрыскивание агрохимикатами ОПШ-

15-01, ОП-3000 и ранцевым опрыскивателем, согласно схеме (рисунок 15 а). 
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Применяли инсектицид Фастак, КЭ, 0,15 л/га.  

В 2019 году, когда фиксировалось повреждения капустной молью, выше 

ЭПВ, применяли обработку Би-58 Новый, 1 л/га. Против заболеваний применяли 

фунгицид Пиктор, КС, 0,5 л/га. 

Уборка капустных культур, согласно схеме опытов, селекционным комбай-

ном TERRION-SAMPO SR 2010 (рисунок 15 б), а так же комбайнами JohnDeere 

W650, Полессе GS12A1 PRO, в том числе на производстве, при внедрении. 
  

                   а)                                                                                             б) 

Рисунок 15 – Обработка посевов пестицидами (а) и уборка культур (б) 

При уборке высота среза для яровых рапса, сурепицы, горчицы сизой со-

ставляла на уровне 10-12 см, для рыжика ярового и горчицы белой – 8-10 см. 

Уборку исследуемых масличных капустных культур осуществляли при со-

зревании более трех четвертей общего объема стручков, с последующей транс-

портировкой маслосемян и досушкой. 

 

2.6  Методика наблюдений и исследований 

 

Закладка полевых опытов (рисунок 16), с учетом общеприянятых методик, 

методических рекомендаций и ГОСТов [1-7, 154, 155, 156, 159, 160]. 

Используя пестициды и агрохимикаты в исследованиях, руководствовались 

официальной справочной информацией и «Списком пестицидов и агрохимикатов, 

разрешѐнных к применению в Российской Федерации» [263]. Анализы почв и 
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растительных образцов, проведены в ФГБУ «Станция агрохимической службы 

«Рязанская», ООО «Мещерский научно-технический центр», ГБУ РО «Рязанская 

областная ветеринарная лаборатория», филиале ФГБОУ Россельхозцентр по Ря-

занской области [25, 47, 157, 159, 158, 322]. 

Агрохимические исследования образцов почвы: Р2О5 – по Кирсанову с по-

мощью фотоэлектрокалориметра; К2О – по Кирсанову на плазменном фотометре. 

Содержание гумуса выявляли по Тюрину, рН солевой вытяжки, анализ суммы 

обменных оснований – по Каппену – Гильковицу, анализ гидролитической кис-

лотности – по Каппену [322]. 

Рисунок 16 – Опытные агроценозы масличных капустных, опытная агро-

технологическая станция ФГБОУ ВО РГАТУ 

Агрофизические исследования. Плотность почвы – метод патронов. Объѐм 

патрона 200 см
3
. Пробы почв выбраны непосредственно до посева и перед нача-

лом уборки, в трѐхкратной повторности послойно на глубине 0-30 см, с шагом 10 

см. Анализ влажности почвы определяли на основе термостатно-весового метода, 

так же послойно, как и плотность почвы.  

Показатели агрофических свойств почв определяли расчѐтным методом.  

Биологическая активность почвы – метод разложения льняного полотна. За-

сорѐнность посевов – количественный метод. Площадь рамки 0,25 м
2
 (25х100). 

Сроки определения – по всходам и перед уборкой яровой масличной культуры. 

Определение качества маслосемян и жмыхов в лабораториях АО «Кубань-

масло – ЕМЗ» и его подразделениях в городах Венѐв и Ефремов Тульской обла-
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сти; ГБУ РО «Рязанская областная ветеринарная лаборатория». Исследования 

проведены на хроматографах с помощью метода газожидкостной хроматографии, 

метода «глюкотеста», на анализаторе инфракрасном «Спектран-119М» и других 

[45, 157, 160, 214]. 

Расчет экономической эффективности предложенных элементов воздеылва-

ния масличных культур через систему соответствующих показателей. Научные 

результаты представленной работы были подвегнуты математической обработке, 

основываясь на методику дисперсионного анализа по Р. Фишеру в интерпритации 

Доспехова Б.А. (1985) [76, 154] и с помощью ПЭВМ. Проведен статистический 

анализ на базе программного продукта «Statistica 10». Для расчета прогнозных 

показателей использовался встроенный алгоритм метода наименьших квадратов 

в ППП MS Excel.  

 

2.7  Краткая характеристика исследуемых сортов и гибридов 

 

В опытах в качестве объектов исследований задействовано 13 сортов и ги-

бридов четырех масличных культур отечественной и зарубежной селекции. Пред-

ложим краткую характеристику сортов и гибридов, используемых в опыте. 

Сурепица яровая (Brassica campestris (L.) Clapham) 

Липчанка – оригинатор ВНИПТИ рапса, включен в Госреестр охраняемых 

сортов, допущенных к использованию с 2004 года. Характеризуется средней вы-

сотой, 110-115 см; стебель не имеет опушения и антоциановой окраски. В сред-

нем, масса 1000 семян около 2,8г, период вегетации 82 дня. Устойчивость к поле-

ганию, осыпанию маслосемян высокая. Повреждение к фузариозу, альтернариозу, 

крестоцветными блошками, рапсовым цветоедом – средняя. Заявлен как сорт 

«000» типа. Эруковость в виде следов. Рекомендован для возделывания во всех 

регионах Российской Федерации.  

Рыжик яровой (Camelina sativa (L.) Crantz) 

ФГБНУ Пензенский НИИСХ является оригинатором сорта рыжика ярового 

– Юбиляр. В 2011 году он включен в реестр допущенных сортов. Для данного 
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сорта характерна достаточно большая масса 1000 семян. У Юбиляра сильно вы-

ражена розетка и опушены в верхней стороне листья, рассечения по краям отсут-

ствуют. Красновато-коричневого цвета семена культуры. Средняя высота расте-

ния составляет 75-80 см. Сорт можно отнести к ранней группе, с низкой поражае-

мостью грибковыми заболеваниями, в том числе фузариозу. Юбиляр представляет 

собой сорт с допуском по всем регионам Российской Федерации. 

ФГБНУ Пензенский НИИСХ является оригинатором сорта рыжика ярового 

Велес. В 2018 году был включен в реестр допущенных сортов. Масло семян сорта 

Велес характеризуется пищевым достоинством, сорт тип-00. Само растение сред-

ней высоты, а период вегетации растений составляет около 78 дней. Характерна  

высокая устойчивость к полеганию, осыпанию, засухе. Пригодный, к индустри-

альной технологии выращивания. 

Рапс яровой (Brassica napus v.) 

Всероссийский НИИ рапса является оригинатором сорта ярового рапса Ве-

лес. В 1997 году он был включен в реестр. Высота растения, представленного в 

виде полусомкнутого куста составляет от 100 до 110 см со стеблем не имеющем 

антоциана и опушения, с кистевидным соцветием. От 40 см расположена высота 

прикрепления нижних ветвей. Масса 1000 семян колеблется от 2,4 до 2,7 грамм. 

Урожайность составляет от 17,0 до 30,5 ц/га по данным госсортоучастков. Сорт 

тип-00 с содержанием эруковой кислоты до 0,5%. Вегетационный период от 83 до 

133 дней. Высокая устойчивость к полеганию и осыпанию.  

Заявителем гибрида Культус КЛ является фирма Lembke KG, ФРГ. Реко-

мендован к допуску по Западно-Сибирскому региону. В 2016 году включен в ре-

естр. Характеризуется как ранневесенний, среднерослый гибрид с коротким носи-

ком и цветоножкой, имеющий высокую масличность, с низким содержанием глю-

козинолатов.  Максимальная зафиксированная урожайность – 21,3 ц/га, которая 

получена в 2014 году. Период вегетации растений гибрида Культус КЛ составляет 

96 дней, а масличность 46-47%. Устойчив к стрессовым факторам. 

Оригинатором гибрида типа-00 Кюрри КЛ является Nord Deutsche Pflanzen-

zucht Hans-Georg Lembke KG, Германия. В Госреестре по Восточно-Сибирскому 
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региону (11). В 2017 год включен в реестр. Для данного гибрида характерны зеле-

ные листья, с сильным развитием долей и средней зубчатостью краев. Цветение 

среднее. Вегетационный период растений составляет 104 дня. Характеризуется 

масличностью в 42,0-45,1% при массе 1000 семян 4-4,1 грамма. Максимальная 

урожайность в 41,3 ц/га зафиксирована в 2016 году в Красноярском крае. Харак-

теризуется как гибрид последнего поколения. 

Оригинатором гибрида Циклус КЛ является фирма Lembke KG, ФРГ, с 2018 

года. Рекомендуется по Западно-Сибирскому (10) и Восточно-Сибирскому (11) 

регионам. Тип-00. Период вегетации составляет около 100 дней при слабой степе-

ни развития долей листа и зубчатости, среднем времени цветения и длинной цве-

тоножке. Максимальная урожайность составила 43,9 ц/га в Алтайском крае. Ха-

рактеризуется среднерослым, устойчивым к полеганию. Осыпаемость  – 3,9 балла, 

при массе 1000 семян около 3,8 грамм. Циклус, характеризуется средней маслич-

ностью в 44-48%. 

Цебра КЛ, производство Германия. В 2018 году включен в реестр, тип-00, 

время цветения ранне-среднее. Средняя степень развития долей листа со слабой 

зубчатостью. В начальные фазы роста характеризуется интенсивным развитием 

при высоте растений до 99-106 см. Включен в Госреестр для производства масло-

семян по Центральному (3), Восточно-Сибирскому (11) регионам. Средняя уро-

жайность 15,4 ц/га получена в ЦФО. Максимальная урожайность 27,9 ц/га полу-

чена в Калужской области. Масса 1000 семян составляет 4,1 грамма с маслично-

стью 44-45%. Устойчив к осыпанию и полеганию (4,6-4,8 балла). 

Оригинатором гибрида Сальса КЛ производство, Германия. В 2010 году 

включен в реестр,  тип-00. Рекомендован по регионам 2, 3, 7, 10. Для среднего по 

высоте гибрида характерно раннее зацветание, средняя длина и ширина семядо-

лей. Заявленный период вегетации от 104 до 110 дней, в зависимости от региона 

возделывания при интенсивном росте в начальные фазы развития. Данный гибрид 

ярового рапса характеризуется низкими потерями семян при уборке, с маслично-

стью в 44-51%. Высокая продуктивность в 34,3 ц/га зафиксирована в Рязанской 

области. Устойчив к полеганию, средне устойчив к осыпанию.  
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Гибрид Озорно выведен в Германии. Государственная регистрация в Севе-

ро-Западном (2), Центральном (3), Центрально-Черноземном (5) регионах. Высо-

кие потенциал урожайности, засухоустойчивость, устойчивость к полеганию, бо-

лезням и растрескиванию. Среднерослое растение с крепкими стеблями и мощ-

ным стручковым пакетом. Высевается в ранние сроки поскольку обладает свой-

ством выдерживать возвратные заморозки до -4 
о
С. Самая высокая урожайность – 

47,9 ц/га показана в Красноярском крае. 

Горчица белая (Sinápis álba). Оригинатором горчицы белой сорта Рапсодия 

является Всероссийский научно-исследовательский институт рапса. Диплоид. Ли-

стовая поверхность средней длинны и характеризуется зеленой окраской листо-

вой поверхности со средней интенсивностью. Цветоножка короткая. Плод – сред-

нерослый стручок, средней длины и без носика. Вегетационный период составля-

ет 70-76 дней. При летнем сроке посева отмечается сильное генеративное разви-

тие. Сорт характеризуется средней урожайностью – 22 ц/га маслосемян. Маслич-

ность 30%. Слабо поражается альтернариозом и фузариозом. 

Пензенский НИИСХ является оригинатором и заявителем сорта Люция. 

Внесен в Госреестр по Российской Федерации. Сорт рекомендуют для получения 

зеленой массы и в смеси с другими культурами на зеленый комр, сенаж. Высота 

стебля составляет от 110 до 120 см, их количество среднее, окраска листовой по-

верхности зеленая. Характерно раннее цветение и урожайность 19-21 ц/га. Веге-

тационный период 92-96 дня. Сорт устойчив к полеганию, засухе и болезням. 

Горчица сизая (Brassica Besseriana). Рушена – включен в  Государственный 

реестр достижений с 1992 года. Оригинаторы: ВНИИМК и в Нижне-Волжский 

НИИСХ. Получен сорт методом многократного индивидуально-семейного отбора 

из сложной популяции рапсово-горчичных гибридов. Характеризуется компакт-

ным кустом, кистевидным соцветием, желтыми цветами и семенами. Период ве-

гетации, по агроклиматическим зонам, 82-98  дней, вызревает в одно время со 

стандартом. Содержание жира у данного сорта около 32-43%. Средняя урожай-

ность около 15 ц/га. 
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ГЛАВА 3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОЧВЫ В ПАРОВОМ И ПРОПАШНОМ ЗВЕНЬЯХ СЕВООБОРОТА  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ МАСЛИЧНЫХ КАПУСТНЫХ КУЛЬТУР 

 

 

3.1. Агрофизические свойства почвы 

 

Агрофизические свойства посвенного покрова изменяются в зависимости от 

большого количества факторов как природного, так и антропогенного характера. 

В наших исследованиях нами проанализированы основные агрофизические свой-

ства: плотность, порозность, аэрацию и влажность почвы. 

Обрабатываемая почва изменяет показатели агрофизических свойств как в 

краткосрочном плане (период вегетации), так и в длительном периоде формиро-

вания эффективного почвенного плодородия.  

Оптимальной является плотность почвы, при которой выполняются макси-

мально благоприятные условиях для производства сельскохозяйственных куль-

тур. Для мелкосеменных масличных культур этот показатель лежит в пределах 

1,30  1,35 г/см
3
 в пахотном (0  20 см) и 1,35  1,45 г/см

3
 в подпахотном (20  30) 

слоях. В наших исследованиях показатели плотности почвы во все годы лежали в 

основном в пределах оптимальных значений практически в течение всего периода 

вегетации яровых масличных культур. 

По фактору А можно отметить устойчивую тенденцию – в паровом звене 

севооборота, где последействие занятого пара и обработок почвы в нѐм значи-

тельно существеннее, чем в пропашном, плотность почвы на 0,01  0,02 г/см
3 
ни-

же как в пахотном, так и в подпахотном слоях. 

Данные по плотности почвы в наших исследованиях представлены в табли-

це 17 и приложениях Д1-Д6. 

Существенных различий по фактору В не обнаружено, то есть изучаемые 

капустные культуры, на существенное изменение влияния почвенной плотности 

не оказывают. 
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Таблица 17 – Плотность почвы в зависимости от обработки почвы, г/см
3
 

Фактор 

А (звено 

севообо-

рота) 

Фактор 

В (куль-

тура) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

поч-

вы, см 2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
н
ее
  

за
 6
 л
ет

 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 1,32 1,35 1,34 1,38 1,37 1,34 1,35 

20 30 1,36 1,42 1,41 1,43 1,43 1,38 1,41 

фрезерный 
0  20 1,31 1,33 1,33 1,36 1,35 1,30 1,33 

20 30 1,34 1,39 1,40 1,42 1,42 1,35 1,39 

отвальный 
0  20 1,27 1,30 1,30 1,35 1,33 1,26 1,30 

20 30 1,30 1,34 1,36 1,40 1,39 1,31 1,35 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0  20 1,33 1,37 1,35 1,39 1,37 1,35 1,36 

20 30 1,38 1,43 1,42 1,45 1,44 1,39 1,42 

фрезерный 
0  20 1,31 1,34 1,34 1,38 1,36 1,32 1,34 

20 30 1,35 1,41 1,40 1,44 1,44 1,35 1,40 

отвальный 
0  20 1,28 1,30 1,31 1,36 1,34 1,26 1,31 

20 30 1,30 1,35 1,37 1,41 1,40 1,33 1,36 

пропаш-

ное 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 1,34 1,36 1,36 1,39 1,38 1,37 1,37 

20 30 1,37 1,42 1,43 1,46 1,44 1,40 1,42 

фрезерный 
0  20 1,32 1,35 1,34 1,38 1,36 1,31 1,34 

20 30 1,35 1,41 1,41 1,45 1,45 1,35 1,40 

отвальный 
0  20 1,29 1,32 1,31 1,36 1,35 1,27 1,32 

20 30 1,32 1,36 1,37 1,42 1,41 1,31 1,37 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0  20 1,35 1,38 1,37 1,40 1,39 1,37 1,38 

20 30 1,39 1,44 1,44 1,47 1,46 1,40 1,43 

фрезерный 
0  20 1,31 1,37 1,35 1,38 1,37 1,32 1,35 

20 30 1,28 1,33 1,32 1,37 1,36 1,28 1,32 

отвальный 
0  20 1,28 1,33 1,32 1,37 1,36 1,28 1,32 

20 30 1,32 1,36 1,38 1,43 1,41 1,34 1,37 
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Более существенное влияние на изменение плотности почвенного покрова 

влияет фактор основной обработки (С). В среднем, плотность почвы при мини-

мальном способе обработки составила 1,39 г/см
3
; в подпахотном слое  1,42 г/см

3
. 

Фрезерование в опытах способствовали снижению плотности почвенного 

покрова до 1,34 г/см
3
 и 1,40 г/см

3
 по слоям соответственно. Ещѐ больше этот по-

казатель изменяется при отвальном способе основной обработки, особенно в под-

пахотном слое: 1,31 г/см
3
 и 1,36 г/см

3
. 

Порозность и аэрация почвы являются показателями, характеризующими 

водновоздушный режим почвы и оказывают значительное влияние на комплекс 

«почварастениеприземный слой». Как и плотность почвы, порозность и аэра-

ция значительно зависят от уровня почвенного плодородия почвы и погоды, осо-

бенно от динамики поступления влаги в почву. Для тѐмно-серых лесных почв со-

отношение «порозность  твѐрдая фаза почвы» является оптимальным при значе-

нии 1:1 с некоторым преобладанием порозности. 

Данные по изменению порозности и аэрации в наших исследованиях пред-

ставлены в таблицах 18 и 19. 

При анализе представленных данных по фактору А выявлена тенденция 

увеличения показателей порозности и аэрации в севообороте парового звена по 

отношению к севообороту пропашного звена.  

В паровом звене изучаемого севооборота в среднем за годы опытов данные 

порозности в верхнем слое почвы зафиксирована в 49,7%, аэрации 25,1%, в тоже 

время, в пропашном звене севооборота, она являлась 48,8%; 24,6% соотвтетствен-

но. В слое 20-30 см, подпахотного горизонта парового звена, порозность и аэра-

ция составила 47,3 % и 21,5 %, против 46 % и 21,0 % на делянках пропашного 

звена, соответственно. 

Достоверных различий в зависимости от вида капустных культур (фактор 

В) на показатели порозности и аэрации почвы не отмечено: в пахотном слое по 

яровому рапсу средний показатель порозности составил 49,3 %, аэрации 25 %, по 

яровой сурепице - соответственно 49,0 % и 24,7 % (таблица 18, 19). 
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Таблица 18 – Порозность почвы в зависимости от обработки почвы, % 

Фактор 

А (звено 

севообо-

рота) 

Фактор 

В (куль-

тура) 

Фактор С 

(способ основ-

ной обработки 

Слой 

поч-

вы, см 2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
н
ее

 

паровое 

рапс 

минимальный 0  20 49,8 48,7 49,0 47,5 47,9 49,0 48,7 

20 30 48,3 46,0 46,4 45,6 45,6 47,5 46,6 

фрезерный 0  20 50,2 49,4 49,4 48,3 48,7 50,6 49,4 

20 30 49,0 47,1 46,8 46,0 46,0 48,7 47,3 

отвальный 0  20 51,7 50,6 50,6 48,7 49,4 52,1 50,5 

20 30 50,6 49,0 48,3 46,8 47,1 50,2 48,7 

сурепи-

ца 

минимальный 0  20 49,4 47,9 48,7 47,1 47,9 48,7 48,3 

20 30 47,5 45,6 46,0 44,9 45,2 47,1 46,1 

фрезерный 0  20 50,2 49,0 49,0 47,5 48,3 49,8 49,0 

20 30 48,7 46,4 46,8 45,2 45,2 48,7 46,8 

отвальный 0  20 51,3 50,6 50,2 48,3 49,0 52,1 50,3 

20 30 50,6 48,7 47,9 46,4 46,8 49,4 48,3 

пропаш-

ное 

рапс 

минимальный 0  20 49,0 48,3 48,3 47,1 47,5 47,9 48,0 

20 30 47,9 46,0 45,6 44,5 45,2 46,8 46,0 

фрезерный 0  20 49,8 48,7 49,0 47,5 48,3 50,2 48,9 

20 30 48,7 46,4 46,4 44,9 44,9 48,7 46,7 

отвальный 0  20 51,0 49,8 50,2 48,3 48,7 51,7 50,0 

20 30 49,8 48,3 47,9 46,0 46,4 50,2 48,1 

сурепи-

ца 

минимальный 0  20 48,7 47,5 47,9 46,8 47,1 47,9 47,7 

20 30 47,1 45,2 45,2 44,1 44,5 46,8 45,5 

фрезерный 0  20 50,2 47,9 48,7 47,5 47,9 49,8 48,7 

20 30 48,7 46,8 46,0 44,5 44,9 48,3 46,5 

отвальный 0  20 51,3 49,4 49,8 47,9 48,3 51,3 49,7 

20 30 49,8 48,3 47,5 45,6 46,4 49,0 47,8 
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Таблица 19 – Аэрация почвы в зависимости от обработки почвы, % 

Фактор 

А (звено 

севообо-

рота) 

Фактор 

В (мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

поч-

вы, см 2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
н
ее
  

за
 6
 л
ет

 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 24,7 24,7 25,8 25,7 25,7 23,3 25,0 

20 30 22,7 21,3 21,5 22,8 22,2 20,5 21,8 

фрезерный 
0  20 24,5 24,8 25,3 26,5 25,9 24,9 25,3 

20 30 21,1 20,8 21,0 22,8 21,5 20,6 21,3 

отвальный 
0  20 25,4 25,0 25,6 26,4 26,4 25,6 25,7 

20 30 22,5 22,2 21,8 23,6 22,6 21,5 22,4 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0  20 24,3 23,8 23,7 25,4 26,0 23,0 24,4 

20 30 20,7 20,0 20,7 22,0 21,7 19,7 20,8 

фрезерный 
0  20 24,5 24,3 24,6 25,6 25,7 23,4 24,7 

20 30 20,8 20,2 21,0 21,9 21,0 20,6 20,9 

отвальный 
0  20 24,9 25,1 25,3 26,1 26,1 26,0 25,6 

20 30 22,6 21,6 21,5 23,1 22,4 20,7 22,0 

пропаш-

ное 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 23,4 24,5 25,3 25,6 25,4 21,6 24,3 

20 30 21,0 19,9 21,0 21,6 22,0 19,1 20,8 

фрезерный 
0  20 22,1 24,0 25,3 25,8 26,0 24,4 24,6 

20 30 21,0 20,0 21,2 21,6 20,8 20,6 20,9 

отвальный 
0  20 24,4 24,1 25,6 26,3 25,7 25,2 25,2 

20 30 21,4 21,5 21,4 22,7 22,1 21,6 21,8 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0  20 23,2 22,1 25,0 25,5 25,3 21,7 23,8 

20 30 20,0 19,4 20,7 21,3 21,1 19,1 20,3 

фрезерный 
0  20 24,8 22,9 25,1 26,0 25,7 23,9 24,7 

20 30 21,3 19,6 20,6 20,8 21,0 20,1 20,6 

отвальный 
0  20 25,1 23,3 25,0 26,3 25,4 24,7 25,0 

20 30 21,6 21,1 21,3 22,3 22,3 19,9 21,4 
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По почвенной обработке несущественными являются различия в порозно-

сти и аэрации между минимальным и фрезерным способами (фактор С). Вместе с 

тем, замена указанных способов обработки отвальным сразу выявляют тенденцию 

роста как порозности, так и аэрации  в пахотном слое при минимальном способе 

соответственно 48,2 % и 24,4 %; при отвальном  50,1 % и 25,4 %. В подпахотном 

слое соотношение сохраняется: при минимальном способе обработки порозность 

46,1 %, аэрация 20,9%; при отвальном 48,2 % и 21,9 %. 

Влажность почвы – показатель, во многом зависящий от складывающихся 

погодных условий и лишь потом, от изучаемых в опыте факторов. Однако, неко-

торые тенденции и закономерности в многофакторном полевом опыте выявить 

удалось. 

Тенденция к некоторому повышению показателей влажности в паровом 

звене севооборота в сравнении с пропашным звеном сохраняется – 0,2 – 0,3 % по 

годам (таблица 20). 

Различий во влажности под различными масличными культурами не выяв-

лено. 

Наибольшее влияние на влажность почвы в полевом опыте имеет фактор С 

(способ основной обработки почвы). Так, усреднѐнный показатель влажности по 

минимальному способу обработки почвы в пахотном слое составил 17,4 %, по 

фрезерному 18,0 % и отвальному 18,9 %. В подпахотном слое (20 – 30 см) соот-

ветственно 17,8 %, 18,6 % и 19,4 %. 

Таким образом, из всех изученных в полевом опыте факторов, наибольшее 

влияние на изменение агрофизических свойств почвы имеет способ основной об-

работки почвы после зернового предшественника под яровую масличную культу-

ру. 

Существенного влияния культур на большинство агрофизических показате-

лей не выявлено. Во влиянии звеньев севооборота на изменение агрофизических 

свойств почвы выявлена тенденция к некоторой оптимизации их в паровом звене 

севооборота в сравнении с пропашным звеном. 
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Таблица 20 – Влажность почвы в зависимости от обработки почвы, % 

Фактор 

А 

Фактор 

В 

Фактор  

С 

Слой 

поч-

вы, см 2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
н
ее
  

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 19,0 17,8 17,3 15,8 16,2 19,2 17,6 

20 30 19,5 18,2 17,6 15,9 16,4 19,6 17,9 

фрезерный 
0  20 19,6 18,5 18,1 16,0 16,9 19,8 18,2 

20 30 20,8 18,9 18,5 16,3 17,2 20,9 18,8 

отвальный 
0  20 20,7 19,7 19,2 16,5 17,3 21,0 19,1 

20 30 21,6 20,0 19,5 16,6 17,5 21,9 19,5 

сурепица 

минималь-

ный 

0  20 18,9 17,6 17,0 15,6 16,0 19,0 17,4 

20 30 19,4 17,9 17,8 15,8 16,3 19,7 17,8 

фрезерный 
0  20 19,6 18,4 18,2 15,9 16,6 20,0 18,1 

20 30 20.7 18,6 18,4 16,2 16,8 20,8 18,6 

отвальный 
0  20 20,6 19,6 19,0 16,3 17,1 20,7 18,9 

20 30 21,5 20,1 19,3 16,5 17,4 21,6 19,4 

про-

пашное 

рапс 

минималь-

ный 

0  20 19,1 17,5 16,9 15,5 16,0 19,2 17,4 

20 30 19,6 17,7 17,2 15,7 16,1 19,8 17,7 

фрезерный 
0  20 19,5 18,3 17,7 15,7 16,4 19,7 17,9 

20 30 20,5 18,7 17,9 16,0 16,6 20,8 18,4 

отвальный 
0  20 20,6 19,5 18,8 16,7 17,0 20,9 18,8 

20 30 21,5 19,7 19,2 16,4 17,2 21,8 19,3 

сурепица 

минималь-

ный 

0  20 18,9 17,7 16,7 15,2 15,7 19,1 17,2 

20 30 19,6 17,9 17,0 15,5 16,0 19,9 17,7 

фрезерный 
0  20 19,4 18,1 17,5 15,6 16,2 19,6 17,7 

20 30 20,3 19,4 17,9 16,2 16,5 20,7 18,5 

отвальный 
0  20 20,5 19,6 18,8 15,8 16,9 20,8 18,7 

20 30 21,4 20,0 19,0 16,3 17,1 21,7 19,3 
 

Лучшие показатели всех агрофизических свойств темно-серой лесной почвы 

выявлены при применении отвального способа основной почвенной обработки 

под яровые масличные культуры – рапс и сурепицу. 
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3.2. Засорѐнность посевов в зависимости от обработки почвы 

 

Борьба с засорѐнностью посевов сельскохозяйственных культур при их воз-

делывании всегда имела особую важность из-за высокой конкуретности сорняков 

в борьбе за жизненные ресурсы. В последнее время этот раздел земледелия полу-

чил особое значение, поскольку во многих хозяйствах взят курс на минимализа-

цию обработки почвы, что ведѐт к резкому росту засорѐнности. Вместе с тем, 

адекватного роста применения наиболее эффективных химических средств не 

имеет места из-за их дороговизны.  

Отсутствие рациональной системы севооборотов и падение почвенного 

плодородия лишь усугубляет ситуацию. Поэтому поиску рационального приме-

нения способов основной обработки в различных звеньях севооборота при борьбе 

с сорняками было проведено отдельное исследование. 

Засорѐнность посевов яровых масличных культур во все годы наших иссле-

дований не превышала по малолетним сорнякам 160 шт./м
2
 (в пределах 3 баллов) 

и по многолетним сорнякам 9 шт./м
2
 (в пределах 4 баллов). Все данные представ-

лены в таблице 21 и на рисунке 17. 

В первую очередь необходимо отметить, что наибольшая засорѐнность по-

севов яровых масличных культур отмечалась в засушливые годы (2018 и 2019), 

когда ГТК не превышал 1, что говорит о большей конкурентной способности сор-

няков в сравнении с культурными растениями в подобных условиях. Наименьшая 

засорѐнность посевов отмечалась в благоприятные для культурных растений годы 

(2015 и 2020), когда конкурентность культуры в борьбе с сорняками за жизненные 

ресурсы увеличивается. 

При анализе представленных данных можно выделить следующие тенден-

ции и закономерности – в паровом звене севооборота засорѐнность посевов по 

малолетним сорнякам в среднем на 7,3 шт./м
2
 (9,1 %) ниже, чем в пропашном 

звене; по многолетней сорной растительности этот показатель составляет 0,3 

шт./м
2 
(5,6 %).  
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Таблица 21 – Засорѐнность посевов в зависимости от обработки почвы, 

шт./м
2
 

Фактор 

А 

Фактор 

В 
Фактор С 

2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
-

н
ее
  

паровое 

рапс 

минимальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

фрезерный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

отвальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

сурепи-

ца 

минимальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

фрезерный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

отвальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

пропаш-

ное 

рапс 

минимальный 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

фрезерный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

отвальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

сурепи-

ца 

минимальный 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 
     

   
 

фрезерный 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

отвальный 
    

   
 
    

   
 
    

   
 
     

   
 
     

   
 
    

   
 

    

   
 

Для малолетних сорняков: 

НСР05, шт./м
2, для частных различий - 45,2; по факторам А и В - 18,4; С - 22,6. 

Для многолетних сорняков: 

НСР05, шт./м
2, для частных различий - 1,92; по факторам А и В 0,78; С - 0,96. 
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способы почвенной обработки: 

1-минимальный  

2-фрезерный  

3-отвальный  

 

Рисунок 17 – Засоренность в агроценозах масличных культур в зависимости 

от вариантов обработок почвы, шт./м
2
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В агроценозах рапса, количество малолетних сорняков, в среднем, на 6,9 

шт./м
2 
(8,6 %) и многолетними на 0,4 шт./м

2 
(7,4 %) меньше, в сравнении с засо-

ренностью в посевах сурепицы. 

Максимально значимые отличия сорной растительности в опытных посевах 

капустных выявлены по всем вариантам основной почвенной обработки. Вариан-

ты агроценозов масличных с фрезерной обработкой, по сравнению с контрольной, 

понижает наличие малолетней сорной растительности на 13,1 шт./м
2 
(13,5 %) и 

многолетними сорняками - на 1,0 шт./м
2 
(15,2 %). При отвальном же способе ос-

новной обработки в сравнении с контролем засорѐнность посевов масличных 

культур уменьшается ещѐ более существенно - на 25,8 шт./м
2 
(26,6 %) по  мало-

летним  сорнякам и на 2,0 шт./м
2 
(30,3 %) по многолетним сорнякам. 

Если говорить о сочетании исследуемых факторов и их воздействия на за-

сорѐнность посевов, то можно отметить, что наименьшие показатели отмечаются 

при проведении отвальной основной обработки почвы в паровом звене севообо-

рота - засорѐнность малолетними сорняками составляет 66,4 шт./м
2 
(рапс) и 70,0 

шт./м
2
 (сурепица) и соответственно многолетними сорняками 4,3 шт./м

2 
и 4,7 

шт./м
2
 в среднем за шесть лет исследований. 

 

3.3. Биологическая активность почвы 

 

Важнейшим показателем эффективности почвенного плодородия является 

динамика микробиологических процессов. Для характеристики их используется 

понятие «биологическая активность почвы», которое отражает комплекс биологи-

ческих связей и реакций, процессов и преобразований, проходящих в корнеобита-

емом слое. 

Разложение льняной ткани осуществлялось за счет целлюлозоразрушающих 

бактерий и их активности, которая, в свою очередь, была обусловлена содержани-

ем легкодоступных запасов питательных веществ. 

Метод льняного полотна основан на использовании стандартов известной 

массы, по убыли которой можно описать целлюлозоразрушающий процесс в раз-
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личных слоях почвы. В наших исследованиях мы использовали льняное полотно с 

плотностью 150 г/м
2
. Размер образца 8х30 см, площадь 240 см

2
.  

Результаты наших исследований показателей биологической активности 

почвы представлены в таблице 22 и на рисунке 18. 

Таблица 22 – Биологическая активность почвы в опыте (слой 0-30 см) 

Фактор А Фактор В Фактор С 
Годы Сред-

нее  2015 2016 2017 2018 2019 2020 

паровое 

рапс 

минимальный 47,4 36,0 29,3 25,5 21,2 49,6 34,8 

фрезерный 60,3 48,5 42,8 38,1 33,9 61,7 47,6 

отвальный 69,5 57,0 51,8 46,7 42,2 73,1 56,7 

сурепица 

минимальный 44,7 33,1 26,5 22,0 18,6 46,3 31,9 

фрезерный 56,8 45,2 38,9 33,7 30,5 57,0 43,7 

отвальный 65,7 54,4 47,2 43,0 38,6 70,0 53,2 

пропашное 

рапс 

минимальный 45,2 33,8 27,0 23,1 19,9 47,5 32,8 

фрезерный 58,7 46,3 40,4 36,7 31,0 58,8 45,3 

отвальный 67,4 55,1 48,9 44,3 40,5 70,8 54,5 

сурепица 

минимальный 42,0 31,7 24,5 20,2 17,0 44,4 30,0 

фрезерный 54,5 43,6 36,1 31,4 28,2 55,9 41,6 

отвальный 63,1 52,9 45,0 40,8 36,3 67,5 50,9 
 

НСР05, %, для АВ - 13,97; по факторам А и В - 5,70; С - 6,98 % 
 

Таким образом, масса всех образцов лежала в пределах 35-37 грамм. Образ-

цы закладывались на стекле после посева яровых масличных культур вертикаль-

но; изымались перед уборкой, отмывались, высушивались, взвешивались и по 

степени убыли массы определялись показатели биологической активности почвы.  

В среднем по всем изучаемым факторам и годам исследований степень раз-

ложения льняного полотна составила 40,9%. В годы с недостаточным увлажнени-

ем (2018 и 2019) этот показатель составил 33,8% и 29,8% соответственно, а в 
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наиболее благоприятные для роста и развития культур годы (2015 и 2020) – 56,3% 

и 58,6%. 

Анализ усреднѐнных за все годы исследований данных показал, что суще-

ственных различий в биологической активности почвы по фактору А (звено сево-

оборота) не выявлено – в паровом звене степень разложения льняного полотна со-

ставила 44,7%, в пропашном – 42,5%. По фактору В отмечена тенденция к увели-

чению биологической активности почвы под рапсом (степень разложения 45,3%) 

в сравнении с сурепицей (41,9%).  

Наибольшее влияние на изменение биологической активности почвы оказа-

ли варианты по фактору С (способ основной обработки), различающиеся интен-

сивностью и глубиной обрабатываемого слоя почвы. Так, по минимальному спо-

собу обработки на глубину 8-10 см дискатором БДМ-Агро 4х4 общий показатель 

степени разложения льняного полотна составил 32,4%, причѐм сильная степень 

разложения отмечалась в слое 0-10 см (рисунок 18).  

Увеличение интенсивности и глубины до 12-14 смпри фрезерном способе 

основной обработки с использованием вертикальной фрезы LemkenZirkon 7/400 

приводило к росту общего показателя до 44,6%, и сильная степень разложения 

льняного полотна отмечается уже в слое 0-15 см.  

При отвальном способе основной обработки оборотным плугом KuhnMulti-

Master 123/5-40 на глубину 18-20 см общий показатель биологической активности 

почвы достиг53,8% (в наиболее благоприятные годы 66,4% (2015) и 70,4% (2020). 

Высокое разложение льняного полотна, искомой делянки, выявлено до глубины 

20 см. 

Таким образом, биологическая активность, прежде всего, зависит от клима-

тических условий, интенсивности и глубины обработки почвы, и лишь позволяет 

отметить некоторые тенденции к изменению в различных вариантах звеньев сево-

оборотов и возделываемых культур. Наибольшая степень разложения льняного 

полотна отмечена в паровом звене севооборота при использовании отвального 

способа основной почвенной обработки под масличный яровой рапс. 
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способы почвенной обработки: 

1-минимальный  

2-фрезерный  

3-отвальный 

Рисунок 18 – Показатели разложения льняных полотен, в зависимости от 

слоев опытной почвы  
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3.4. Структура урожая яровых масличных капустных культур 

 

Понятие «структура урожая» включает ряд количественных показателей, 

характеризующих сельскохозяйственную культуру и позволяющих с достаточной 

степенью достоверности оценить урожайность и выявить наиболее действенные 

факторы еѐ формирования. Для различных культур имеются свои показатели 

структуры урожая, зависящие от вида получаемой продукции. 

Для яровых масличных культур, возделываемых на семена, показателями, 

позволяющими достоверно определить биологический урожай, являются  густота 

стояния культурных растений перед уборкой, количества стручков, семян в  

стручке и показатель массы 1000 семян. Эти показатели и определялись в наших 

исследованиях (таблицы 23, 24). 

При анализе полученных показателей структуры урожая, необходимо сразу 

отметить, что наиболее существенные различия определяются генетическими 

особенностями культуры. Влияние же звена севооборота способа основной обра-

ботки почвы на элементы структуры урожая яровых масличных культур незначи-

тельно и позволяет говорить лишь о некоторых выявленных тенденциях. Так, 

средняя за шесть лет исследований густота стояния яровой сурепицы составила 

160,9 шт./м
2
, ярового рапса 107,0 шт./м

2
.  

Разница весьма существенна и составляет 53,9 шт./м
2
(50,4 %). В то же вре-

мя, размещение яровых масличных культур в паровом звене севооборота по срав-

нению с пропашным, приводит к увеличению этого показателя лишь на 4,3 %. За-

мена минимального способа обработки почвы фрезерным увеличивает густоту 

стояния рапса на 3,9 %, сурепицы на 5,4 %; применение отвального способа - со-

ответственно на 8,6 % и 9,5 %.  

По всем остальным показателям структуры урожая, напротив, яровой рапс 

имеет преимущество перед яровой сурепицей. Так, масса 1000 семян в среднем, 

отмечена вдвое больше (на 48,2 %), чем у яровой сурепицы: 2,86 г относительно 

1,93 г.  
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Таблица 23 – Густота масличных капустных культур перед уборкой в звене 

севооборота, шт./м
2
 

Фактор А 

(звено се-

вооборо-

та) 

Фактор 

В (куль-

тура) 

Фактор С (спо-

соб основной 

обработки) 

2
0
1
5
г.

 

2
0
1
6
г.

 

2
0
1
7
г.

 

2
0
1
8
г.

 

2
0
1
9
г.

 

2
0
2
0
г.

 

С
р
ед
н
ее
  

паровое 

рапс 

минимальный 105,6 113,7 106,8 107,0 94,8 105,2 105,5 

фрезерный 112,3 114,5 109,9 109,5 97,2 103,1 108,6 

отвальный 116,8 117,5 115,7 114,2 102,6 112,4 113,2 

сурепица 

минимальный 153,2 163,2 164,2 158,3 144,6 161,9 157,6 

фрезерный 164,8 166,4 166,0 161,8 155,3 170,2 164,1 

отвальный 173,4 172,5 171,5 167,2 163,3 179,4 171,2 

пропаш-

ное 

рапс 

минимальный 102,6 103,2 104,5 104,3 90,8 100,8 101,0 

фрезерный 107,0 108,0 106,3 108,5 96,6 101,5 104,7 

отвальный 111,7 112,4 109,2 112,9 101,0 105,3 108,8 

сурепица 

минимальный 145,1 152,6 147,3 153,4 140,6 154,5 148,9 

фрезерный 155,3 160,7 156,3 158,9 154,1 167,7 158,8 

отвальный 168,3 170,6 158,5 160,3 158,4 171,1 164,5 
 

НСР05, шт./м
2
, для частных различий - 6,67; по факторам А и В - 2,72; С - 3,33.  

 

Среднее количество семян в одном стручке ярового рапса составляет 21,4 

шт., яровой сурепицы 19,1 шт. (превышение 12,0 %); среднее количество стручков 

на растение соответственно 50,6 шт. и 45,7 шт. (превышение 10,7 %). По фактору 

А отмечена неустойчивая тенденция к росту всех элементов структуры урожая в 

паровом звене севооборота по сравнению с пропашным. 

По показателю стручков на растение и маслосемян в 1 стручке разница от-

мечалась около 1 %, по показателю массы 1000 семян – 2,1 %. По сравнению с 

контролем по фактору С (минимальный способ основной обработки) применение 

фрезерного способа приводит к росту указанных выше показателей соответствен-

но на 1,7 % и 1,0 %; масса 1000 семян увеличивается на 2,6 %. 

 Разница в показателях по варианту отвального способа обработки почвы в 

сравнении с контролем более существенна. Так, количество стручков на 1 расте-

ние отмечалось по яровому рапсу более 3,3 %, яровой сурепицы - на 2,9 %. Коли-
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чество семян в одном стручке превышал контроль, соответственно, на 1,4% и 2,7 

%; значение средней массы 1000 семян у рапса в данном опыте зафиксирована в 

2,9 г, у сурепицы 2,0 г, а на контроле - 2,8 г и 1,9 г соответственно (увеличение 

3,6% и 5,3%). 

Таблица 24 – Структура урожая масличных растений, при различной поч-

венной обработки и звена севооборота, среднее 2015-2020гг. 

Звено  Культура 
Способ  

обработки 

Стручков на 

растение, 

шт. 

Семян в 

стручке, шт. 

Масса 1000 

семян, г 

паровое 

рапс 

минимальный 50,1 21,4 2,85 

фрезерный 50,8 21,5 2,92 

отвальный 51,7 21,7 2,95 

сурепица 

минимальный 45,3 18,9 1,90 

фрезерный 46,1 19,2 1,93 

отвальный 46,6 19,4 1,98 

пропаш-

ное 

рапс 

минимальный 49,5 21,2 2,75 

фрезерный 50,5 21,3 2,82 

отвальный 51,2 21,5 2,87 

сурепица 

минимальный 44,7 18,8 1,87 

фрезерный 45,4 19,0 1,92 

отвальный 46,0 19,3 1,97 

НСР05 для частных различий АВ 

факторы А и В 

фактор С 

5,57 0,90 0,17 

2,28 0,37 0,07 

2,79 0,45 0,08 
 

Таким образом, наивысшие показатели по элементам структуры урожая, для 

исследуемых масличных капустных культур зафиксированы в паровом звене се-

вооборота при использовании отвального способа обработки опытных участков 

тѐмно-серой лесной почвы. 

При анализе, выявлен, наиболее максимальный биологический урожай мас-

лосемян яровых рапса и сурепицы по каждому году исследований, который фик-

сировался по варианту парового звена с применением отвальной обработки поч-

вы. 
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3.5. Урожайность культур при использовании различных обработок почвы  

в звене севооборота 

 

Анализ агрофизических, биологических данных почвенного покрова выяви-

ли, что качественное улучшение для яровых масличных культур их изменения за-

висят от размещения в паровом и пропашном звеньях севооборота, но, главным 

образом, от способов основной обработки почвы. 

Основным результативным показателем любого полевого опыта является 

урожайность культур. Анализ семенной продуктивности свидетельствует о суще-

ственной эффективности делянок с основной почвенной обработкой, в исследуе-

мых паровом и пропашном звеньях севооборота. Об этом свидетельствуют пока-

затели продуктивности в таблицах 25-31, приложениях Е1-Е6. 

В среднем, и во все годы опытов урожайность семян рапса существенно 

превышала урожайность семян яровой сурепицы. Максимальная усреднѐнная по 

многофакторному опыту урожайность рапса 33,1 ц/га отмечена в 2015 году, ми-

нимальная  21,1 ц/га в 2019 году.  

Для сурепицы показатели составили в 25,9 ц/га (2020 год) и 19,7 ц/га (2019 

год). Прибавка маслосемян рапса над сурепицей составило 9,0 ц/га (27,2 %) за-

фиксировано в 2015 году, при НСР05 по фактору В - 0,79 ц/га. Наиболее низкое 

значение урожайности на 1,4 ц/га (6,6 %) выявлено в 2019 году с учетом НСР05 по 

фактору В - 0,53 ц/га. 

Следует отметить, что имеется прямая зависимость урожайности как рапса, 

так и сурепицы от климатических условий вегетационного периода.  

Так, в 2018 и 2019 годах, когда выявлены низкое значение ГТК  0,63 и 0,92 

соответственно, где урожайность рапса зафиксирована в 24,4 и 21,1 ц/га, а яровой 

сурепицы - в 21,5 и 19,7 ц/га. 

Анализируя урожайность 2016, 2017 годов, с ГТК 1,47 и 1,45 соответствен-

но, в вегетационный период, достоверных различий не обнаружено по данному 

показателю (22,7 и 22,4 ц/га).  
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Таблица 25 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2015 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) В среднем 

минималь-

ный 
фрезерный отвальный 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 А

 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 В

 

паровое 
рапс 31,6 33,9 36,5 29,5 33,1 

сурепица 22,4 24,7 27,8 
 

24,1 

пропаш-

ное 

рапс 30,2 32,1 34,3 27,7 
 

сурепица 21,0 23,3 25,2 
  

среднее по ф. С 26,3 28,5 31,0 
  

± к контролю  
2,2 4.7 -1,8 -9,0 

 
8,4 17,9 -6,1 -27,2 

 

HCP05 АВ - 1,94 ц/га 

HCP05 по факторам А и В - 0,79 ц/га 

HCP05 С - 0,97 ц/га 

 

Таблица 26 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2016 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) В среднем 

минималь-

ный 
фрезерный отвальный 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 А

 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 В

 

паровое 
рапс 30,9 32,6 34,3 28,1 30,8 

сурепица 21,7 23,8 25,2 
 

22,7 

пропаш-

ное 

рапс 27,6 28,1 31,5 25,5 
 

сурепица 20,0 21,3 24,4 
  

среднее по ф. С 25,1 26,5 28,9 
  

± к контролю  
1,4 3,8 -3,6 -8,1 

 
5,6 15,1 -10,1 -26,3 

 

HCP05 АВ - 1,41 ц/га 

HCP05 по факторам - А и В 0,57 ц/га 

HCP05 С - 0,70 ц/га 
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Таблица 27 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2017 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) В среднем 

минималь-

ный 
фрезерный отвальный 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 А

 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 В

 

паровое 
рапс 26,0 28,3 30,4 25,9 26,4 

сурепица 21,8 23,1 25,8 
 

22,4 

пропаш-

ное 

рапс 22,7 24,9 26,2 23,0 
 

сурепица 19,6 21,8 22,5 
  

среднее по ф. С 22,5 24,5 26,2 
  

± к контролю  
2,0 3,7 -2,9 -4,0 

 
8,9 16,4 -11,2 -15,2 

 

НСР05 АВ - 1,45 ц/га 

НСР05 по факторам А и В - 0,59 ц/га 

НСР05 С - 0,72 ц/га 

 

Таблица 28 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2018 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) В среднем 

минималь-

ный 
фрезерный отвальный 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 А

 

п
о
 ф
ак
-

то
р
у
 В

 

паровое 
рапс 23,2 25,4 27,6 23,9 24,4 

сурепица 20,7 22,0 24,2 
 

21,5 

пропаш-

ное 

рапс 21,3 23,1 25,8 22,0 
 

сурепица 18,6 20,9 22,5 
  

среднее по ф. С 21,0 22,9 25,0 
  

± к контролю  
1,9 4,0 -1,9 -2,9 

 
9,0 19,0 -8,0 -11,9 

 

НСР05 АВ - 1,88 ц/га 

НСР05 по факторам А и В - 0,77 ц/га 

НСР05 С - 0,94 ц/га 
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Таблица 29 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2019 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) 

С
р
ед
н
ее
 п
о
 

ф
ак
то
р
у
 А

 

С
р
ед
н
ее
 п
о
 

ф
ак
то
р
у
 В

 

минимальный фрезерный отвальный 

паровое 
рапс 19,4 21,4 23,2 20,7 21,1 

сурепица 18,2 20,1 22,0 
 

19,7 

пропашное 
рапс 19,1 20,9 22,4 20,1 

 

сурепица 17,7 19,5 20,8 
  

Среднее по ф. С 18,6 20,5 22,1 
  

± к контролю  
-1,9 3,5 -0,6 -1,4 

 
10,2 18,8 -2,9 -6,6 

 

НСР05 АВ 1,29 ц/га 

НСР05 по факторам А и В 0,53 ц/га 

НСР05 С 0,65 ц/га 
 

Таблица 30 – Урожайность культур в звене севооборота и при вариантах об-

работки, 2020 год, ц/га 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С (способ обработки) 
С
р
ед
н
ее
 п
о
 

ф
ак
то
р
у
 А

 

С
р
ед
н
ее
 п
о
 

ф
ак
то
р
у
 В

 

минимальный фрезерный отвальный 

паровое 
рапс 31,2 33,7 35,8 30,0 32,1 

сурепица 24,5 26,5 28,3 
 

25,9 

пропашное 
рапс 29,6 30,1 32,4 28,1 

 

сурепица 23,8 25,6 26,9 
  

Среднее по ф. С 27,3 29,0 30,9 
  

± к контролю  
1,7 3,6 -1,9 -6,2 

 
6,2 13,2 -6,3 19,3 

 

НСР05 АВ 1,74 ц/га 

НСР05 по факторам А и В 0,71 ц/га 

НСР05 С 0,87 ц/га 
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Таблица 31 – Урожайность семян яровых масличных культур в опыте, ц/га 

А В С 

Годы  Среднее   

2015 2016 2017 2018 2019 2020 за 6 лет 
по фак-

тору А 

по фак-

тору В 

по фак-

тору С 

А1 В1 С1 31,6 30,9 26,0 23,2 19,4 31,2 27,1 26,4 28,0 23,5 

  С2 33,9 32,6 28,3 25,4 21,4 33,7 29,2   25,3 

  С3 36,5 34,3 30,4 27,6 23,2 35,8 31,3   27,4 

             

 В2 С1 22,4 21,7 21,8 20,7 18,2 24,5 21,6  22,8  

  С2 24,7 23,8 23,1 22,0 20,1 26,5 23,4  5,2 
1,8  

(7,7 %) 

  С3 27,8 25,2 25,8 24,2 22,0 28,3 25,6  
(18,6 

%) 

3,9  

(16,6 %) 

             

А2 В1 С1 30,2 27,6 22,7 21,3 19,1 29,6 25,1 24,4   

  С2 32,1 28,1 24,9 23,1 20,9 30,1 26,5 2,0   

  С3 34,3 31,5 26,2 25,8 22,4 32,4 28,8 (7,6 %)   

             

 В2 С1 21,0 20,0 19,6 18,6 17,7 23,8 20,1    

  С2 23,3 21,3 21,8 20,9 19,5 25,6 22,1    

  С3 25,2 24,4 22,5 22,5 20,8 26,9 23,7    

Среднее по 

годам 
28,6 26,8 24,4 22,9 20,4 29,0 25,4    

 

Урожайность ярового рапса в эти годы составила 30,8 ц/га (2016 год) и 26,4 

ц/га (2017 год). 

При анализе размещения яровых масличных культур в паровом и пропаш-

ном звене севооборота во все годы исследований подтверждается более высокая 

эффективность парового звена при его влиянии на образование семян рапса и су-

репицы. 

Средняя прибавка урожайности яровых масличных культур в паровом звене  

севооборота  по  годам  колебалась  от  0,6 ц/га  (2019 год) до 3,6 ц/га (2016 год) с 
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учетом НСР05 по фактору А (звено севооборота) 0,53 ц/га 0,57 ц/га соответствен-

но. 

Существенность фактора А в годы опытов была меньше, чем по двум дру-

гим, однако всегда подтверждалась значениями НСР05. 

При анализе урожайности яровых масличных культур в зависимости от раз-

личных способов почвенной обработки выявлено, что семенная продуктивность 

изучаемых культур неизменно повышается, при увеличении глубины и интенсив-

ности способа обработки.  

Максимальная средняя урожайность семян масличных капустных культур 

получена  при  отвальном способе основной обработки почвы  от 22,1 ц/га (2020 

год) до 31,0 ц/га (2015 год). Наивысшая прибавка урожайности на этом варианте 

4,7 ц/га с учетом НСР05 по фактору С 0,97 ц/га в сравнении с минимальным спо-

собом основной обработки почвы отмечена также в 2015 году.  

В среднем, и по годам опытов, фрезерная почвенная обработка показала 

средние значения урожайности яровых масличных культур по фактору С  от 20,5 

ц/га (2019 год) до 29,0 ц/га (2020 год). 

Длительность исследований и данные за шесть лет позволяют с достаточной 

степенью достоверности провести усреднение показателей урожайности в много-

факторном полевом опыте по изучаемым факторам и сделать уверенные выводы. 

По фактору А (звено севооборота) вариант парового звена в целом по опыту 

даѐт прибавку зерна масличных культур 2,0 ц/га (7,6 %), причѐм по рапсу этот по-

казатель несколько выше (2,4 ц/га или 9 %),  чем  по  сурепице (1,5 ц/га или 6,8 

%).  

Вместе с тем, прибавка урожая в пределах 10 %, вряд ли компенсирует 

наличие в паровом звене севооборота трав одного года как парозанимающей 

культуры, поэтому однозначно утверждать безусловную эффективность парового 

звена в сравнении с пропашным в наших исследованиях некорректно, и можно 

вести речь лишь об устойчивой тенденции. 
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По фактору В (масличная культура) средняя за шесть лет урожайность яро-

вого рапса составила 28,0 ц/га, яровой сурепицы 22,8 ц/га. Здесь существенность 

прибавки урожая 5,2 ц/га (18,6 %) не вызывает сомнений. 

По фактору С (способ основной обработки) получена средняя урожайность 

по минимальному способу обработки 23,5 ц/га, фрезерному 25,3 ц/га и отвально-

му 27,4 ц/га. В сравнении с контролем (минимальный способ основной обработки 

почвы) применение фрезерного способа даѐт общую прибавку урожая семян мас-

личных культур 1,8 ц/га (7,7 %), применение отвального способа – 3,9 ц/га (16,6 

%). Раздельно по культурам прибавка урожая на рапсе составила 1,8 ц/га (6,9 %) и 

4,0 ц/га (15,3 %) соответственно; на сурепице 2,1 ц/га (10,4 %) и 3,8 ц/га (18,2 %), 

что говорит о тенденции большей отзывчивости сурепицы на способ обработки 

почвы и глубину обрабатываемого слоя. 

Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайно-

сти культуры от самых различных сопряжѐнных признаков позволяет достоверно 

определить степень и направление их влияния, а также статистическую значи-

мость взаимосвязей. Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожай-

ности изучаемых культур от засорѐнности посевов проведѐн по Б.А. Доспехову. 

Определены как частные коэффициенты корреляции для малолетних и  многолет-

них сорняков, так и коэффициент множественной корреляции, отдельно по яро-

вому рапсу и яровой сурепице. Для увеличения существенности были взяты ис-

ходные данные за два похожих по погодным условиям года (определяющий пока-

затель – ГТК). 

Годы 2018 и 2019 имели ГТК 0,63 и 0,92 и характеризовались недостаточ-

ным увлажнением; 2016 и 2017 годы, напротив, были переувлажнѐнными в пери-

од вегетации и лишь 2015 и 2020 годы можно определить как достаточно благо-

приятные для роста и развития яровых масличных культур. 

В связи с этим, были сформированы три ряда сопряжѐнных данных (n=12), 

по которым был проведѐн корреляционно-регрессионный анализ, позволивший 

также получить коэффициенты и уравнения регрессии, характеризующие взаимо-

связь между урожайностью яровых масличных культур и засорѐнностью посевов. 



130 
 

 
 

Судя по коэффициентам корреляции, имеющим отрицательные значения, 

урожайность яровых масличных культур находится в обратной пропорциональ-

ной зависимости от засорѐнности посевов. Абсолютные значения коэффициентов 

корреляции (от 0,685 до 0,973) свидетельствуют о сильной степени связи между 

изучаемыми показателями, как по яровому рапсу, так и по яровой сурепице. Су-

щественность значений коэффициентов корреляции подтверждается фактически-

ми критериями Стьюдента (от 2,97 до 13,39), превышающими теоретическое  зна-

чение (t05=2,23). Все полученные уравнения регрессии достаточно точно описы-

вают изучаемую взаимосвязь урожайности рапса и сурепицы от засорѐнности ма-

лолетними и многолетними сорняками (таблицы 32, 33). 

Коэффициенты множественной корреляции и детерминации (от 0,749 до 

0,979 и от 56,7% до 95,8% соответственно) характеризуют сильную прямую связь  

между тремя изучаемыми факторами.  Существенность их не вызывает сомнений, 

поскольку фактические критерии Фишера (от 5,75 до 102,64) превышают значе-

ние теоретического критерия Фишера на 5%-м уровне значимости (F05= 4,26).  

Уравнения множественной регрессии позволяют рассчитать урожайность 

яровых масличных культур по заданным в пределах вариационного ряда значени-

ям засорѐнности малолетними и многолетними сорняками. Более противоречи-

выми и менее существенными оказались результаты корреляционно-

регрессионного анализа взаимосвязи урожайности яровых масличных культур и 

элементов структуры урожая. По указанным выше принципам были сформирова-

ны ещѐ три ряда данных и проведѐн расчѐт соответствующих показателей. Здесь 

использовались два максимально вариативных показателя структуры – густота 

растений перед уборкой и элемент количества стручков на 1 растение (таблицы 

34, 35). 

Зависимость урожайности ярового рапса от элементов структуры урожая 

является прямой и сильной (коэффициенты корреляции от 0,799 до 0,972). Соот-

ветственно и линейные уравнения регрессии здесь достаточно точно описывают 

изучаемые парные взаимосвязи урожайности с густотой стояния и урожайности с 

количеством стручков на 1 растение (рисунки 18, 19). 
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По яровой сурепице лишь в засушливые годы (2018-2019) урожайность 

прямопропорционально и в сильной степени зависела от количества стручков на 1 

растение (r=0,820) и от густоты растений рапса перед уборкой (r=0,932) с дока-

занной существенностью коэффициентов. В другие годы лишь густота стояния 

сурепицы перед уборкой существенно влияла на еѐ урожайность (коэффициенты 

корреляции 0,977 и 0,921), тогда как количество стручков на 1 растение взаимо-

связи с урожайностью практически не показало (0,190 и 0,170). Следовательно, и 

полученные здесь уравнения регрессии нельзя считать достоверными. 

Коэффициенты множественной корреляции по всем взаимосвязям урожай-

ности яровых масличных культур и элементов структуры урожая превышали 0,9, 

определяя, тем самым, прямую и сильную связь (рисунки 19-24). 

Обобщая результаты корреляционно-регрессионного анализа, можно гово-

рить о существенной взаимосвязи урожайности яровых масличных культур, как с 

засорѐнностью посевов, так и с большинством элементов структуры урожая. 

Таким образом, наши исследования в многофакторном полевом опыте вы-

явили тенденции повышения урожайности яровых масличных культур в паровом 

звене севооборота в сравнении с пропашным.  

Максимальные показатели по элементам структуры урожая, как ярового 

рапса, так и яровой сурепицы получены в паровом звене севооборота при приме-

нении отвального способа обработки тѐмно-серой лесной почвы. Именно при 

этом сочетании вариантов отмечен самый высокий биологический урожай яровых 

культур. 

 Разница в показателях по варианту отвального способа обработки почвы в 

сравнении с контролем более существенна. Так, данные количества стручков на 

одно растение по рапсу яровому оказался выше на 3,3 %, сурепице - на 2,9 %.  

Та же тенденция по рапсу и сурепице оказалась отмечена и на количестве 

семян в стручке, который превышал контроль соответственно на 1,4% и 2,7 %. 

Средняя масса 1000 семян ярового рапса составила 2,9 г, яровой сурепицы - 2,0 г 

против 2,8 г и 1,9 г на контроле (превышение 3,6% и 5,3%). 
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Таблица 32 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности ярового рапса  

от засорѐнности посевов 

В
за
и
м
о
св
я
зь

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

,r
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

,D
 

К
р
и
те
р
и
й
 С
ть
ю
-

д
ен
та
, 

t 0
5
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

р
ег
р
ес
си
и

, 
b

 Уравнение 

линейной ре-

грессии 

Y=y+b(x-x) К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
R

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 

R
2
 

К
р
и
те
р
и
й
 Ф
и
-

ш
ер
а,

 F
0

5
 Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

Благоприятные годы: 2015, 2020. 

yx 

yz 

xz 

-0,685 

-0,744 

0,955 

46,9 

55,3 

91,2 

2,97 

3,52 

10,19 

-1,65 

-0,14 

0,07 

Y=38,3-1,65X 

Y=37,9-0,14Z 

X=0,8+0,07Z 

0,749 56,1 5,75 Y=37,3+0,7X-0,2Z 

Переувлажнѐнные годы: 2016, 2017. 

yx 

yz 

xz 

-0,730 

-0,848 

0,920 

53,3 

71,9 

84,7 

3,38 

5,06 

7,44 

-3,07 

-0,24 

0,06 

Y=46,1-3,07X 

Y=48,3-0,24Z 

X=0,8+0,06Z 

0,858 73,5 12,54 Y=47,6+1,4X-0,3Z 

Засушливые годы: 2018, 2019. 

yx 

yz 

xz 

-0,905 

-0,954 

0,934 

81,9 

91,0 

87,2 

6,73 

10,05 

8,25 

-2,38 

-0,17 

0,06 

Y=39,3-2,38X 

Y=43,6-0,17Z 

X=0,06Z-0,4 

0,955 91,1 46,64 Y=43,8-0,3X-0,15Z 

                                            t05=2,23                                                                                   F05=4,26 

Y – урожайность рапса, ц/га                        

X – количество многолетних сорняков, шт./м
2
 

Z - количество малолетних сорняков, шт./м
2 
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Таблица 33 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности яровой cурепицы 

от засорѐнности посевов  

В
за
и
м
о
св
я
зь

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
r 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 
D

 

К
р
и
те
р
и
й
 С
ть
ю
-

д
ен
та
, 

t 0
5
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

р
ег
р
ес
си
и

, 
b

 

Уравнение линейной 

регрессии 

Y=y+b(x-x) 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
R

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 

R
2
 

К
р
и
те
р
и
й
 Ф
и
-

ш
ер
а,

 F
0

5
 

Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

Благоприятные годы: 2015, 2020. 

yx 

yz 

xz 

-0,950 

-0,922 

0,932 

90,9 

85,0 

86,8 

9,98 

7,53 

8,11 

-2,05 

-0,14 

0,06 

Y=33,0-2,05X 

Y=31,5-0,14Z 

X=1,1+0,06Z 

0,958 91,8 50,38 Y=32,8-1,54X-0,04Z 

Переувлажнѐнные годы: 2016, 2017. 

yx 

yz 

xz 

-0,870 

-0,827 

0,916 

75,8 

68,3 

84,0 

5,59 

4,65 

7,24 

-1,82 

-0,13 

0,07 

Y=33,7-1,82X 

Y=33,8-0,13Z 

X=0,04+0,07Z 

0,873 76,2 14,41 Y=33,9-1,48X-0,03Z 

Засушливые годы: 2018, 2019. 

yx 

yz 

xz 

-0,960 

-0,973 

0,953 

92,3 

94,7 

90,9 

10,94 

13,39 

9,97 

-1,91 

-0,13 

0,06 

Y=34,5-1,91X 

Y=37,5-0,13Z 

X=0,06Z-0,5 

0,979 95,8 102,64 Y=36,9-0,72X-0,08Z 

                                          t05=2,23                                                                                  F05=4,26 

Y– урожайность сурепицы, ц/га                                                            

X– количество многолетних сорняков, шт./м
2
 

Z - количество малолетних сорняков, шт./м
2 
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Таблица 34 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности ярового рапса  

от элементов структуры урожая 

 

В
за
и
м
о
св
я
зь

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
r 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 
D

 

К
р
и
те
р
и
й
 С
ть
ю
-

д
ен
та
, 

t 0
5
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

р
ег
р
ес
си
и

, 
b

 Уравнение линейной 

регрессии 

Y=y+b(x-x) 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
R

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 

R
2
 

К
р
и
те
р
и
й
 Ф
и
-

ш
ер
а,

 F
0

5
 

Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

Благоприятные годы: 2015, 2020. 

yx 

yz 

xz 

0,901 

0,893 

0,912 

81,2 

79,8 

83,2 

6,54 

6,28 

7,04 

2,64 

0,39 

0,12 

Y=2,64X-107,5 

Y=0,39Z-9,23 

X=40,2-0,12Z 

0,917 84,1 23,8 Y=1,67X+0,19Z-76,4 

Переувлажнѐнные годы: 2016-2017. 

yx 

yz 

xz 

0,962 

0,873 

0,799 

92,6 

76,1 

63,9 

11,15 

5,65 

4,20 

3,26 

0,65 

0,17 

Y=3,26X-136,6 

Y=0,65Z-43,0 

X=32,0+0,17Z 

0,977 95,5 85,5 Y=2,48X+0,21Z-120,4 

Засушливые годы: 2018, 2019. 

yx 

yz 

xz 

0,972 

0,934 

0,894 

94,5 

87,2 

79,9 

13,09 

8,25 

6,30 

2,05 

0,32 

0,15 

Y=2,05X-75,3 

Y=0,32Z-10,3 

X=32,5+0,15Z 

0,983 96,6 127,85 Y=1,44X+0,11Z-57,9 

                                        t05=2,23                                                                                     F05=4,26 

Y– урожайность рапса, ц/га                                                                   

X– стручков на 1 растение, шт. 

Z – густота стояния растений, шт./м
2 
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Таблица 35 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности яровой сурепицы  

от структуры урожая 

В
за
и
м
о
св
я
зь

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
r 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 
D

 

К
р
и
те
р
и
й
 С
ть
ю
-

д
ен
та
, 

t 0
5
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

р
ег
р
ес
си
и

, 
b

 

Уравнение линейной 

регрессии 

Y=y+b(x-x) 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
R

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 

R
2
 

К
р
и
те
р
и
й
 Ф
и
-

ш
ер
а,

 F
0

5
 

Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

Благоприятные годы, 2015 и 2020 

yx 

yz 

xz 

0,190 

0,977 

0,265 

3,5 

95,5 

7,0 

0,60 

14,61 

0,87 

0,66 

0,21 

0,02 

Y=0,66X-4,5 

Y=0,21Z-9,4 

X=41,5+0,02Z 

0,980 96,1 100,88 Y=1,8-0,28X+0,22Z 

Переувлажнѐнные годы, 2016-2017 

yx 

yz 

xz 

0,170 

0,921 

-0,026 

2,9 

84,8 

0,01 

0,55 

7,47 

0,08 

0,13 

0,23 

-0,01 

Y=16,6+0,13X 

Y=0,23Z-14,8 

X=44,2-0,01Z 

0,941 88,6 34,97 Y=0,15X+0,23Z-21,7 

Засушливые годы, 2018-2019 

yx 

yz 

xz 

0,820 

0,932 

0,821 

67,4 

86,9 

67,3 

4,57 

8,14 

4,54 

0,92 

0,24 

0,19 

Y=0,92X-22,1 

Y=0,24Z-16,9 

X=0,19Z+16,7 

0,938 87,9 32,69 Y=0,2X+0,2Z-19,7 

                                         t05=2,23                                                                                   F05=4,26 

Y– урожайность сурепицы, ц/га                                                            

X– стручков на 1 растение, шт. 

Z– густота стояния растений, шт./м
2
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Рисунок 19 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и засо-

ренности многолетними сорняками 

 

 

Рисунок 20 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и засо-

ренности посевов малолетними сорняками. 
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Рисунок 21 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и густо-

ты стояния перед уборкой 

 

 

Рисунок 22 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и коли-

чества стручков  
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Рисунок 23 – Множественная корреляция урожайности ярового рапса и 

элементов структуры урожая 

 

 

Рисунок 24 – Множественная корреляция урожайности яровой сурепицы и 

элементов структуры урожая 
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В среднем, по звену севооборота вариант парового звена по опыту давал 

прибавку семян культур 2,0 ц/га (7,6 %), по рапсу этот показатель выше (2,4 ц/га 

или 9 %),  чем  по  сурепице (1,5 ц/га или 6,8 %). По фактору В (культура) средняя 

урожайность рапса составила 28,0 ц/га, сурепицы - 22,8 ц/га. Здесь существен-

ность прибавки урожая 5,2 ц/га (18,6 %). Средняя урожайность по способу основ-

ной обработки: по минимальной обработке- 23,5 ц/га, фрезерной - 25,3 ц/га и от-

вальной - 27,4 ц/га. По сравнению с контролем (минимальный способ основной 

обработки почвы) применение фрезерного способа давало общую прибавку уро-

жая семян культур 1,8 ц/га (7,7 %), применение отвального способа – 3,9 ц/га (16,6 

%). Раздельно по культурам прибавка урожая на рапсе составила 1,8 ц/га (6,9 %) и 

4,0 ц/га (15,3 %) соответственно; на сурепице 2,1 ц/га (10,4 %) и 3,8 ц/га (18,2 %), 

что говорит о тенденции большей отзывчивости сурепицы на способ обработки 

почвы и глубину обрабатываемого слоя. 

Анализируя результаты, максимальные показатели по элементам структуры 

урожая, как у рапса, так и у сурепицы получены в паровом звене севооборота при 

применении отвального способа обработки тѐмно-серой лесной почвы, так как 

при этом сочетании вариантов отмечен самый высокий биологический урожай 

яровых культур, а разница в показателях по варианту отвального способа обра-

ботки почвы в сравнении с контролем более существенна. 

Резюмируя результаты корреляционно-регрессионного анализа, можно го-

ворить о существенной взаимосвязи урожайности яровых масличных культур, как 

с засорѐнностью посевов, так и с большинством элементов структуры урожая. 

 

3.6. Зависимость урожайности масличных культур от нерегулируемых 

природных факторов 

 

В многолетнем полевом опыте  исследования проводились в течение шести 

лет с 2015 по 2020 год, что позволило нам поставить задачу изучения зависимости 

урожайности яровых капустных от нерегулируемых природных факторов. Из обо-

значенных факторов доступны данные по трѐм основным: количество осадков, 
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средняя температура воздуха и гидротермический коэффициент за вегетацию и 

более короткие периоды. 

Урожайность яровых рапса и сурепицы была усреднена по каджому году 

опыта, вследствие чего, был получен ряд сопряжѐнных данных, представленный в 

таблице 36. Корреляционно-регрессионный анализ представлен в таблицах 37 и 

38. 

В первую очередь необходимо сказать, что анализ зависимости как урожай-

ности ярового рапса, так и яровой сурепицы от среднемесячной температуры воз-

духа, показал еѐ отсутствие. Так, коэффициент корреляции по яровому рапсу со-

ставил 0,05, коэффициент детерминации соответственно 0,25 %; по яровой суре-

пице этот же коэффициент оказался отрицательным: r = - 0,19 (детерминация 3,6 

%). Попытка провести анализ по отдельным периодам вегетации также ни к чему 

не привела. Коэффициент корреляции за первую половину вегетационного перио-

да (май – июнь) по яровому рапсу составил r = - 0,137 (D = 1.9 %); по яровой су-

репице – 0,311 (9,7 %). Далее анализ зависимости урожайности искомых капуст-

ных культур от температуры воздуха проводить не имело смысла. 

Отсутствие связи между урожайностью масличных культур и температурой 

воздуха объясняется несопряжением выборок, то есть высоким значениям уро-

жайности в парах не соответствуют наибольшие значения температуры или, хотя 

бы приближѐнные к ним. Кроме того, варьирование температуры по годам и 

внутри периода вегетации очень небольшое – коэффициент вариации не превы-

шает 15 %. По другим природным факторам это сопряжение гораздо выше, а в 

целом по периоду вегетации – наибольшее. 

Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайно-

сти культур от количества осадков и гидротермического коэффициента позволили 

выявить некоторые закономерности и сделать достаточно обоснованные выводы. 

Следует сразу сказать, что зависимость урожайности ярового рапса от означен-

ных выше факторов несколько теснее, чем зависимость урожайности яровой су-

репицы. Коэффициенты корреляции и детерминации по рапсу практически по 

всем изучаемым периодам были больше, чем по сурепице. 
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Таблица 36 – Вариационные ряды для корреляционно-регрессионного ана-

лиза зависимости урожайности культур от нерегулируемых природных факторов 

Показатели 
Годы исследования 

2015 2016 2017 2018 2019 2020 

1.Осадки, мм 

Вегетация 

Начало вегетации (май-июнь) 

Конец вегетации (июль-август) 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

 

339 

206 

133 

69 

137 

100 

33 

 

332 

113 

219 

72 

41 

86 

133 

 

285 

102 

183 

50 

52 

109 

74 

 

150 

41 

109 

24 

17 

85 

24 

 

194 

87 

107 

45 

42 

50 

57 

 

290 

162 

128 

59 

103 

81 

47 

2.Температура, 
о
С 

Вегетация 

Начало вегетации (май-июнь) 

Конец вегетации (июль-август) 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

 

17,8 

17,55 

18,05 

17,2 

17,9 

19,2 

16,9 

 

18,2 

16,1 

20,35 

14,3 

17,9 

20,9 

19,8 

 

15,7 

13,05 

18,4 

11,4 

14,7 

17,9 

18,9 

 

18,4 

16,7 

20,05 

16,2 

17,2 

20,5 

19,6 

 

17,3 

17,9 

16,65 

16,4 

19,4 

17,0 

16,3 

 

16,7 

15,25 

18,2 

12,2 

18,3 

19,5 

16,9 

3.ГТК 

Вегетация 

Начало вегетации (май-июнь) 

Конец вегетации (июль-август) 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

 

1,54 

1,92 

1,19 

1,29 

2,55 

1,68 

0,65 

 

1,47 

1,15 

1,73 

1,62 

0,76 

1,37 

2,16 

 

1,45 

1,28 

1,60 

1,41 

1,17 

1,96 

1,26 

 

0,63 

0,40 

0,88 

0,47 

0,32 

1,33 

0,39 

 

0,92 

0,80 

1,07 

0,89 

0,72 

0,94 

1,12 

 

1,43 

1,74 

1,13 

1,58 

1,87 

1,34 

0,92 

4.Урожайность, ц/га 

Яровой рапс 

Яровая сурепица 

 

33,1 

24,1 

 

30,8 

22,7 

 

26,4 

22,4 

 

24,4 

21,5 

 

21,1 

19,7 

 

32,1 

25,9 
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В первую очередь рассмотрим влияние осадков на урожайность яровых 

масличных культур. Как видно из представленных опытных данных, коэффици-

енты корреляции и детерминации за период вегетации (май-август) составили по 

яровому рапсу 0,843 (D = 71,1 %) – связь прямая, сильная; по яровой сурепице 

0,648 (D = 42,0 %) – прямая, средней степени. 

Если разделить вегетационный период на две части: начало (май-июнь) и 

конец вегетации (июль-август) и провести корреляционно-регрессионный анализ 

отдельно по ним, то получим интересную закономерность – если влияние количе-

ства осадков в первом периоде вегетации на  урожайность ярового рапса является 

сильным (r = 0,817 и D = 66,7 %) и близким к среднему по яровой сурепице (r = 

0,734; D = 53,9 %), то во вторую часть вегетации показатели резко падают и по 

яровому рапсу коэффициент корреляции составляет лишь 0,380 (D = 14,5 %), а по 

яровой сурепице показывает практическое отсутствие связи: r = 0,156 (D = 2,4 %). 

Мы пошли ещѐ дальше и провели корреляционно-регрессионный анализ от-

дельно по каждому месяцу вегетационного периода с целью выявить наиболее 

значимый для формирования урожая яровых масличных культур отрезок времени. 

Выявлено, что влияние количества осадков на урожайность ярового рапса по ме-

сяцам уменьшается от начала периода вегетации к его завершению. Если в мае 

коэффициент корреляции составлял 0,767 (D = 58,8 %), то в июле снижался до 

0,552 (30,4 %) и в августе падал до незначительной величины 0,151 (D = 2,3 %). 

Наибольшее влияние на урожайность яровой сурепицы показало количество 

осадков за июнь: r = 0,730 (D = 53,7 % (в мае r = 0,539 и D = 28,8 %). К августу и 

здесь влияние осадков снижалось практически до нуля. 

Как и в случае с вариационными рядами температуры воздуха, августовские 

показатели количества осадков и гидротермического коэффициента также мало 

сопряжались с вариационными рядами урожайности яровых масличных культур, 

что послужило основой для снижения коэффициентов корреляции и детермина-

ции. 

Выявленные закономерности при корреляционно-регрессионном анализе 

влияния количества осадков в различные временные отрезки вегетации и в целом 
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за вегетационный период на урожайность яровых масличных культур, отмечаются 

и при анализе влияния гидротермического коэффициента на урожайность (табли-

цы 37, 38, рисунки 25, 26). 

Корреляция урожайности яровых масличных культур со значением ГТК в 

целом за период вегетации определяется коэффициентом корреляции по рапсу, 

равным 0,788 (D = 62,1 %) и по сурепице 0,667 (44,5 %).  

Несколько теснее эта связь в первой половине вегетации (май-июнь): 0,830 

(68,9 %) и 0,804 (64,6 %) соответственно. Гидротермический коэффициент во вто-

рой половине вегетации (июль-август) не показывает существенной корреляцион-

ной связи с урожайностью яровых масличных культур (r = 0,327 – рапс и r = 0,117 

– сурепица). Самым значимым месяцем периода вегетации по влиянию ГТК на 

урожайность для обеих масличных культур стал июнь. Здесь отмечены наивыс-

шие коэффициенты корреляции и детерминации: по рапсу 0,752 (56,5 %) и по су-

репице 0,737 (54,3). Вновь отмечено падение значений коэффициентов в августе 

до незначительной величины. 

Высокое сопряжение значений количества осадков и гидротермического ко-

эффициента с урожайностью яровых масличных культур позволило нам провести 

анализ множественной корреляционно-регрессионного зависимости между ними. 

Результаты представлены в таблицах 37, 38. При множественной корреляции все 

отмеченные закономерности подтвердились в полной мере. Коэффициент множе-

ственной корреляции по вегетационному периоду для ярового рапса определял 

сильную прямую взаимосвязь: R = 0,859 (R
2 

= 73,8 %); для яровой сурепицы – 

близкую к сильной прямую связь: R = 0,667 (R
2 
= 44,5 %). 

Первая половина вегетации оказала максимальное действие на урожайность 

яровых масличных культур - коэффициенты множественной корреляции и детер-

минации здесь были высокими для обеих культур и определяли сильную связь: 

0,832 (69,2 %) по рапсу и 0,824 (67,9 %) по сурепице. Наиболее существенное 

действие на формирование урожая ярового рапса нерегулируемых природных 

факторов при множественной корреляции отмечено в мае (R = 0,772; R
2 

= 59,6 %), 

хотя и июнь немного уступал этим показателям – R = 0,752; R
2 
= 56,6%. 
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Таблица 37 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности ярового рапса от 

нерегулируемых природных факторов 

Взаимосвязь 

Коэффициент Уравнение линейной ре-

грессии 

Y=y+b(x-x) 

Коэффициент 

множественной 

корреляции, R 

Коэффициент 

множественной 

детерминации, R
2
 

Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 
Корреляции, r 

Детерминации, 

D 

Регрессии, 

b 

Период вегетации (май – август) 

yx 0,843 71,1 0,05 Y=14,7+0,05Х 

0,859 73,83 Y=13,8+0,1X-9,53Z yz 0,788 62,1 10,06 Y=15,5+10,06Z 

xz 0,976 95,3 199,87 X=17,2+199.87Z 

Начало вегетации (май – июнь) 

yx 0,817 66,7 0,07 Y=19,3+0,07Х 

0,832 69,16 Y=19,6+0,02X+5,21Z yz 0,830 68,9 6,96 Y=19,5+6,96Z 

xz 0,969 94,0 98,94 X=98,94Z-2,2 

Конец вегетации (июль – август) 

yx 0,380 14,5 0,04 Y=22,1+0,04Х 

0,421 17,72 Y=24,6+0,12X-11,5Z yz 0,327 10,7 4,76 Y=20,0+4,76Z 

xz 0,972 94,5 132,94 X=132,94Z-22,3 

май 

yx 0,767 58,8 0,21 Y=18,6+0,21Х 

0,772 59,60 Y=21,9+0,16X+1,94Z yz 0,714 51,0 7,61 Y=18,8+7,61Z 

xz 0,876 75,8 34,66 X=11,3+34,66Z 

июнь 

yx 0,750 56,2 0,08 Y=22,8+0,08Х 

0,752 56,55 Y=22,7+0,02X+3,08Z yz 0,752 56,5 4,31 Y=22,7+4,31Z 

xz 0,994 98,7 58,92 X=58,92Z-7,2 

июль 

yx 0,552 30,4 0,13 Y=17,0+0,13Х 

0,658 43,30 Y=17,3+0,44X-18,71Z yz 0,438 19,2 6,0 Y=19,4+6,0Z 

xz 0,965 93,1 56,06 X=4,5+56,06Z 

август 

yx 0,151 2,3 0,02 Y=26,8+0,02Х 

0,161 2,58 Y=27,3+0,07X-3,42Z yz 0,143 2,0 1,11 Y=26,8+1,11Z 

xz 0,992 98,5 63,46 X=63,46Z-7,2 

Y – урожайность культуры, ц/га; X – количество осадков, мм; Z – гидротермический коэффициент (ГТК). 
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Таблица 38 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности яровой сурепицы 

от нерегулируемых природных факторов 

Взаимосвязь 

Коэффициент Уравнение линейной ре-

грессии 

Y=y+b(x-x) 

Коэффициент 

множественной 

корреляции, R 

Коэффициент 

множественной 

детерминации, R
2
 

Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 
Корреляции, 

r 

Детерминации, 

D 

Регрессии, 

b 

Период вегетации (май – август) 

yx 0,648 42,0 0,02 Y=17,4+0,02Х 

0,667 44,54 Y=18,0=0,02X+4,16Z yz 0,667 44,5 3,81 Y=18,0+3,81Z 

xz 0,976 95,3 199,87 X=17,2+199.87Z 

Начало вегетации (май – июнь) 

yx 0,734 53,9 0,03 Y=19,2+0,03Х 

0,824 67,87 Y=19,0-0,03X+5,72Z yz 0,804 64,6 3,01 Y=19,1+3,01Z 

xz 0,969 94,0 98,94 X=98,94Z-2,2 

Конец вегетации (июль – август) 

yx 0,156 2,4 0,01 Y=21,2+0,01Х 

0,212 4,51 Y=22,5+0,04X-3,97Z yz 0,117 1,4 0,76 Y=21,7+0,76Z 

xz 0,972 94,5 132,94 X=132,94Z-22,3 

май 

yx 0,539 28,8 0,065 Y=19,2+0,065Х 

0,649 42,17 
Y=19,2-

0,0,02X+3,61Z 
yz 0,644 41,4 3,08 Y=19,0+3,08Z 

xz 0,876 75,8 34,66 X=11,3+34,66Z 

июнь 

yx 0,733 53,7 0,035 Y=20,4+0,035Х 

0,737 54,25 
Y=20,4+0,003X+1,71

Z 
yz 0,737 54,3 1,89 Y=20,4+1,89Z 

xz 0,994 98,7 58,92 X=58,92Z-7,2 

июль 

yx 0,492 24,2 0,05 Y=18,3+0,05Х 

0,563 31,68 Y=18,4+0,16X-6,37Z yz 0,402 16,1 2,46 Y=19,2+2,46Z 

xz 0,965 93,1 56,06 X=4,5+56,06Z 

август 

yx -0,075 0,6 -0,004 - 

0,083 0,69 - yz -0,070 0,5 -0,24 - 

xz 0,992 98,5 63,46 X=63,46Z-7,2 

Y – урожайность культуры, ц/га; X – количество осадков, мм; Z – гидротермический коэффициент (ГТК). 



146 
 

 
 

 

 
 

 

 

Рисунок 25 – Корреляция взаимосвязи урожайности ярового рапса и суммы осадков 
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Рисунок 26 – Корреляция взаимосвязи урожайности яровой сурепицы и суммы осадков 
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Рисунок 27 – Корреляция взаимосвязи урожайности ярового рапса и ГТК 
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Рисунок 28 – Корреляция взаимосвязи урожайности яровой сурепицы и ГТК 
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Рисунок 29 – Множественная корреляция  урожайности масличных капустных культур и нерегулируемых при-

родных факторов 
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Для яровой сурепицы, напротив, более существенным по влиянию на уро-

жайность оказался июнь - R = 0,737 и R
2 
= 54,3 %, а май показал меньшие резуль-

таты – 0,649 и 42,2 % соответственно. 

Рассчитанные нами при корреляционно-регрессионном анализе уравнения 

линейной регрессии взаимосвязи урожайности данных капустных культур от ко-

личества осадков и ГТК в различные отрезки периода вегетации наиболее досто-

верны там, где коэффициент корреляции превышает значение 0,6. Это полный пе-

риод вегетации и его первая половина, а также май, июнь и июль для ярового рап-

са; май и июнь – для яровой сурепицы. Графики представлены на рисунках 25-29. 

В пределах представленных вариационных рядов возможно с высокой точ-

ностью рассчитать здесь значение урожайности масличных культур при заданном 

количестве осадков или гидротермического коэффициента. Уравнения множе-

ственной регрессии в наиболее значимые периоды также позволяют прогнозиро-

вать урожайность яровых рапса и сурепицы в зависимости от осадков и гидротер-

мического коэффициента. 

Таким образом, при корреляционно-регрессионном анализе зависимости 

урожайности яровых капустных культур от нерегулируемых природных факторов 

выявлено практическое отсутствие взаимосвязи между урожайностью и темпера-

турой воздуха. Связь между количеством осадков и гидротермическим коэффици-

ентом с урожайностью яровых масличных культур сильная и прямая, особенно в 

первую половину вегетационного периода; к концу вегетации связь ослабевает и в 

августе практически отсутствует. Влияние количества осадков и гидротермиче-

ского коэффициента на формирование урожая ярового рапса согласно результа-

там корреляционно регрессионного анализа во все месяцы вегетационного перио-

да несколько сильнее, чем на урожайность яровой сурепицы. Корреляционно-

регрессионный анализ позволил получить уравнения линейной и множественной 

регрессии, дающие возможность с высокой степенью достоверности прогнозиро-

вать урожайность ярового рапса и яровой сурепицы при заданных значениях 

осадков и ГТК в вегетационный период в пределах полученных в полевом много-

факторном опыте вариационных рядов. 
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3.7. Влияние пропашных предшественников на продуктивность яровых рапса и 

сурепицы 

 

Агрофизические исследовани 2019-2021 годов, проводились в двухфактор-

ном полевом опыте. Были взяты усредненные данные за вегетационный период, 

по плотности, влажности почвы (таблицы 39 и 40). 

Таблица 39 – Плотность почвы в зависимости от предшественника, г/см
3
 

Фактор А  

(предшествен-

ник) 

Фактор В 

(культура)  

Слой поч-

вы, см 
2019г. 2020г. 2021г. 

Среднее 

за 3 года 

  картофель рапс 0  20 1,36 1,29 1,34 1,33 

20 30 1,41 1,35 1,38 1,38 

сурепица 0  20 1,37 1,30 1,34 1,34 

20 30 1,41 1,36 1,39 1,39 

кукуруза (силос) рапс 0  20 1,35 1,28 1,34 1,34 

20 30 1,42 1,36 1,39 1,39 

сурепица 0  20 1,35 1,29 1,35 1,33 

20 30 1,42 1,37 1,39 1,39 

кукуруза   

(зерно) 

рапс 0  20 1,35 1,30 1,36 1,34 

20 30 1,42 1,35 1,38 1,38 

сурепица 0  20 1,36 1,31 1,35 1,34 

20 30 1,41 1,37 1,39 1,39 

подсолнечник рапс 0  20 1,36 1,30 1,34 1,33 

20 30 1,41 1,38 1,40 1,40 

сурепица 0  20 1,37 1,31 1,35 1,34 

20 30 1,42 1,36 1,39 1,39 
 

Как видно из данных, различия в показателях плотности и влажности по ва-

риантам весьма незначительны, однако, определѐнные тенденции просматрива-

ются довольно явно. Плотность почвы в пахотном слое (0 – 20 см) в среднем за 

годы опытов по вариантам фактора А (пропашной предшественник) лежит в пре-

делах 1,33 – 1,34 г/см
3
 и существенно не отличается. В подпахотном слое (20 – 30 

см) интервал изменений несколько шире – от 1,38 до 1,40 г/см
3
, но также не поз-

воляет говорить о существенности различий. По годам исследований разброс 

среднего за вегетацию показателя плотности значительно больше – от 1,28 до 1,37 

г/см
3
 в пахотном и от 1,35 до 1,42 г/см

3
 в подпахотном слоях. 
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Таблица 40 – Влажность почвы агроценозов масличных культур в зависи-

мости от предшественника, %
 

Фактор А (пред-

шественник) 

Фактор В  

(культура) 

Слой поч-

вы, см 
2019г. 2020г. 2021г. 

Среднее 

за 3 года 

картофель рапс 0  20 17,2 20,3 18,5 18,7 

20 30 17,5 20,9 19,9 19,4 

сурепица 0  20 17,0 20,0 18,3 18,4 

20 30 17,2 20,7 19,7 19,2 

кукуруза (силос) рапс 0  20 17,1 20,2 18,4 18,6 

20 30 17,4 20,7 19,8 19,3 

сурепица 0  20 17,0 20,1 18,3 18,5 

20 30 17,3 20,8 19,6 19,2 

кукуруза   

(зерно) 

рапс 0  20 17,0 20,2 18,2 18,5 

20 30 17,2 20,8 19,7 19,2 

сурепица 0  20 17,0 20,1 18,0 18,4 

20 30 17,1 20,7 19,6 19,1 

подсолнечник рапс 0  20 17,1 19,9 18,3 18,4 

20 30 17,3 20,6 19,7 19,2 

сурепица 0  20 17,2 20,1 18,1 18,54 

20 30 17,4 20,7 19,6 19,2 
 

Средняя за три года плотность почвы под яровым рапсом и яровой сурепи-

цей практически была одинаковой как в пахотном, так и в подпахотном слое – 

1,335 и 1,39 г/см
3
 соответственно. Изменение влажности почвы в полевом опыте 2 

более существенно по годам исследований (2019 – 2021): в пахотном слое (0 – 20 

см) от 17,0 до 20,3 % и в подпахотном слое (20 – 30 см) – от 17,1 до 20,9 % в сред-

нем за вегетацию яровых масличных культур. Усреднение этих показателей за 3 

года даѐт очень малые различия между вариантами как по фактору А (пропашной 

предшественник), так и по фактору В (яровая масличная культура). Наибольшая 

влажность как в пахотном, так и в подпахотном слоях отмечена в варианте А1 – 

картофель, наименьшая – в варианте А3 – кукуруза (зерно). По фактору В влаж-

ность почвы под посевом ярового рапса несколько выше, чем под яровой сурепи-

цей – 18,6 против 18,5 % в пахотном и 19,3 против 19,2 % в подпахотном слоях. 

Для более детального анализа зависимости урожайности семян от агрофи-

зических свойств почвы в двухфакторном полевом опыте 2 нами был проведѐн 

корреляционно-регрессионный анализ полученных данных. Для этого были 
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сформированы вариационные ряды, объединившие данные исследований плотно-

сти и влажности в пахотном слое (0 – 20 см) почвы за 2019 – 2021 годы и сопря-

жѐнные показатели урожайности ярового рапса и яровой сурепицы (таблицы 41 и 

42). Результаты корреляционно-регрессионного анализа представлены в таблице 

43 и на рисунках 30-33. 

Таблица 41 – Вариационные ряды зависимости урожайности ярового рапса 

от плотности и влажности почвы в пахотном слое (0 – 20 см). 

Год исследования Х – плотность поч-

вы, г/см
3
 

Y – урожайность 

ярового рапса, ц/га 

Z – влажность поч-

вы, % 

2019 

 

 

 

1,36 

1,35 

1,35 

1,36 

23,5 

  22,4 

21,8 

22,6 

17,2 

17,1 

17,0 

17,1 

2020 

 

 

 

1,29 

1,28 

1,30 

1,30 

34,4 

33,7 

31,7 

32,6 

20,3 

20,2 

20,2 

19,9 

2021 1,34 

1,34 

1,36 

1,34 

28,8 

27,5 

25,2 

26,7 

18,5 

18,4 

18,2 

18,3 

Среднее значение 1,33 27,6 18,5 
 

Таблица 42 – Вариационные ряды зависимости урожайности яровой суре-

пицы от плотности и влажности почвы в пахотном слое (0 – 20 см). 

Год исследования Х – плотность поч-

вы, г/см
3
 

Y – урожайность 

яровой сурепицы, 

ц/га 

Z – влажность поч-

вы, % 

2019 

 

 

 

1,37 

1,35 

1,36 

1,37 

21,7 

21,3 

20,2 

21,5 

17,0 

17,0 

17,0 

17,2 

2020 

 

 

 

1,30 

1,29 

1,31 

1,31 

32,5 

31,3 

29,5 

30,8 

20,0 

20,1 

20,1 

20,1 

2021 1,34 

1,35 

1,35 

1,35 

27,2 

25,6 

24,3 

25,0 

18,3 

18,3 

18,3 

18,1 

Среднее значение 1,34 26,1 18,4 
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Таблица 43 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности масличных культур от 

агрофизических свойств в пахотном слое (0 – 20 см) почвы в зависимости от предшественника 

В
за
и
м
о
св
я
зь

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
r 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 
D

 

К
р
и
те
р
и
й
 С
ть
ю
-

д
ен
та
, 

t 0
5
 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

р
ег
р
ес
си
и

, 
b

 Уравнение линейной 

регрессии 

Y=y+b(x-x) 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

к
о
р
р
ел
я
ц
и
и

, 
R

 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

м
н
о
ж
ес
тв
ен
н
о
й
 

д
ет
ер
м
и
н
ац
и
и

, 

R
2
 

К
р
и
те
р
и
й
 Ф
и
-

ш
ер
а,

 F
0

5
 

Уравнение множественной 

регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

Яровой рапс 

yx 

yz 

xz 

- 0,935 

0,984 

- 0,936 

87,42 

96,83 

87,61 

8,31 

17,55 

8,41 

- 145,8 

3,50 

- 0,02 

y = 221,5 - 145,8x 

y = 3,5z – 37,2 

x = 1,70 – 0,02z 

0,985 97,02 145,50 y = 3,11z - 16,85x -7,7 

Яровая сурепица 

yx 

yz 

xz 

- 0,920 

0,966 

- 0,950 

84,64 

93,32 

90,25 

7,43 

11,77 

9,58 

- 142,7 

3,20 

- 0,02 

y = 217,3 – 142,7x 

y = 3,2z – 32,2 

x = 1,71 – 0,02z 

0,966 93,32 62,46 Y = 3,07z – 4.75x – 24,2 

Y – урожайность культуры, ц/га                                                      t05=2.23                  F05=4,26 

X – плотность почвы, г/см
3
 

Z – влажность почвы, % 
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Рисунок 30 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и плотности почвы в зависимости от предше-

ственника 

 



157 
 

 
 

 

Рисунок 31 – Корреляция урожайности яровых масличных культур и влажности почвы в зависимости от предше-

ственника 
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Рисунок  32 – Множественная корреляция урожайности ярового рапса и агрофизических свойств почвы в зависи-

мости от предшественника 
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Рисунок 33 – Множественная корреляция урожайности яровой сурепицы и агрофизических свойств почвы в зави-

симости от предшественника 
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Из представленных показателей, выявлено, что взаимосвязь урожайности 

яровых масличных культур с плотностью почвы в пахотном слое (0 – 20 см) явля-

ется сильной и обратной по направлению (коэффициент корреляции r = - 0,935 по 

рапсу и r = - 0,920 по сурепице), то есть увеличение плотности почвы сверх опти-

мального значения приводит к некоторому снижению урожайности.  

Взаимосвязь урожайности яровых масличных культур с влажностью почвы 

в пахотном слое (0 – 20 см) также является сильной, но прямой по направлению 

(коэффициент корреляции r = 0,984 по рапсу и r = 0,966 по сурепице).  

Представленные уравнения линейной множественной регрессии (таблица 

40) и соответствующие графики (рисунки 4 и 5) с достаточной степенью точности 

описывают изученные взаимосвязи, что позволяет программировать урожайность 

ярового рапса и яровой сурепицы в зависимости от показателей плотности и 

влажности в пахотном слое (0 – 20 см) почвы в пределах рассматриваемых вариа-

ционных рядов. 

Резюмируя, необходимо отметить, что в двухфакторном полевом опыте 2 

различия в плотности и влажности почвы в пахотном (0 – 20 см) и нижлежащем 

(20 – 30 см) слоях после различных пропашных предшественников (фактор А) 

очень малы. Тот же вывод можно сделать, сравнивая агрофизические показатели 

почвы под яровым рапсом и яровой сурепицей (фактор В). 

Корреляционно-регрессионный анализ взаимосвязи урожайности яровых 

масличных культур с плотностью и влажностью в пахотном слое (0 – 20 см) поч-

вы позволяет выявить силу и направление связей как при одиночной линейной, 

так и при множественной регрессии с достаточным уровнем достоверности.  

Можно констатировать, что увеличение плотности почвы свыше оптималь-

ной вело к уменьшению семенной продуктивности рапса и сурепицы, а увеличе-

ние влажности приводило к росту урожайности указанных в исследованиях ка-

пустных культур. 

Усредненные за вегетацию показатели содержания сорной растительности в 

агроценозах по многолетним и малолетним видам, представлены в таблицах 44 и 

45. 
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Таблица 44 –Засорѐнность посевов масличных культур в зависимости от 

предшественников, шт/м
2 

Предшественник Культура  2019г. 2020г. 2021г. Среднее  

картофель 
рапс 

102,5* 

6,4 

30,5 

2,7 

64,0 

4,3 

65,7 

4,5 

сурепица 
110,4 

6,9 

34,2 

3,4 

71,4 

5,0 

72,0 

5,1 

кукуруза (силос) 
рапс 

105,7 

6,6 

30,9 

2,9 

69,5 

4,9 

68,7 

4,8 

сурепица 
119,4 

7,1 

35,7 

3,8 

78,3 

5,5 

77,8 

5,5 

кукуруза  (зерно) 
рапс 

118,6 

6,8 

32,3 

3,3 

79,9 

5,5 

76,9 

5,2 

сурепица 
127,2 

8,0 

38,0 

4,5 

82,2 

6,3 

82,5 

6,3 

подсолнечник 
рапс 

112,0 

6,7 

31,4 

3,0 

75,8 

5,1 

73,1 

4,9 

сурепица 
121,3 

7,7 

37,5 

4,3 

80,7 

6,1 

79,8 

6,0 

*в числителе – количество малолетних сорняков, шт./м
2
, в знаменателе - ко-

личество многолетних сорняков, шт/м
2 

Таблица 45 – Засорѐнность посевов в зависимости от предшественников 

(шт/м
2
), среднее 2019-2021гг.. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В (культура) Средние по 

фактору А 

± к кон-

тролю 
% 

рапс сурепица 

картофель 
65,7 

4,5 

72,0 

5,1 

68,9 

4,8 
- 

 

кукуруза (силос) 
68,7 

4,8 

77,8 

5,5 

73,3 

5,2 

4,4 

0,4 

6,4 

8,3 

кукуруза (зерно) 
76,9 

5,2 

82,5 

6,3 

79,7 

5,8 

10,8 

1,0 

15,7 

20,8 

подсолнечник 
73,1 

4,9 

79,8 

6,0 

76,5 

5,5 

7,6 

0,7 

11,0 

14,6 

средние по фактору В 
71,1 

4,9 

78,0 

5,7 

74,6 

5,3   

± к контролю - 
6,9 

0,8 
 

  

% 
 

9,7 

16,3 
 

  
*в числителе – количество малолетних сорняков, шт./м

2 
, в знаменателе - 

количество многолетних сорняков, шт/м
2 
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Засорѐнность посевов в разные годы исследований существенно различа-

лась по изучаемым вариантам, что в большой мере определялось складывающи-

мися погодными условиями в исследуемые периоды вегетации крестоцветных 

культур. 

Так, по фактору А (пропашной предшественник) наименьшая засорѐнность 

посевов отмечена по варианту А1 - картофель – 68,9 шт./м
2 
малолетниками и 4,8 

шт./м
2
 многолетниками. По варианту А2 – кукуруза на силос засорѐнность мало-

летними сорняками выросла в среднем за 3 года на 6,4%, многолетними сорняка-

ми – на 8,3 %. Наивысшая засорѐнность посевов в полевом опыте отмечена на ва-

рианте А3 – кукуруза на зерно, где превышение контроля составило 10,8 шт/м
2 

(15,7 %), по многолетним 1,0 шт/м
2 
(20,8 %).  

Средняя за три года засорѐнность посевов ярового рапса (вариант В1) мало-

летними сорняками составила 71,1 шт./м
2
, многолетниками – 4,9 шт./м

2
. Засорѐн-

ность яровой сурепицы (вариант В2), в среднем за 3 года опытов, выявлена выше 

контрольной делянки - на 6,9 шт./м
2
 (9,7 %); многолетними сорняками - на 0,8 

шт./м
2 

(16,3 %). Результаты корреляционно-регрессионного анализа представлены 

в таблице 46 и на рисунках 29-32.                                            

Таблица 46 – Вариационные ряды зависимости урожайности ярового рапса 

от засорѐнности посевов 

Год Х – количество много-

летних сорняков, шт/м
2
 

Y – урожайность 

ярового рапса, ц/га 

Z – количество малолет-

них сорняков, шт/м
2
 

2019 

 

 

 

6,4 

6,6 

6,8 

6,7 

23,5 

22,4 

21,8 

22,6 

102,5 

105,7 

118,6 

112,0 

2020 

 

 

 

2,7 

2,9 

3,3 

3,0 

34,4 

33,7 

31,7 

32,6 

30,5 

30,9 

32,3 

31,4 

2021 4,3 

4,9 

5,5 

5,1 

28,8 

27,5 

25,2 

26,7 

64,0 

69,5 

79,9 

75,8 

Среднее 

значение 
4,9 27,6 71,1 
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Среди всех вариантов взаимодействия факторов наименьшая засорѐнность 

посевов отмечена при сочетании А1В1 – возделывание ярового рапса по предше-

ствующему картофелю. Среднемноголетнее количество малолетних сорняков 

здесь составило 65,7 шт./м
2
; многолетников - 4,5 шт./м

2
.      

Нами так же был проведѐн корреляционно-регрессионный анализ взаимо-

связи урожайности яровых масличных культур с засорѐнностью посевов много-

летними и малолетними сорняками. Вариационные ряды в таблицах 47 и 48. 

Таблица 47 – Вариационные ряды зависимости урожайности яровой суре-

пицы от засорѐнности посевов 

Год  Х – количество много-

летних сорняков, шт/м
2
 

Y – урожайность яро-

вой сурепицы, ц/га 

Z – количество мало-

летних сорняков, шт/м
2
 

2019 

 

 

 

6,9 

7,1 

8,0 

7,7 

21,7 

21,3 

20,2 

21,5 

110,4 

119,4 

127,2 

121,3 

2020 

 

 

 

3,4 

3,8 

4,5 

4,3 

32,5 

31,3 

29,5 

30,8 

34,2 

35,7 

38,0 

37,5 

2021 5,0 

5,5 

6,3 

6,1 

27,2 

25,6 

24,3 

25,0 

71,4 

78,3 

82,2 

80,7 

Среднее 

значение 

5,7 26,1 78,0 

 

Результаты корреляционно-регрессионного анализа можно интерпретиро-

вать следующим образом: взаимосвязь урожайности обеих яровых масличных 

культур с засорѐнностью посевов как многолетними, так и малолетними сорняка-

ми является сильной и обратной. Коэффициент корреляции для ярового рапса со-

ставил r = - 0,987 по малолетним и r = - 0,996 по многолетним сорнякам; для яро-

вой сурепицы – соответственно r = - 0,817 и r = - 0,865. 

Судя по коэффициенту регрессии урожайность ярового рапса снижается на 

2,9 ц/га (b = - 2,91 ц/га) при увеличении засорѐнности многолетними сорняками на 

1,0 шт/м
2
; снижение урожайности по малолетним сорнякам составляет b = - 0,13 
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ц/га при увеличении засорѐнности на 1,0 шт/м
2
. По яровой сурепице коэффициен-

ты регрессии составили соответственно b = - 3,05 ц/га и b = - 1,12 ц/га. 

Достоверность всех вычислений высокая, представленные уравнения про-

стой и множественной линейной регрессии точно описывают изученные взаимо-

связи между урожайностью яровых масличных культур и засорѐнностью посевов. 

Интересно отметить, что взаимосвязь урожайности ярового рапса с засо-

рѐнностью посевов более сильна и устойчива, чем взаимосвязь яровой сурепицы с 

теми же показателями: в первом случае коэффициент множественной линейной 

корреляции составил R = - 0,997 (коэффициент детерминации D = 99,4 %), во вто-

ром - R = - 0,894 (D = 76,4 %). Вместе с тем, все уравнения регрессии достаточно 

точно описывают изученные взаимосвязи (рисунки 34-37) и позволяют планиро-

вать урожайность яровых масличных культур в зависимости от степени засорѐн-

ности посевов малолетними и многолетними сорняками. 

Таким образом, в двухфакторном полевом опыте 2 доказано существенное 

влияние засорѐнности посевов на урожайность яровых масличных культур по 

всем изучаемым опытным делянкам. Взаимосвязь является сильной и обратной по 

направлению, то есть, повышение засорѐнности агроценозов существенно умень-

шает семенную продуктивность яровых капустных культур. Наименьшая средняя 

за три года засорѐнность посевов, отмеченная на  варианте А1 (предшественник 

картофель) – малолетние сорняки 68,9 шт./м
2
 и многолетние сорняки 4,8 шт./м

2 
– 

позволяет получить максимальную в опыте урожайность семян рапса (28,9 ц/га) и 

яровой сурепицы (27,1 ц/га). 

 Наши исследования плотности и влажности почвы, а также засорѐнности 

посевов показали, что благоприятное для яровых капустных растений изменение 

этих свойств зависит от выращивания их по исследуемым пропашным предше-

ственникам (фактор А), но существенное действие оказывает фактор В - возделы-

ваемая яровая культура. Известно, что какие бы развѐрнутые исследования агро-

физических, биологических прочих свойств почвы ни проводились в опыте, дан-

ные по урожайности возделываемых культур всегда будут самым важным, реша-

ющим показателем эффективности проведѐнного эксперимента. 
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Таблица 48 – Результаты корреляционно-регрессионного анализа зависимости урожайности от засорѐнности и 

предшественника 
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0,05 
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у = 36,8 – 0,13z 

х = 0,05z + 1,3 

- 0,997 99,40 784,97 у = 42,8 – 3,69х + 0,04z 

Яровая сурепица 

yx 

yz 

xz 

- 0,865 

- 0,817 

0,976 

74,82 

66,75 

95,26 

5,46 

4,48 

14,03 
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0,04 

у = 44,1 – 3,05х 

у = 36,1 - 0,12z 

х = 0,04z  - 2,6 

- 0,874 76,39 14,58 У = 48,6 – 4,99х + 0,09z 

Y – урожайность культуры, ц/га                                                      t05=2.23                  F05=4,26 

Х – количество многолетних сорняков, шт/м
2 

Z – количество малолетних сорняков, шт/м
2
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Рисунок 34 – Корреляционная зависимость семенной продуктивности культур от сорной малолетней растительно-

сти и предшественника 
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Рисунок 35 – Корреляционная зависимость семенной продуктивности культур от сорной многолетней раститель-

ности и предшественника 



168 
 

 
 

 

 
Рисунок 36 – Множественная корреляция урожайности ярового рапса и засорѐнности посевов в зависимости от 

предшественника 
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Рисунок 37 –  Множественная корреляция урожайности яровой сурепицы и засорѐнности посевов в зависимости от 

предшественника
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Урожайность ярового рапса и яровой сурепицы, по годам и в среднем, пред-

ставлены в таблицах 49-51 и приложениях Ё1-Ё3. 

Таблица 49 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости от 

предшественника (ц/га), 2019г. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В  

(культура) 
Средние по 

фактору А 

± к кон-

тролю 
% 

рапс сурепица 

картофель 23,5 21,7 22,6 - 
 

кукуруза (силос) 22,4 21,3 21,9 -0,7 -3,1 

кукуруза (зерно) 21,8 20,2 21,0 -1,6 -7,1 

подсолнечник 22,6 21,5 22,1 -0,5 -2,2 

среднее по фактору В 22,6 21,2  
  

± к контролю - -1,4  
  

% 
 

-6,2  
  

HCP05 для частных различий 1,44 ц/га; по фактору А 1,02 ц/га; по фактору В 

и взаимодействию АВ 0,72 ц/га 

 
 

Таблица 50 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости от 

предшественника (ц/га), 2020г. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В  

(культура) 
Средние по 

фактору А 

± к кон-

тролю 
% 

рапс сурепица 

картофель 34,4 32,5 33,5 - 
 

кукуруза (силос) 33,7 31,2 32,5 -1,0 -3,0 

кукуруза (зерно) 31,7 29,5 30,6 -2,9 -8,7 

подсолнечник 32,6 30,8 31,7 -1,8 -5,4 

среднее по фактору В 33,1 31,0  
  

± к контролю - -2,1  
  

% 
 

-6,3  
  

HCP05 ц/га, для частных различий 1,81, по фактору А - 1,28, по фактору В и 

взаимодействию АВ - 0,90  
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Таблица 51 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости от 

предшественника (ц/га), 2021г. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В  

(культура) 
Средние по 

фактору А 

± к кон-

тролю 
% 

рапс сурепица 

картофель 28,8 27,2 28,0 - 
 

кукуруза (силос) 27,5 25,6 26,6 -1,4 -5,0 

кукуруза (зерно) 25,2 24,3 24,8 -3,2 -11,4 

подсолнечник 26,7 25,0 25,9 -2,1 -7,5 

среднее по фактору В 27,1 25,5  
  

± к контролю - -1,6  
  

% 
 

-5,9  
  

HCP05 ц/га, для частных различий - 1,65, по фактору А - 1,17, по фактору В и 

взаимодействию АВ - 0,83 ц/га 

Из трѐх лет исследований самым эффективным стал 2020 год, когда в пери-

од вегетации сложились наиболее благоприятные погодные условия, позволившие 

сформировать наивысший урожай семян, как ярового рапса, так и яровой сурепи-

цы. 

Самый высокий показатель урожайности, за время опыта, зафиксирован  

при возделывании яровых масличных культур после картофеля (вариант А1) – 

яровой рапс дал 34,4 ц/га, яровая сурепица 32,5 ц/га. Впрочем, картофель как 

предшественник был лучшим во все годы исследований. По сравнению с ним все 

другие варианты по фактору А показали снижение урожайности ярового рапса и 

яровой сурепицы. Если в 2019 году существенное снижение 1,6 ц/га (7,1 %) по 

сравнению с контролем показал лишь вариант А3 (кукуруза, возделываемая на 

зерно), а два других варианта – несущественное снижение 0,5 – 0,7 ц/га с учѐтом 

НСР05 по фактору А 1,02 ц/га, то в 2020 году существенно снизился урожай уже 

по вариантам А3 (кукуруза на зерно) и А4 (подсолнечник) – 2,9 ц/га (8,7 %) и 1,8 

ц/га (5,4 %) соответственно при НСР05 по фактору А 1,28 ц/га. В 2021 году как 

пропашной предшественник, картофель имел существенное преимущество уже 
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перед всеми вариантами по фактору А – снижение урожайности яровых маслич-

ных культур составило от 1,4 до 3,2 ц/га (5,0 – 11,4 %) при НСР05 по фактору А 

1,17 ц/га. 

Неплохие показатели в качестве предшественника для яровых масличных 

культур показал вариант А2 (кукуруза, возделываемая на силос) – снижение уро-

жайности ярового рапса и яровой сурепицы лежало в пределах 0,7 – 1,4 ц/га по 

годам исследований. 

Самым неудачным предшественником стала кукуруза, возделываемая на 

зерно (вариант А3) – здесь урожайность яровых масличных культур по годам 

снижалась от 1,6 ц/га или 7,1 % (2019 год) до 3,2 ц/га или 11,4 % (2021 год). 

По фактору В во все годы исследований лучшим по урожайности был вари-

ант В1 (яровой рапс). Снижение урожайности яровой сурепицы по сравнению с 

рапсом всегда было существенным и составило в 2019 году 1,4 ц/га с учетом 

НСР05 для В - 0,72 ц/га; в 2020 году  - 2,1 ц/га с учѐтом НСР05 для В - 0,90 ц/га, в 

2021 году 1,6 ц/га с учѐтом НСР05 для В - 0,83 ц/га. Интересно отметить, что отно-

сительное снижение урожайности яровой сурепицы в сравнении с контролем ко-

лебалось около 6 % - от 5,9 % в 2021 году до 6,3 % в 2020 году. 

Обобщая исследование семенной продуктивности искомых культур в двух-

полевом опыте 2, были вычислены средние значения (таблица 52). 

Таблица 52 – Урожайность маслосемян яровых масличных культур в зави-

симости от пропашного предшественника (ц/га), среднее 2019-2021 гг. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В  

(культура) 
Средние по 

фактору А 

± к кон-

тролю 
% 

рапс сурепица 

картофель 28,9 27,1 28,0 - 
 

кукуруза (силос) 27,9 26,1 27,0 -1,0 -3,6 

кукуруза (зерно) 26,2 24,7 25,5 -2,5 -8,9 

подсолнечник 27,3 25,8 26,6 -1,4 -5,0 

среднее по фактору В 27,6 25,9  
  

± к контролю - -1,7  
  

% 
 

-6,2  
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Наивысшая средняя урожайность яровых масличных культур по фактору А 

отмечена на варианте А1 (картофель) – 28,0 ц/га, наименьшая 25,5 ц/га – по вари-

анту А3 (кукуруза на зерно). 

Средняя урожайность ярового рапса (вариант В1) в полевом опыте 2 соста-

вила 27,6 ц/га, яровой сурепицы (вариант В2) – 25,9 ц/га. 

В заключение необходимо сказать, что наивысшая урожайность, как ярово-

го рапса, так и яровой сурепицы во все годы исследований в двухфакторном по-

левом опыте 2 получена при возделывании их по картофелю как пропашному 

предшественнику (взаимодействие вариантов А1В1 и А1В2). Здесь же отмечались 

наилучшие показатели агрофизических свойств почвы (плотность и влажность) и 

наименьшая засорѐнность посевов многолетними и малолетними сорняками. 

Заключение к главе 3.  

В работе нами выявлена тенденция увеличения показателей порозности и 

аэрации в севообороте парового звена по отношению к севообороту пропашного 

звена. Вместе с тем, замена указанных способов обработки отвальным сразу вы-

являют тенденцию роста как порозности, так и аэрации  в пахотном слое при 

минимальном способе соответственно 48,2 % и 24,4 %; при отвальном  50,1 % и 

25,4 %. В подпахотном слое соотношение сохраняется: при минимальном способе 

обработки порозность 46,1 %, аэрация 20,9%; при отвальном 48,2 % и 21,9 %. 

Тенденция к некоторому повышению показателей влажности в паровом звене се-

вооборота в сравнении с пропашным звеном сохраняется – 0,2 – 0,3 % по годам 

Отсутствие рациональной системы севооборотов и падение почвенного 

плодородия лишь усугубляет ситуацию. Поэтому при поиске рационального при-

менения способов основной обработки в различных звеньях севооборота при 

борьбе с сорняками выделим следующие тенденции и закономерности – в паро-

вом звене севооборота засорѐнность посевов по малолетним сорнякам в среднем 

на 7,3 шт./м
2
 (9,1 %) ниже, чем в пропашном звене; по многолетней сорной расти-

тельности этот показатель составляет 0,3 шт./м
2 
(5,6 %). Если говорить о сочета-

нии исследуемых факторов и их роли действия на засорѐнность посевов, то 
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наименьшие показатели отмечаются при проведении отвальной основной обра-

ботки почвы в паровом звене севооборота - засорѐнность малолетними сорняками 

составляет 66,4 шт./м
2 
– для рапса и 70,0 шт./м

2
 – для сурепицы и соответственно 

многолетними сорняками 4,3 шт./м
2 
и 4,7 шт./м

2
 в среднем по опыту.  

Биологическая активность, зависело от погодных условий, интенсивности и 

глубины обработки почвы, и позволяло отметить некоторые тенденции к измене-

нию в различных вариантах звеньев севооборотов и возделываемых культур. 

Наибольшая степень разложения льняного полотна отмечена в паровом звене се-

вооборота при использовании отвального способа основной почвенной обработки 

под культуру.  

Так, максимальная урожайность маслосемян получена при отвальном спо-

собе основной обработки почвы. Фрезерная обработка почвы по годам исследова-

ний показала средние значения урожайности исследуемых культур. 

При корреляционно-регрессионном анализе зависимости урожайности яро-

вых культур от нерегулируемых природных факторов выявлено практическое от-

сутствие взаимосвязи между урожайностью и температурой воздуха. Связь между 

количеством осадков и гидротермическим коэффициентом с урожайностью яро-

вых масличных культур сильная и прямая, особенно в первую половину вегетаци-

онного периода; к концу вегетации связь ослабевает и в августе практически от-

сутствует. Влияние количества осадков и гидротермического коэффициента на 

формирование урожая ярового рапса согласно результатам корреляционно ре-

грессионного анализа во все месяцы вегетационного периода несколько сильнее, 

чем на урожайность яровой сурепицы. 

В опыте с изучением влияния пропашных предшественников на продуктив-

ность рапса и сурепицы показало, что различия в плотности и влажности в пахот-

ном (0 – 20 см) и нижлежащем (20 -30 см) слоях являются незначительными по 

всем факторам и вариантам.  

Корреляционно-регрессионный анализ взаимосвязи между урожайностью 

яровых масличных культур и основными  агрофизическими свойствами почвы 

показал, что связь сильная (коэффициенты корреляции более 0,8), обратная по 
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плотности  (r   0) и прямая по влажности (r   0), т.е. увеличение плотности поч-

вы  свыше оптимальной приводит к некоторому снижению урожайности яровых 

масличных культур, а увеличение влажности почвы, напротив, ведѐт к росту уро-

жайности ярового рапса и яровой сурепицы. Уравнения множественной регрессии 

- y = 3,11z - 16,85x -7,7 (для ярового рапса) и Y = 3,07z – 4.75x – 24,2 (для яровой 

сурепицы) с достаточной степенью точности описывают изученные взаимосвязи, 

что позволяет прогнозировать урожайность ярового рапса и яровой сурепицы в 

зависимости от показателей плотности и влажности в пахотном слое (0 – 20 см) 

почвы в пределах рассматриваемых вариационных рядов. 

Корреляционно-регрессионный анализ взаимосвязи между урожайностью 

яровых масличных культур и засорѐнность посевов показали, что связь сильная и 

обратная по направлению, т.е. увеличение засорѐнности посевов многолетними и 

малолетними сорняками ведѐт к устойчивому снижению урожайности ярового 

рапса и яровой сурепицы.  

Уравнения множественной регрессии - у = 42,8 – 3,69х + 0,04z (для ярового 

рапса) и У = 48,6 – 4,99х + 0,09z (для яровой сурепицы) с достаточной степенью 

точности описывают изученные взаимосвязи, что позволяет прогнозировать поте-

ри урожайности ярового рапса и яровой сурепицы в зависимости от роста засо-

рѐнности посевов в пределах рассматриваемых вариационных рядов. 

Средняя урожайность рапса 27,6 ц/га, сурепицы 25,9 ц/га. Максимальная 

средняя семенная продуктивность получена при возделывании яровых масличных 

культур по картофелю как лучшему пропашному предшественнику. 
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ГЛАВА 4. ОПТИМИЗАЦИЯ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

МАСЛИЧНЫХ КАПУСТНЫХ КУЛЬТУР   

 

 

4.1. Действие уровней минерального питания на продуктивность  

яровой сурепицы 

 

Формирование урожайности и качества продукции во многом зависят от 

условий культивирования растений. Максимально эффективным и 

быстродействующим фактором, способствующим повышению качества урожая, 

являются удобрения. Правильное и эффективное использование удобрений – 

залог не только получения высокогоурожая, но и улучшения его качества. 

Качественное использование удобрений, в том числе минеральных, 

достигается, прежде всего, при гарантии выполнения научно-обоснованной 

системы. Данная система основывается на конктреных почвенных и погодных 

условий региона, питания сельскохозяйственных культур, четком выполнении 

элементов технологии, качества и содержания удобрений и прочих факторов.  

Расчетный уровень минерального питания под сурепицу – N180P100K100. Так 

же, в технологии производства сурепицы яровой мы изучили уровень 

минерального питания N90P50K50, и влияние на культуру только азота. 

Вопрос плодородия агросерых почв на данный период времени 

характеризуется одним их ключевых в земледелии. В общем объеме почвенных 

покровов, на долю с гумусом 4-6 % приходится 36 %, 1,5-2,0 % – 18%. 

Констатируем, что про результатам проб, состояние гумуса в почвах региона 

ухудшилось.  

Анализируя наши результаты в Рязанской области большое количество 

истощенных почв, которые используют дефицит питания по азоту и калию. 

Средневзвешенное содержание обменного калия уменьшилось в почве Рязанской 

области к 2020 году до 10,3 мг/100 г.  
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Учитывая, что в настоящее время в основном используются 

водорастворимые удобрения, то их лучше вносить под масличные до посева под 

предпосевную культивацию или под основную обработку почвы. Надо иметь 

ввиду, что чем продолжительней период взаимодействия фосфорных удобрений с 

кислыми почвами, тем сильнее закрепляется водорастворимый фосфор окислами 

и уменьшается коэффициент использования удобрения масличными растениями. 

Учитывая эти данные к 2021 году средневзвешенное количество элемента 

осталось на уровне 9-12 мг/100 г. В данном случае эту степень обеспеченности 

можно охарактеризовать как среднюю. Стоит отметиь, что  получение стабильных 

урожаев при данном количестве элементов питания будет маловероятно. 

Приблизительно 11-12 мг/100 г почвы характеризуется средние показатели 

подвижного фосфора всей территории пашни рязанского региона.  

На территории Рязанской области продуктивной пашни со средним 

содержанием фосфора около 36%, а с увеличенным - 18%. 

В будующем, применение удобрений с содержанием элемента фосфора, 

направлена стратегия предприятий региона. Резюмируя, лимитирующим 

фактором возделывания культурных растений в скором времени может быть 

фосфор.  

В данном опыте, с учетом планируемого урожая масличной культуры и 

учета сохранения и восполнения плодородия был проведен рассчет и составлены 

агротехнические мероприятия по внесению норм, сроков удобрений. 73% 

удобрений было применено осенью, под основную обработку почвы, весной – под 

предпосевную культивацию, согласно схеме опыта. В данных исследованиях 

внесение минеральных удобрений по вегетации не проводили из-за 

нерациональности применения. 

Погодные условия вегетационных периодов в годы проведения: 2016г. ха-

рактеризовался средними температурами, обильным выпадением атмосферных 

осадков (ГТК – 1,49); 2017г. – средними по выпадению осадков и температурному 

режиму (ГТК – 1,57); 2018 (ГТК – 0,64) и 2019 (ГТК – 1,1) – с более высокими 
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средними температурами, недостаточным увлажнением в первую половину веге-

тации яровой сурепицы. 

По результатам опытов, при росте и развитии исследуемой культуры отме-

чено снижение содержания нитратного азота в почве. В то же время, анализируя 

данные, отметим повышение нитрифицирующей способности почвы при увели-

чении содержания нитратов.  

В исследованиях, отмечено существенное накопление зеленой массы куль-

туры на участках с повышенным внесением минеральных удобрений. На данных 

вариантах так же выделялось интенсивное потребление нитратного азота, чем на 

делянках где не применялось минеральное питание. В период формирования зе-

леного стручка у культуры, количество азотистых веществ выявлено примерно 

одинаково, как и на контрольном варианте. Эта динамика прослеживалась до со-

зревания культуры. 

Максимальное потребление нитратного азота выявлено от формирования 

розетки листьев до ботонизации, в связи с чем, данный элемент оказывает опре-

деляющую роль в формировании продуктивности растений. 

По результатам анализов, более высокое наличие фосорно-калийных эле-

ментов в почве отмечено на вариантах с внесением комплексной дозы  

N180P100K100 (на 18,9% от контроля), N90P100K100 (на 11,3%). Тем не менее, динамика 

снижения подвижного фосфора была менее заметной, на фоне нитратного азота.  

 На фоне контрольного варианта, в агроценозе культуры в слое 0-20, полу-

чено уменьшение P2O5 на 1,53-1,74 мг/100 грамм почвы; K2O – на 0,75-0,94 мг/100 

грамм почвы, что являлось более значительным. 

Период вегетации растений сурепицы отмечено в интервале 73-91 дней. 

Внесение азотных удобрений удлиняло вегетационный период культуры, в отли-

чие от контрольного варианта, на 4-8 дней. Более длительный вегетационный пе-

риод отмечен во влажные годы исследований. С увеличением уровня азотного 

минерального питания удлинялся период цветения и созревания в сравнении с 

контролем, на 4-6 дней. Выявлено прямая зависимость потребления минерально-

гопитания культуры и фотосинтетической деятельности сурепицы (таблица 53). 
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Таблица 53 – Фотосинтетические показатели растений сурепицы сорта Лип-

чанка на вариантах минерального питания, среднее 2016-2019 гг. 

Уровень минераль-

ного питания, кг 

действующего ве-

щества /га 

Максимальная 

площадь  

листьев (Sл),  

тыс. м
2
/га 

Фотосинте-

тический  

потенциал 

(ФП), млн. м
2
/га 

Х 
дней 

Чистая продук-

тивность фото-

синтеза (ЧПФ), 

г/м
2
 в сутки 

Продуктив-

ность работы  

листьев (ПРЛ),  

кг на 1 тыс. ед. 

ФП 

Контроль 24,9 1,20 2,01 0,86 

N90 30,5 1,40 2,12 0,95 

N180 38,3 1,47 2,16 1,13 

N90P50K50 28,0 1,35 2,08 0,91 

N180P100K100 35,5 1,46 2,12 0,99 

 

Показатель площади листовой поверхности у сурепицы по всем вариантам 

опыта отмечен в период цветения культуры.  

Варианты с только азотным внесением удобрений увеличивали показатели 

площади листовой поверхности. Максимальное значение выявлено на делянке с 

действием N180 (38,3 тыс. м
2
/га), повышая значение контроля на 35%.  

Похожая закономерность фиксировалась и по значениям фотосинтетическо-

го потенциала, продуктивности работы листьев, где высокие показатели достига-

лись на высоких фонах азотного минерального питания  N180, N180P100K100. 

Чистая продуктивность фотосинтеза на вариантах опыта существенно не 

изменилась, и отмечена в интервале 2,01-2,16 г/м
2
 в сутки, где данный показатель 

достигал своего максимума к фазе бутонизации, а в последствии незначительно 

снижался. Снижение после начала цветения сурепицы объясняется увеличением 

листостебельной массы растений, что ведет к снижению освещенности из-за вза-

имного затенения культуры. 

Отметим, что фотосинтетические показатели существенно снижались к мо-

менту прохождения фенологической фазы зеленых стручков сурепицы, что мож-

но объяснить, частичным опадением к этому времени листьев в нижней части 

стебля культуры. В опыте действие минерального питания благоприятно влияло 

на структуру урожая культуры (рисунок 38). 
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Рисунок 38 – Типичные растения сурепицы в зависимости от уровня пита-

ния 

Повышение азотного питания культуры приводил к разрастанию, увеличи-

валось количество ветвей первого, второго и третьего порядков, а так же важный 

показатель структуры урожая – число стручков на сурепице. В структуре урожая 

большое значение играет показатель количества стручков на сурепице, который 

является основой для формирования прибавки маслосемян (таблица 51, приложе-

ние Ж). 

Высокий показатель стручков на одном растении сурепицы отмечен на ва-

риантах сорта Липчанка с действием N180 и N180P100K100 (35,8; 35,5 шт. / 1 растение 

соответственно).  Наибольшее количество стручков у сурепицы отмечено на вари-

анте N180P100K100 сорта Култа (36,8 шт.).  

Показатель массы 1000 семян относительно стабильный показатель, незна-

чительно менялся от действия уровня минерального питания, и часто зависит от 

генетических свойств конкретного сорта или гибрида. Вклад формирующих уро-

жайность сурепицы ростовых и генеративных биометрических показателей выра-

жается в разной степени и зависит от сортовых особенностей культуры (таблица 

54, рисунок 39). 
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Таблица 54 – Густота растений перед уборкой, элементы структуры урожая 

сурепицы в зависомости от факторов, среднее 2016-2019 гг. 

Уровень  

питания,  

кг д.в. /га 

(фактор А) 

Сорта 

(фактор В) 

Густота 

растений 

перед убор-

кой, шт./м
2
 

Стручков 

на 1 расте-

нии, шт. 

Масса 1000  

семян,  

г 

Семян в 

стручке,  

шт. 

Контроль 
Култа 216,5 23,3 2,3 17,1 

Липчанка 222,2 24,6 2,0 18,4 

N90 
Култа 226,9 26,3 2,4 18,1 

Липчанка 231,8 29,4 2,2 19,8 

N180 
Култа 227,5 34,7 2,5 19,3 

Липчанка 232,8 35,8 2,4 20,6 

N90P50K50 
Култа 222,0 27,2 2,3 18,8 

Липчанка 225,5 28,0 2,2 20,3 

N180P100K100 
Култа 223,6 36,8 2,3 19,3 

Липчанка 228,3 35,5 2,4 20,8 

НСР05,  

взаимодействия 

АВ /  

по фактору А /  

по фактору В 

2016г. 
15,49 /  

10,96 / 6,93 

10,19 /  

7,21 / 4,56 

0,29 /  

0,21 / 0,13 

3,18 /  

2,25 / 1,42 

2017г. 
12,32 /  

8,71 / 5,51 

13,45 / 

9,51 / 6,02 

0,32 /  

0,23 / 0,14 

2,20 /  

1,56 / 0,98 

2018г. 
13,07 /  

9,24 / 5,85 

12,98 /  

9,18 / 5,80 

0,28 / 

0,20 / 0,13 

3,09 / 

2,18 / 1,38 

2019г. 
23,52 /  

16,63 / 10,52 

5,60 / 

3,96 / 2,51 

0,33 / 

0,23 / 0,15 

2,34 /  

1,65 / 1,05 
 

 

                 А                                                                 Б 

Рисунок 39 – Зависимость урожайности сурепицы сорта Култа от массы 

1000 семян (X) и количества стручков (Y) (А - 2016 г. Б - 2017г.) 
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Во все годы исследований связь урожайности с количеством стручков на 

сурепице и семян в одном стручке у культуры, массой семян была положитель-

ной: коэффициент корреляции (r) варьировал от 0, до 0,9. Исключения составил 

сорт Липчанка в 2019 году. 

Во все годы исследований отклики биометрических показателей урожайно-

сти, самой урожайности на минеральные удобрения по сортовым особенностям не 

обнаружены. 

Достоверные изменения показателей установлены только в пределах одного 

сорта. В 2016 году по густоте стояния между сортами достоверные различия (при 

р=0,01) проявились при высоких дозах внесения минеральных удобрений 

(N180P100K100). На сортах Култа и Липчанка внесение удобрений не оказало влия-

ние на густоту стояния. Различия проявились при дополнительном внесении фос-

форных и калийных удобрений в дозе 100 кг/га каждого элемента на фоне N180. В 

2016 году на всех делянках с работой доз NPK существенного действия на эле-

менты структуры урожая по сорту Култа не оказали. 

По сорту Липчанка достоверные различия были между парами вариантов: 

контроль - N180P50K50 и N90P50K50. По Липчанке применение всех вариантов с 

удобрениями способствовало большему по сравнению с контролем увеличению 

массы 1000 семян. Отметим, что в 2016 году применение даже комплекса NPK 

удобрений, не обеспечило достоверную прибавку семян по сорту Култа в сравне-

нии с контрольным вариантом. Варианты N90P50K50 и N180P100K100 с Липчанкой не 

выделялись по сравнению с контрольным вариантом. Вероятно, анализируя фак-

тическую обеспеченности почвенного покрова питательными элементами воз-

можно применять только азотное удобрение в дозе 180 кг/га. Аналогичные зако-

номерности с вариациями комбинаций сравниваемых пар опытных вариантов 

наблюдались и в другие годы. Анализируя статистические значения лучший вари-

ант с питание для сорта Култа N90P50K50, сорта Липчанка – N180. 

Между контрольными вариантами двух сортов сурепицы различия по уро-

жайности не установлены (р=0,75). Уровень значимости не соответствовал поро-

говому уровню, так как применение у сорта Култа N180 и совместного действия 
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N90P50K50 не привело в благоприятный по влагообеспеченности 2016 год к увели-

чению урожая семян. Данная закономерность отмечалась во все годы исследова-

ний, кроме, 2018. В 2018 году внесение дозы N90P50K50 в вариантах с сортом Култа 

способствовало большему получению семян, чем на варинтах с сортом Липчан-

кой. Продуктивность яровой сурепицы во многом, повышалась от действия только 

азотных удобрений и его доз (таблица 55, приложения И1- И4). 

Таблица 55 – Урожайность сортов сурепицы в зависимости от уровня пита-

ния, ц/га 

Уровень минерального  

питания 

Сорта Урожайность, ц/га 

2016г. 2017г. 2018г. 2019г. среднее 

Контроль  

(без удобрений) 

Култа 15,8 16,7 18,0 14,5 16,3 

Липчанка 16,4 17,8 18,4 14,5 16,8 

N90 
Култа 17,5 18,7 21,5 15,6 18,3 

Липчанка 17,8 22,6 21,2 16,1 19,4 

N180 
Култа 19,1 22,0 24,6 17,1 20,7 

Липчанка 20,6 23,1 24,1 18,2 21,5 

N90P50K50 
Култа 16,6 19,3 21,3 16,5 18,4 

Липчанка 17,0 20,0 21,7 17,5 19,1 

N180P100K100 
Култа 18,5 21,2 24,1 17,3 20,3 

Липчанка 18,7 20,5 22,3 18,3 20,0 

НСР05 ц/га, взаимодействия АВ 2,39 2,48 4,13 3,15 

 по фактору А (питание) 1,69 1,76 2,92 2,22 

по фактору В (сорт) 1,07 1,11 1,85 1,41 
 

Использование только фосфорно-калийных удобрений не повышало семен-

ную продуктивность сурепицы. В тоже время, внесение фосфорно-калийных 

удобрений существенно стимулировало образование данных питательных элемен-

тов в серой лесной почве опытного участка.  

По годам, на вариантах с потреблением N180P100K100, отмечалась наиболее 

высокая урожайность у сорта Култа (20,3 ц/га) и  N180 (20,7 ц/га); на делянках сор-

та Липчанка N180P100K100  (20,0 ц/га)  и N180 (21,5 ц/га).   

Повышение азотного питания до 180 кг д.в./га считаем менее эффективным, 

потому как продуктивность хоть и увеличивалась, но не значительно, или отмеча-

лась на там же уровне N90P50K50 (рисунок 40)..  
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Рисунок 40 – Прибавка урожая семян сурепицы, в среднем, на вариантах с раз-

личным уровнем минерального питания, % 

В среднем, максимальная прибавка семян отмечена на вариантах сорта Кул-

та N180 и N180P100K100, 27,0 и 24,5% соответственно, и варианте сорт Липчанка 

N180P100K100 (24,5%). 

Внесение дозы N90P50K50 в виде аммиачной селитры (NH4NO3), аммофоса 

(NH4H2PO4 + (NH4)2HPO4), и нитрофоски (марка N:Р:К-16:16:16), компенсировало 

вынос PK, а так же способствовало накоплению данных элементов в искомой 

почве, в среднем, на 0,3-1,1 мг/100 г почвы.  

В то же время, внесение дозы N180P100K100 не компенсировало потерю фос-

фора и калия в почве, где уменьшение содержания К2О и Р2О5 составило 0,25; 0,55 

мг/100 г почвы соответственно, от уровня естественного плодородия. 

В связи с этим, констатируем, что при увеличении дозы азотного питания, 

концентрация фосфорно-калийных элементов в почве в конце развития сурепицы 

понижалось. Отметим, что содержание К2О больше варьировало в пахотном слое 

почвы 20-22 см, чем в подпахотном.  

Самая высокая урожайность по всем вариантам отмечена в 2018 году, чем 

можно объяснить хорошей обеспеченностью вегетационного периода по теплу и 

влагообеспеченности для роста и развития сурепицы яровой, а так же более эф-

фективного использования дозы удобрений растениями. Максимальная урожай-

ность в 2018 году наблюдалась на варианте с сортом Култа и действием N180(24,6 
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ц/га). Отметим, что внесение удобрений под масличную капустную культуру 

должно дифференцироваться с учетом обеспеченности почв элементами питания. 

Самым энергосберегающим приемом является внесение удобрений под сурепицу 

при посеве. Внесение удобрений под основную обработку почвы энергетически и 

экономически малоэффективно и нецелесообразно. 

Резюмируя,  наиболее эффективным, для сортов культуры, является вариант 

N180. При уровне минерального питания N180P50K50, наблюдалась максимальная 

урожайность у сорта Култа (20,3 ц/га); на варианте N180P100K100 и N180 – 20,0 и 21,5 

ц/га  (у сорта Липчанка) соответственно. Сравнивая сорта исследуемой культуры 

на динамику питательных элементов почве в процессе развития не столь суще-

ственно, по сравнению с действием минеральных удобрений, особенно на азотном 

фоне. Влияние фосфорно-калийного питания, не оказывало существенного дей-

ствия, вследствие чего прибавки маслосемян сурепицы не отмечалось. 

Важная роль в решении проблемы увеличения объема масла и повышения 

доли ненасыщенных кислот, напрямую отводится развитии селекции масличного  

направления (таблица 56). 

Таблица 56 – Масличность в семенах яровой сурепицы в зависимости от 

сорта и уровня питания, (%) 

Вариант мине-

рального питания 
Сорта 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. среднее 

Контроль (без 

удобрений) 

Култа 41,3 40,6 40,9 40,6 40,8 

Липчанка 43,0 42,7 44,2 39,4 42,3 

N90 
Култа 41,7 40,1 41,3 40,8 40,9 

Липчанка 40,3 42,4 44,4 40,1 41,8 

N180 
Култа 42,2 40,0 41,0 40,1 40,8 

Липчанка 40,2 41,4 43,7 38,9 41,0 

N90P50K50 
Култа 41,9 40,0 41,7 41,1 41,1 

Липчанка 41,6 42,0 43,6 40,9 42,0 

N180P100K100 
Култа 41,4 40,3 41,9 41,2 41,2 

Липчанка 40,6 41,1 43,5 40,8 41,5 

НСР05 ц/га, АВ 2,55 2,19 2,08 1,23 

 по фактору А (уровень питания) 1,80 1,55 1,47 0,87 

по фактору В (сорт) 1,14 0,98 0,93 0,55 
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Исследования химического анализа семян на масличность показали, что в 

процессе вегетации содержание сухого вещества в растениях сурепицы 

возрастало. В тоже время, отмечено изменение содержания жира в семенах, при 

увеличении доз удобрений. 

Так, с повышением питания снижение жира отмечено на вариантах с сортом 

Липчанка: на N180P100K100 масличность снизилась на 0,8% по сравнению с контро-

лем, на N180 – на 1,3%. Существенного изменения масличности по вариантам с 

сортом Култа не отмечено. 

В среднем, максимальная масличность отмечена в 2018 г. с сортом Липчан-

ка, на варианте N90 (44,4%), и контрольном варианте (44,2%). 

Отметим, что в опытные годы, отмечалась высокая масличность для сортов 

яровой сурепицы Култа и Липчанка, и находилась в интервале 38,9-44,2%, что ха-

рактеризует сорта культуры как стабильные, адаптированные для условий нечер-

ноземья. 

На валовое количество с единицы площади во многом влиял показатель 

урожайность сурепицы (рисунок 41). 

 
Рисунок 41 – Выход масла сортов сурепицы от уровня питания, кг/га 
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В опытах, дозы удобрений не влияли на изменение состава жирных кислот в 

сурепном масле, в том числе на эруковую кислоту и гюкозинолаты в семенах. 

Таким образом, наибольшее содержание масла отмечено на вариантах с 

действием N90 сорт Липчанка (881,5 кг/га), сорт Култа (844,5 кг/га). По сорту 

Липчанка - с повышением дозы минерального питания отмечалось снижение со-

держания жира при N180P100K100 на 0,8%, N180 – на 1,3% по отношению к контроль-

ному варианту. Существенного изменения масличности по вариантам с сортом 

Култа не установлено.  

 

4.2. Урожайность ярового рапса при разном уровне минерального питания и  

гуминового удобрения 

 

Влияние минеральных удобрений зависит не только от содержания подвиж-

ных питательных веществ в почвенном покрове, но и от ее водно-воздушного ре-

жима. В связи с этим, при оценке почвенного плодородия опытной темно-серой 

лесной почвы главным показателем является количество собранного урожая се-

мян в сравниваемых условиях. В опыте коррекция вариантов минерального 

питания осуществлялась со ссылкой на подсчет бездефицитного баланса системы 

удобрений.  

В расчетах была выбран уровень минерального питания в N180P120K60. Для 

сравнения с расчетной дозой питания были изучены агроценозы рапса на 

вариантах N90P60K60, N180, N90. 

При изучении Clearfield на рапсе яровом мы руководствовались свойством 

системы качественного улучшения перечня агрономических преимуществ 

производства маслосемян, одно из которых, это уменьшение сорной 

растительности, особенно проблемными сорняками – горчицы полевой, сурепки, 

редьки дикой, падалицей зерновых культур. Технология Clearfield не влияла на 

снижение качественных показателей продукции: в семенах не увеличивалось 

содержание глюкозинолатов и эруковости. 
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В опытах, изучаемые гибриды до фазы начала цветения развивались 

достаточно медленно, параллельно развивая корневую систему рапса. Вторая 

половина вегетационного периода ознаменовалась высокоинтенсивным ростом 

зеленой массой. В период начала цветения – стручкообразования прирост 

листостебельной массы достигал 0,63-0,74 т/га.  

Гибрид Цебра КЛ отмечался более ранним временем цветения со средней 

степенью развития долей листа. Цебра КЛ и Культус КЛ характеризовались более 

интенсивным развитием в начальные фазы роста. 

Фенофазы ярового рапса существенно зависили от конкретных погодных 

условий, особенно от влагообеспеченности в первую половину вегетации. В 

среднем, вегетационный период у всех гибридов находился в интервале 89-110 

дней. Более скороспелым отмечен гибрид Культус КЛ на варианте  N90P60K60 без 

обработки Экорост (89 дней). Жаркая, сухая погода 2019 года в период всходы – 

начала цветения, когда верхний почвенный слой (0-20) существенно был 

пересушен, способствовала низкой эффективности внесенных минеральных 

удобрений (рисунок 42). 

      

 

гибриды: 1 – Культус КЛ, 2 – Цебра КЛ, 3 – Кюрри КЛ, 4 – Циклус КЛ 

Рисунок 42 – Растения ярового рапса, на варианте уровень питания 

N90P60K60, с обработкой Экорост 
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В 2020 году, наоборот, в силу влажного года, и высокой температуры во 

вторую половину вегетации, растения ярового рапса в полной мере потребляли 

предложенное минеральное питание. Основное количество удобрений 

потреблялось в период начало бутонизации – образования зеленых стручков у 

растений, особенно при фиксировании относительно высокого колличества 

осадков в июле 

Отметим высокое качество посевного материала рапса. Все семена были 

хорошо инкрустированы с протравителем  Круйзер Рапс, КС. В среднем, полевая 

всхожесть рапса отмечена на уровне 93-95,5% в 2018 году, в менее благоприятном 

2019 году – 87,5-90,7%, во влажном и прохладном 2020 году – 93,5-97,2%.  

В годы с низкой всхожестью и низкая сохранность растений оказывали 

влияние на развитие комплекса неблагоприятных сочетаний таких как высокая 

степень засоренности, повреждение вредителями, низкая высота растений. 

Существенный урон посевам приносили крестоцветная блошка и рапсовый 

цветоед, в некоторые годы капустная моль. В связи с чем, травмированные 

вредителями рапс существенно снижал наращивание биомассы, некоторые 

растения погибали. Кроме того, поврежденные растения давали маслосемена с 

более низкой масличностью и содержанием ненасыщенных жирных кислот в 

растительном масле. Сорняки в посевах рапса уменьшали плодородие почвы, так 

как постоянно потребляли запасы влаги и питания. Регулярно в исследованиях 

наблюдалась внутриценотическая конкуренция культурных видов и сорняков, что 

сказывалось на продуктивности масличных капустнызх растений. 

В опыте констатируем высокую эффективность применяемой технологии 

Clearfield, высокое снижение сорной растительности после одной гербицидной 

обработки Нопасараном в фазу 4-6 настоящих листа. Эффективность применения 

гербицида достигалась независимо от погодных условий, так как оба 

действующих вещества проникали в сам яровой рапс через листья, а так же через 

почву. Действующее вещество имазамокс работал преимущественно через 

листовую поверхность (около 70%), в это же время метазахлор – через корневую 
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систему рапса. В среднем, после обработки гербицидом, общая масса сорной 

растительности снижалась на 76,5-89%, в зависимости от варианта.  

Отметим полезную особенность рапса, стержневая корневая система кото-

рого достаточно глубоко проникала в горизонты серой лесной почвы, позволяя 

устойчиво противостоять засушливым периодам развития.  

Исследуемые гибриды характеризовались высокой устойчивостью к стрес-

совым факторам. Примером может служить период середины мая – по конец 

июня 2019 года, когда отмечалась устойчивая засуха и жаркая температура в те-

чение 1,5 месяца. Растения рапса хорошо перенесли данный период, сформировав 

большой стручковый пакет с высоким качеством маслосемян. 

Максимальное количество стручков зафиксировано на вариантах с гибри-

дами Культус КЛ (96,0-115,6 штук/1 растение) и Циклус КЛ (90,5-109 штук/1 рас-

тение). Все гибриды характеризовались равномерным, дружным в делянках со-

зреванием, стручковый пакет был компактный, не растрескивался.  

Все исследуемые гибриды, которые выращивались по Clearfield, суще-

ственно оказались визуально мощней сортов по общепринятой технологии, а так 

же по структуре урожая и по показателям семенной продуктивности (таблица 57, 

приложения Й1-Й3). 

Более высокую эффективность применения гуминового препарата Экорост 

отмечено на вариантах с выращиванием рапса Культус КЛ, Цебра КЛ. Так, мак-

симальная прибавка маслосемян от применения Экорост на участках с  Культус 

КЛ, N180 и Цебра КЛ, N90 составила + 1,5 ц/га.  

Отмечено, что препарат повышал сопротивляемость бактериальным и 

грибковым заболеваниям. Биоудобрение Экорост в исследованиях обладал 

ростстимулирующим эффектом и фунгицидной активностью, ускорял развитие 

исследуемой культуры, повышал устойчивость растений к неблагоприятным 

условиям, способствовал повышению урожайности и улучшения их качества 

маслосемян. Действие фосфорно-калийных удобрений в комплексе с азотными не 

оказало достоверной прибавки урожая, и вело к удоражанию данных вариантов 

рапса. 
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Таблица 57 – Урожайность ярового рапса в зависимости от факторов, среднее 2018-2020гг., ц/га 

Уровень  

минерального 

питания  

(фактор В) 

Обработка 

(фактор С) 

Гибриды ярового рапса (фактор А) 

Культус КЛ Цебра КЛ Кюрри КЛ Циклус КЛ 
2018г. 2019г. 2020г. среднее 2018г. 2019г. 2020г. средн

ее 

2018г. 2019г. 2020г. средне

е 

2018г. 2019г. 2020г. среднее 

N90 - 21,7 26,8 28,5 25,6 20,4 24,5 25,2 23,3 22,2 21,1 22,1 21,8 24,6 26,8 26,0 25,8 

Экорост 22,8 27,8 29,4 26,6 21,9 25,9 25,5 24,4 22,3 22,0 22,3 22,2 24,4 27,4 28,2 26,6 

N180 - 23,2 28,4 29,0 26,8 22,0 25,4 27,0 24,8 25,0 21,4 23,6 23,3 25,3 27,1 27,5 26,6 

Экорост 24,6 30,1 30,6 28,4 22,6 26,3 27,6 25,5 25,6 21,7 23,6 23,6 25,6 27,6 28,9 27,4 

N90P60K60 - 20,4 24,6 28,7 24,5 20,4 24,2 26,1 23,5 21,5 20,9 22,5 21,6 25,6 27,2 26,7 26,5 

Экорост 22,0 25,2 30,1 25,7 20,7 24,8 26,1 23,8 21,9 20,8 22,7 21,8 26,5 26,7 27,7 27,0 

N180P120K60 - 23,7 28,4 29,9 27,3 21,6 26,2 26,7 24,8 25,1 21,8 23,2 23,3 25,1 27,5 28,0 26,9 

Экорост 25,5 30,1 30,6 28,7 21,9 27,0 27,6 25,5 26,0 22,1 23,4 23,8 26,3 26,8 28,8 27,3 

НСР05 ц/га АВС: 2018г. – 2,92; 2019г. – 3,26; 2020г. – 2,66 

по фактору А: 2018г. – 1,03; 2019г. – 1,15; 2020г. – 0,94 

по фактору С: 2018г. – 0,73; 2019г. – 0,81; 2020г. – 0,67 

взаимодействия АВ: 2018г. – 2,06; 2019г. – 2,30; 2020г. – 1,88 

взаимодействия АС: 2018г. – 1,46; 2019г. – 1,63; 2020г. – 1,33. 
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Поэтому наиболее эффективными дозами удобрений нужно считать азотные 

– N90, N180. В среднем, наиболее высокую урожайность показали варианты с 

примененим препарата Экорост: Культус КЛ N180P120K60 (28,7 ц/га), Культус КЛ 

N180 (28,4 ц/га), Цебра КЛ N180P120K60, N180 (25,5 ц/га), Циклус КЛ N180 (27,4 ц/га), 

N90P60K60 (27,3 ц/га). 

Максимальная урожайность получена в 2020 году на вариантах Культус КЛ 

N180P120K60 + Экорост и N180 + Экорост (30,6 ц/га), Циклус КЛ N180 + Экорост (28,9 

ц/га) и Циклус КЛ N180P120K60 + Экорост (28,8 ц/га), в 2019 году – на вариантах 

Культус КЛ N180P120K60 + Экорост и N180 + Экорост (30,1 ц/га), Цебра КЛ 

N180P120K60 + Экорост (27,0 ц/га). 

В опыте на вариантах с комплексным внесением азота-фосфора-калия уве-

личение содержания растительного жира не зафиксировано.  Тем не менее, на 

участках с внесением только азотного питания (N) + Экорост, масличность сни-

жалась, в среднем по гибридам на 0,4-1,1%.  Данная закономерность отмечалась 

на делянках со всеми исследуемыми гибридами. Относительно низкую маслич-

ность показали варианты с гибридами Цебра КЛ (43,0-44,3%) и Кюрри КЛ (42,9-

44,2%) (рисунок 43). 

Наибольшее содержание жира зафиксировано на делянках с Циклус КЛ + 

N90P60K60 (48,4-48,5%). Наибольшее содержание жира зафиксировано в 2020 году 

на делянках N90P60K60 + Экорост (50,5%). За годы опыта, вариант Циклус КЛ имел 

максимальное содержание жира 46,4-48,5%, что делает указанный гибрид макси-

мально масличным в исследованиях. 

Резюмируя, высокая эффективность изучаемой технологии производства 

рапса ярового системы Clearfield, была выращена в семенной продуктивности, и 

высоких посевных качеств семян.  

Отметим высокую биологическую эффективность применяемого, в рамках 

используемой технологии Clearfield, гербицида Нопасаран. Данный пестицид, по 

нашим наблюдениям, можно применять в достаточно широком временном 

диапазоне, что позволяет варьировать сроками опрыскивания против сорной 

растительности.  
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А) Масличность семян (%), с обработкой посевов рапса по вегетации гуматом Экорост  

 

Б) Масличность семян (%), без обработки посевов рапса гуматом Экорост 

 

НСР05 ц/га   

2019г. 2020г. 

1,64 2,82 

по фактору А  0,58 1,00 

по фактору С  0,41 0,70 

взаимодействия АВ 1,16 1,99 

взаимодействия АС 0,82 1,41 
 

Рисунок 43 – Масличность (%) рапса от обработки агрохимикатом при 

разлтичном минеральном питании 
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Внесение дозы N180P120K60 весной, под культивацию стимулировало 

формированию наиболее высоких значение элементов структуры урожая 

культуры. По результатам, констатируем максимальную урожайность на участках 

с использованием доз N90, N180. 

Максимальная продуктивность зафиксирована на рапсе Культус КЛ, Цебра 

КЛ. В опыте, наиболее высокую среднюю урожайность показали варианты с 

примененим препарата Экорост: Культус КЛ N180P120K60 (28,7 ц/га), Культус КЛ 

N180 (28,4 ц/га), Цебра КЛ N180P120K60, N180 (25,5 ц/га), Циклус КЛ N180 (27,4 ц/га), 

N90P60K60 (27,3 ц/га). 

Применение препарат Экорост способствовала повышению выживаемости к 

уборке растений рапса. Отмечено увеличение резистентности к неблагоприятным 

факторам внешней среды. Растения рапса обработанные гуматом не поражались 

бактериальными заболеваниями.   

Максимальное увеличение семян рапса выявлено на вариантах с обработкой 

Экорост по F1 Культус + N180 и F1 Цебра + N90 (+1,5 ц/га). Обработка Экоростом 

делает агрохимикат экономически оправданным, в связи с его низкой ценой.  

 

4.3. Урожайность и качество семян ярового рапса, горчицы белой и сизой  

в зависимости от уровня минерального питания 

 

В опытах, продуктивность искомых культур варьировала от погодных усло-

вий и уровня минерального питания. Характеризуя погодные условия, необходи-

мо соотносить развитие растения к гидротермическому коэффициенту, особенно в 

период «розетка листьев – цветение» у культуры.  

Отметим благоприятное развитие для рапса и горчиц в 2016, 2018 годы, ко-

гда фиксировалось  большое количество выпавшей влаги, с относительной равно-

мерностью распределения по вегетационным периодам культур. В связи с чем, на 

опытных участках наблюдалось хорошая усвояемость внесенного комплексного 

минерального питания и, как следствие, максимальная активизация ростовых 

процессов у культур (рисунок 44).  
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Рисунок 44 – Высота капустных культур от доз удобрений, см 

Использование в посевах фосфорно-калийного питания не имела значимого 

воздействия на ход роста рапса и горчиц, в сравнении с контрольным вариантом. 

Варианты с внесением N60, N90Р60К60, N120Р60К60, влияло на линейный рост мас-

личных. В среднем, максимальная высота была у рапса (98,2 см) и горчицы сизой 

(101,0 см) на варианте N90Р60К60, у горчицы белой (76,3 см) – на варианте 

N120Р60К60. В фазу розетки культур, растения с применением минерального пита-

ния превышали высоту растений контроля на 18-36%, что свидетельствует о важ-

ном участии азота в формировании продукционного процесса агроценозов.  

Все варианты с азотным питанием отличались более интенсивным развити-

ем культур, так например, в фазы бутонизации повышалась высота на 10-18%, 

цветения – на 5-15%, полной спелости – на 3-17%, от контроля. На участках с 

применением максимальных доз азотного питания (N90, N120) отмечалось высокое 

накопление сухого вещества. Максимальный рост и формирование сухого веще-

ства наблюдался в период розетки листьев – цветения, к этому времени было 

сформировано 50-55% урожая и усвоено около 75% азота, калия 60-65% фосфо-
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ра. Потребление минерального питания стимулировало формирование показате-

лей структуры урожая, что в конечном итоге влияло на урожайность маслосемян 

(таблица 58). 

Таблица 58 – Урожайность ярового рапса, горчиц белой и сизой при уров-

нях минерального питания, ц/га, среднее 2015-2018 гг. 

Дозы, кг д.в./га Культура 

 рапс яровой горчица белая горчица сизая 

Контроль 21,5 13,3 13,6 

N60 22,6 14,4 14,3 

N90 23,3 16,3 15,4 

N120 24,4 16,9 16,7 

Р60К60 21,4 13,5 13,9 

N60Р60К60 21,9 14,2 14,1 

N90Р60К60 22,7 15,6 15,6 

N120Р60К60 23,9 16,9 16,8 

НСР05 АВ, ц/га: 2015 – 2,05; 2016 – 1,92; 2017 – 2,20; 2018 – 2,32 

           А (культура)  2015 – 0,73; 2016 – 0,68; 2017 – 0,78; 2018 – 0,82 

           В (дозы)  2015 – 1,18; 2016 – 1,11; 2017 – 1,27; 2018 – 1,34. 

 

Питание в опыте, прежде всего азотное, стимулировало развитие исследуе-

мых культур. Высокая урожайность на делянках с внесением N90, N120, N90Р60К60, 

N120Р60К60. В среднем, наиболее высокая урожайность культур выявлена на делян-

ках с внесением N120, у рапса – 24,4 ц/га (+2,9 ц/га от контроля); горчицы белой – 

16,9 ц/га (+3,6 ц/га); горчицы сизой – 16,7 ц/га (+3,1 ц/га). 

По содержанию в опыте жира у масличных, оно составило: у рапса – 42,1-

43,5%, горчицы белой – 20,1-27,4%; горчицы сизой – 30,6-34,6% (рисунок 45). 

В целом у горчицы сизой и рапса ярового, дозы удобрений существенного 

влияние на маслообразовательные процессы не выявили. В тоже время, варианты 

с белой горчицей показали увеличение содержания жира на 5,4-7,3% от контроль-

ной делянки. Максимальная масличность с N60Р60К60 у горчицы белой (27,4%), 

N120Р60К60 – горчицы сизой (38,6%). Наиболее высокая масличность у рапса ярово-

го выявлена на контроле (43,5%), что свидетельствует о недостаточном влиянии 

азотного питания на маслообразовательные процессы у исследуемой капустной 

культуры. 
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Рисунок 45 – Влияние вариантов минерального питания на содержание жи-

ра в маслосеменах, %, среднее 2015-2018 гг. 

В масложировом производстве весьма ценны характеристики содержания 

ненасыщенных жирных кислот в сырье, определяя качественные достоинства 

продукции. Рапсовое масло содержит две основные полиненасыщенные жирные 

кислоты линолевую и линоленовую, которые наш организм не может синтезиро-

вать. Приведем исследования по качественному составу рапсового масла. В опы-

тах в маслосеменах рапса содержалось 58,9-63,0% олеиновой кислоты и 20,9-

22,9% линолевой. 

Из многократно ненасыщенных жирных кислот отметим высокое содержа-

ние линоленовой кислоты (9,5-11,5%), так же полезной для организма человека. 

Применение доз удобрений в опыте определяло накопление показателей 

протеина и жира в семенах (таблица 59). 

Применения питания растений в дозе N90Р60К60 и выше, сокращало образо-

вание жира (на 0,4-1,0 %). На высоких дозах питания качество рапсового масла 

повышалось.   

Так, внесение N90Р60К60 (+1,8%, к контролю), N120Р60К60 (+4,1%) увеличивало 

накопление олеиновой кислоты в общем объеме кислот.  
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Таблица 59 – Содержание протеина, жира и жирнокислотного состава в се-

менах рапса в зависимости от уровня питания, % 

Дозы,  

кг д.в./га 

Протеин,  

% 

Жир, 

% 

Жирные кислоты, % 

простые не-

насыщенные  

многократно не-

насыщенные  
насыщенные  

олеиновая лино-

левая 

лино-

лено-

вая 

паль-

мити-

новая 

стеа-

рино-

вая 

Контроль 22,5 43,5 58,9 22,9 9,5 5,8 2,8 

N60 22,9 42,7 60,5 21,4 11,5 4,3 2,0 

N90 24,0 43,3 59,5 22,2 10,8 5,3 2,2 

N120 24,1 43,0 60,3 21,4 10,3 5,3 2,9 

Р60К60 20,6 43,3 59,5 22,2 10,8 5,3 2,2 

N60Р60К60 21,7 43,0 60,3 21,4 10,3 5,3 2,9 

N90Р60К60 23,5 42,5 60,7 22,6 9,8 5,0 1,7 

N120Р60К60 23,1 42,1 63,0 20,9 9,7 4,8 1,6 
 

Семенаа горчицы содержит высокое содержание эруковой жирной кислоты, 

поэтому масло культур можно назвать пищевым только косвенно. В опыте эруко-

вость горчицы белой составила 35,6-36,6%. Внесение высоких доз удобрений 

практически не влияло на жирнокислотный состав горчицы белой. В среднем, у 

горчицы белой содержание кислот составило: олеиновой – 26,1%; стеариновой – 

3,9%, пальмитиновой – 4,3 %; линолевой – 10,5%; линоленовой – 13,5%. 

Заключение к главе 4.  

Резюмируя, отметим, что максимально эффективным и быстродействующим 

фактором, способствующим повышению качества урожая, является увеличение 

минерального питания. Использование минеральных удобрений в агротехнологии 

выращивания кпустных – основной путь увеличения продуктивности. 

В опыте по изучению элементов агротехнологии с яровой сурепицей отме-

чалась максимально высокая урожайность на варианте с N180P50K50, у сорта Култа 

(20,3 ц/га); сорта Липчанка N180P100K100 и N180 – 20,0 и 21,5 ц/га  соответственно.  

Вклад формирующих урожайность сурепицы ростовых и генеративных 

биометрических показателей выражалась в разной степени и зависела еще и от 
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сортовых особенностей культуры. Так, например, в опыте, связь урожайности с 

количеством стручков и семян в одном стручке, массой семян была положитель-

ной: коэффициент корреляции (r) варьировал от 0, до 0,9. Увеличение азота до 180 

кг действующего вещества /га в посевах сурепицы считаем менее эффективным, 

это вело к повышению рентабельности при относительно равной продуктивности 

с предыдущей более низкой дозой. Наиболее эффективным является вариант N180. 

При уровне минерального питания N180P50K50, наблюдалась максимальная уро-

жайность у сорта Култа (20,3 ц/га); на варианте N180P100K100 и N180 – 20,0 и 21,5 

ц/га  (у сорта Липчанка) соответственно. Максимальное содержание жира у суре-

пице отмечено на вариантах с действием N90 сорт Липчанка (881,5 кг/га), сорт 

Култа (844,5 кг/га). 

В опыте с выявлением эффективности уровня питания на гибридах ярового 

рапса по системе Clearfield, в среднем, наиболее высокую урожайность показали 

варианты – гуминовое удобрение Экорост: Культус КЛ N180P120K60 (28,7 ц/га), 

Культус КЛ N180 (28,4 ц/га), Цебра КЛ N180P120K60, N180 (25,5 ц/га), Циклус КЛ N180 

(27,4 ц/га), N90P60K60 (27,3 ц/га). Анализируя качественные показатели, на 

вариантах с комплексным внесением азота-фосфора-калия повышения раститель-

ного жира не выявлено.  На участках с использованием только азотного питания N 

+ удобрение Экорост, масличность снижалась, в среднем по гибридам на 0,4-

1,1%. Данная закономерность отмечалась на делянках со всеми исследуемыми ги-

бридами. Относительно низкую масличность показали варианты с гибридами Це-

бра КЛ (43,0-44,3%) и Кюрри КЛ (42,9-44,2%). В опыте, выявлена высокая 

эффективность и стабильность действия технологии производства рапса по 

системе Clearfield. 

В опыте с изучаемыми капустными культурами, максимально высокая про-

дуктивность выявлена на вариантах N90, N120; N90Р60К60, N120Р60К60, то есть на вари-

антах с усиленным азотным питанием. Применение удобрений в дозе N90Р60К60 и 

выше, сокращало образование жира (на 0,4-1,0 %). На высоких дозах питания ка-

чество рапсового масла повышалось, а внесение N90Р60К60 (+1,8%, к контролю), 

N120Р60К60 (+4,1%) увеличивало накопление олеиновой кислоты.  
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ГЛАВА 5. ПРОДУКТИВНОСТЬ МАСЛИЧНЫХ КАПУСТНЫХ КУЛЬТУР 

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СРОКАХ ПОСЕВА  

 

 
5.1. Роль сроков посева на рост, развитие и урожайность рапса ярового 

 

Рапс – растение, которое последние двадцать пять лет сильно изменилось с 

развитием селекции появлением новых средств защиты растений и инженерной 

мысли человека. Агроценозы рапса заметно отличаются от предшественников и 

внешним видом и, особенно, качественным составом маслосемян. В стране и Ми-

ре технология ярового рапса построена только на сортах, гибридах двойного ка-

чества, с так называемым типом «00» и «00+». 

В представленной главе проведены исследования на основе сорта Ратника, 

который является наиболее популярным последние пятнадцать лет отечествен-

ным сортом, а так же изучены германские сорта Озорно и гибрид Сальса КЛ.  

Озорно, Сальса характеризуются как линии рапса с мощной, развитой кор-

невой системой, хорошей резистентностью к вредоносным факторам и условиям 

внешнего воздействия. 

F1 Сальса КЛ выращивается по технологии Clearfield, где применяется гер-

бицид широко спектра Нопасаран, КС + прилипатель Даш, в дозировках 1,2 л/га. 

Гибрид Сальса КЛ специально выведенный, селекционным путем, устойчивый к 

имидазолинам – действующему веществу гербицида.  

Эффективность системы было подтверждено всего от одной гербицидной 

обработки посевов рапса, оба действующих вещества гербицида проникали в рас-

тения через листья и корневую систему.  

Имазамокс эффективно работал по листостебельной массе, метазахлор с 

помощью корневой системы. Одноразовое опрыскивание посевов позволяло не 

только бороться с фактической сорной растительностью, наблюдаемой в агроце-

нозах, но и создавать гербицидных экран, в борьбе с последующими поколениями 

сорняков.  
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Применение Clearfield  стимулировало развитие рапса, улучшались агроно-

мические и технологические качества посевов ярового рапса. Использование си-

стемы позволяло снизить засоренность такими проблемными сорняками как су-

репка, горчица полевая, редька дикая, то есть теми капустными сорняками, кото-

рые в обычной технологии возделывания рапса трудноотделимы при уборке и до-

работке семян. Отметим эффективность борьбы с падалицей зерновых. Использо-

вание данной технологии позволяло повысить фитосанитарную ситуацию в агро-

ценозах, при этом, не снижая посевных и технологических качеств маслосемян.   

Как и все растения семейства Капуст-

ные, рапс до фазы начала цветения разви-

вался достаточно медленно, параллельно 

развивая свою корневую систему. В услови-

ях опыта у всех сортов и гибрида отмеча-

лась мощная корневая система, проникаю-

щая на темно-серой лесной почве до 160-180 

см в глубину (рисунок 46). 

Вторая половина роста ярового рапса 

ознаменовалась высокой интенсивностью, 

культура активно развивала линейный рост, 

повышались показатели фотосинтеза. При-

рост листостебельной массы в сутки, в 

среднем, около 0,35-0,66 т/га, в зависимости 

от варианта. 

Рисунок  46 – Структура корневой системы ярового рапса, на примере ги-

брида Сальса КЛ, начало цветения культуры 

Лучший прирост зеленой массы за день зафиксирован по варианту Сальса 

КЛ + I срок (0,66 т/га). Погодные условия, по годам исследований, безусловно, 

влияли на то, как складывались продолжительность периода вегетации и фенофа-

зы ярового рапса (рисунок 47, таблица 60). 
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Рисунок 47 – Продолжительность периода вегетации от варианта, дни 

Таблица 60 – Влияние сроков посева на фенопериоды сортов и гибрида рап-

са, среднее 2016-2020гг. 

 

Срок  

  

Сорт 
Фенопериоды, дни 

Посев –  

всходы 

Всходы – 

начало 

цветения 

Начало 

цветения – 

зеленый 

стручок 

Зеленый – 

желтый 

стручок 

Всходы – 

уборка  

 

Посев – 

уборка  

 

I декада 

мая 

Озорно 9,2 38,6 34,5 30,0 103,1 112,3 

Ратник 9,2 43,4 28,4 30,4 102,2 111,4 

Сальса КЛ 9,2 42,6 29,0 31,6 103,2 112,4 

II декада 

мая 

Озорно 9,0 37,0 24,4 29,2 90,6 99,6 

Ратник 9,0 39,4 26,0 30,4 95,8 104,8 

Сальса КЛ 9,0 40,4 25,8 30,4 94,6 103,6 

III дека-

да мая 

Озорно 8,0 35,8 25,8 28,6 90,2 98,2 

Ратник 8,0 37,0 26,2 29,8 93,0 101,0 

Сальса КЛ 8,0 35,6 25,8 28,0 89,4 97,4 
 

В среднем, наступление первой пары настоящих листьев культуры первых 

двух сроков посева зафиксировано на 9-12 день, и на 8-10 день – у растений тре-

тьего срока посева. Начиная с фазы 4-5 пар настоящих листьев, все варианты рап-

са обладали высоким ветвлением, когда линейный рост растений составлял более 

25-28 см. 

Достоверных отличий по начальным фазам роста у вариантов рапса не за-

фиксировано. До фазы начала бутонизации Ратник, Озорно и Сальса КЛ развива-

102,2 

103,2 

103,1 

95,8 

94,6 

90,6 

93 

89,4 

90,2 

80 85 90 95 100 105

Ратник 

Сальса 

КЛ 

Озорно 

Дни 

III декада мая 

II декада мая 

I декада мая 



203 
 

 
 

лись практически одинаково. В среднем по опыту, период всходы – начало буто-

низации составляло 37-43 дня у растений первого срока посева, 34-40 - последу-

ющих. 

Зацветала культура, когда сумма среднесуточных температур составляла  

более 730 ОС. Период цветения был не одинаковый по вариантам исследований, и 

зависел от даты посева и гибрида. В среднем, цветение первого срока посева 

наступало у рапса через 44-42 дня, второго срока – 42-38 дней, третьего – 39-35 

дней. Пик цветения наступал через 3-7 дней. 

В среднем, существенных отличий при посеве в первый срок по вегетаци-

онному периоду между гибридами и сортом не было, составило 103-108 дней. В 

последующие сроки посева рапса наиболее скороспелыми считались гибриды 

Озорно и Сальса КЛ, период вегетации – 89-93 дней, Ратник созревал через 96-99 

дней. Последующие сроки посева ускоряли развитие культуры. В среднем, разни-

ца периода вегетации между первым и третьим сроком посева составила для 

Сальса КЛ – 9-11 дней, Озорно – 8-11 дней, Ратника – 9-14 дней. 

В опыте, полевая всхожесть у культуры была различной по годам, суще-

ственно зависела от погодных факторов, влажности почвы и солнечной инсоля-

ции.  

В северо-западной части Рязанской области, где проводились исследования, 

часто наблюдаются хорошие влагозапасы в период первой декады мая, после чего 

интенсивно происходит потеря почвенной влаги, к третьей декаде мая отмечается 

дефицит показателя. Отметим, что в годы наблюдений дефицит влагозапасов рапс 

в мае не испытывал. Лишь в 2019 году были отмечено существенное снижение 

содержания влаги в верхнем почвенном слое при высеве во II и III декадах меся-

ца, когда фиксировалась аномальные суховеи и высокая температура воздуха с 

отсутствием осадков. Поэтому в данный период существенно была снижена поле-

вая всхожесть, и впоследствии выживаемость растений на фоне активности вре-

дителей культуры. Май 2020 года, наоборот, харатеризовался большим количе-

ством выпавших осадков, умеренной температурой, что сказалось высокой поле-

вой всхожестью вариантов исследований.  Таким образом, полевая всхожесть 
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культуры зависела от сроков посева, по вариантам исследований составляла на 

уровне 90,1-92,5% (I декада), 89,5-94,8% (II декада), 88,5-94,6% (III декада). 

Сохранность растений в опыте, кроме погодных условий, зависела от фито-

санитарного состояния агроценозов, так как ежегодно в посевах действовало 

большое количество вредителей, таких как, рапсовый цветоед, виды крестоцвет-

ных блошек, капустная моль и другие. Подвергаясь вредителям, растения рапса 

существенно уменьшали накопление биомассы, многие погибали. 

Другой фактор, который оказывал на продуктивность рапса, это влияние 

сорной растительности, которая понижала плодородие почвы, вследствии исполь-

зования запасов почв, потребления влаги, конкурируя за солнечную инсоляцию с 

культурными растениями. При высокой засоренности возможные потери могли 

составлять 25-35%. 

Сорняки развивались сразу после посева культуры, особенно, успешно кон-

курируя при снижении эффективности гербицидных обработок. Так как культура 

по своим биологическим особенностям в первую половину жизни развивается до-

статочно медленно, роль гербицидных обработок становится очень важной.  

Позже, когда рапс вступает в активный период наращивания зеленой массы, 

культурные растения способны успешно конкурировать с сорняками. Это проис-

ходит в фазу начала бутонизации, когда у рапса можно наблюдать уже развитую 

мощную корневую систему. 

В сезонах 2015, 2016, 2017, 2020 годов показатели суммы осадков за апрель 

– май сложились благоприятными для развития сорной растительности, где сумма 

осадков наблюдалась выше нормы. В сезонах 2018, 2019 годов основной период 

роста и развития культурных и сорных растений приходился на время понижен-

ной влагообеспеченности почвы, в сумме за апрель – май, в связи, с чем количе-

ство сорняков оставалась ниже средних многолетних данных.  

Средний уровень засоренности посевов рапса в начале и середине сезона 

представлен в таблице 61. В таблице представлен подсчет сорняков в начале раз-

вития культуры, до обработки гербицидом, и середине сезона – в фазе начале цве-

тения. 
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Таблица 61 – Сравнительная засоренность агроценоза ярового рапса в зави-

симости от периода, среднее 2016-2020гг. 

Срок 

(А) 

Количество сорняков, шт./м
2
 

Начало сезона Середина сезона 

Ратник Сальса КЛ Озорно Ратник Сальса КЛ Озорно 

I 115,7 116,2 119,3 48,0 29,7 56,2 

II 133,1 132,6 122,7 59,6 37,5 56,8 

III 118,4 122,2 115,5 50,3 30,4 42,1 

НСР05 АВ А Sx Sd АВ А Sx Sd 

2016г. 34,64 20,00 11,89 16,82 32,09 18,53 11,01 15,58 

2017г. 46,02 26,57 15,80 22,34 36,55 21,10 12,55 17,74 

2018г. 56,00 32,33 19,22 27,19 43,54 25,14 14,95 21,14 

2019г. 41,01 23,67 14,07 19,90 33,42 19,29 11,47 16,22 

2020г. 30,17 17,42 10,36 14,65 15,78 9,11 5,42 7,66 
 

В сезонах 2016-2020 гг. основной период роста и развития ярового рапса и 

сорных растений приходился на время повышенного фиксирования осадков.  

2019 год характеризовался своей засушливостью в критические периоды 

потребления влаги для рапса, особенно первую половину вегетации, существенно 

влиял на формирование семенной продуктивности по всем вариантам. 

Количество сорной растительности показано на рисунке 48. Средний уро-

вень засоренности посевов по численности сорняков за период вегетации без об-

работки гербицидными препаратами составлял при I сроке посева – 115,7-119,3 

шт. /м
2
, при II сроке посева – 122,7-133,1 шт. /м

2
, при III сроке посева – 115,5-

118,4 шт./м
2
.  

Отметим повышенную засоренность до обработки гербицидами в 2017, 

2018 гг. Так, 2018 год, оказался наиболее неблагоприятным по засоренности, 

наблюдалось сорняков в начале сезона при I сроке посева – 164,7-174,8 шт. /м
2
, 

при II сроке посева – 178,0-189,7 шт. /м
2
, при III сроке посева – 148,2-162,2 шт./м

2
. 

К середине сезона наибольшее нарастание зеленой массы сорняков отмечено в 

посевах Ратника, что было вызвано, скорее всего, пониженной конкурентноспо-

собностью сорта.  
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Рисунок 48 – Динамика численности сорной растительности в зависимости 

от периода развития и сроков посева ярового рапса 
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2019 год характеризовался еще и условиями дефицита влаги в почве в 

начальный период роста и развития рапса, 2020 год – влажным холодным маем и 

медленным развитием масличной культуры в первой половине вегетации. 

Низкое количество сорняков по срокам и сортам наблюдалось в середине 

сезона, когда отмечалось максимальное действие гербицидов. Отметим эффек-

тивность системы Clearfield  в борьбе с сорной растительностью. Наиболее низкая 

засоренность посевов наблюдалась в период начала цветения на делянках Сальса 

КЛ – первого срока посева (29,7 шт. /м
2
), третьего срока посева (30,4 шт. /м

2
). В 

среднем, в посевах с середины сезона к фазе спелости отмечено дальнейшее по-

вышение засоренности, на 16-28%, вследствие снижения действия гербицидной 

обработки и прорастания новых семян сорняков в конце сезона. На делянках с 

Clearfield отмечено минимальное количество сорной растительности, при опрыс-

кивании Нопасараном + Даш многие группы сорняков погибли (таблица 62). 

Таблица 62 – Количество сорной растительности в агроценозах рапса в за-

висимости от факторов, среднее за 2016-2020 гг. 

Вариант 

 

Сорняки, шт./м
2
 Сырая  масса 

сорняков, 

г/м
2
 

Масса 1 сор-

няка, г многолет-

ние 

однолет- 

ние 

всего 

1 срок посева  
 

Озорно 9,9 70,1 80,0 139,2 1,74 

Ратник 9,4 86,0 95,4 172,6 1,81 

Сальса КЛ 7,2 50,1 57,3 68,1 1,19 

2 срок посева  

Озорно 10,1 68,7 78,8 148,1 1,88 

Ратник 9,9 79,1 89,0 179,7 2,02 

Сальса КЛ 7,1 52,6 59,7 80,5 1,35 

3 срок посева 

Озорно 10,9 63,6 74,5 146,7 1,97 

Ратник 9,6 68,1 77,7 163,1 2,10 

Сальса КЛ 8,1 36,2 44,3 77,1 1,74 

НСР05  АВ, где А (срок посева), В (сорт/гибрид): 

2016г. 3,13 10,91 

 

2017г. 5,28 48,82 

2018г. 5,57 46,29 

2019г. 6,15 38,86 

2020г. 3,46 17,30 
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Помимо уровня увлажненности почвы развитие ярового рапса и степень за-

соренности посевов влияло качество и сроки подготовки почвы, густота посевов и 

отклонение от нормы, температурный режим. В начале бутонизации – цветение, 

общее количество сорной растительности стабильно снижалось, но их масса про-

должала повышаться.  

Мониторинг сорной растительности показал, что на значения влияли сроки 

посева культуры. В среднем по годам, наибольшее количество сорных растений 

зафиксировано при первом посеве Ратника – 95,4-89,0 шт./м
2
, Озорно и Сальса – 

80,0-78,8 и 57,3-59,7 шт./м
2
, соответственно. 2018 год характеризовался наиболь-

шим количеством сорняков на раннем посеве культуры: 123,7 шт./м
2 
(Ратник), 

97,5 шт./м
2
 (Озорно), 98,7 шт./м

2 
(Сальса).  

В среднем по годам, в структуре сорной растительности преобладали ран-

ними прорастающими видами, прежде всего, пикульником обыкновенным и то-

рицей полевой.  

Выявлено увеличение массы одного сорного растения на каждом последу-

ющем сроке высева на 8,8-11,1% от первого ко второму, 7,7-9,6% от второго к 

третьему. Максимальная сырая масса сорной растительности в агроценозе рапса 

отмечена при втором сроке посева культуры (рисунок 49).  

 

Рисунок 49 – Масса 1 сорняка (грамм) в агроценозе рапса от срока посева 

культуры, среднее 2016-2020гг. 
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В среднем, показатель сырой массы сорной растительности при втором сро-

ке высева рапса сорта Ратник зафиксирована в 179,7 г/м
2
, 80,5 г/м

2
 – у Сальса, 

148,1 г/м
2
 – у Озорно. Возможно, необходимо рекомендовать еще одно опрыски-

вание гербицидом при первом сроке посева рапса. 

Обработка гербицидами способствовало образованию дополнительного раз-

вития сорняков в течение роста ярового рапса. Хорошая эффективность системы 

Clearfield зафиксирована при различных климатических условий. Применение 

гербицида Нопасаран + Даш в системе позволяло управлять фитосанитарным со-

стоянием агроценозов, и фактор сроков посева, в части засоренности, оказывали 

меньшее воздействие. 

Существенное влияние на засоренность агроценозов рапса оказывало видо-

вое разнообразие групп сорняков. Неблагоприятное воздействие оказывала пада-

лица зерновых, так как предшественником в опытах ежегодна была озимая пше-

ница. Использование Clearfield  существенно уменьшало засоренность злаковыми 

сорняками, в том числе, падалицу от пшеницы. 

В исследованиях, видовой состав сорной растительности в агроценозе рапса 

ярового был представлен широко, в основном, однолетними двудольными и в не-

большом количестве многолетними сорняками (рисунок 50). 

 

Рисунок 50 – Распределение по семействам основных засорителей ярового 

рапса, среднее 2016-2020гг. 
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На рисунке 51 приведены усредненные данные по уровню встречаемости 

отдельных видов в общей засоренности посевов на период середины вегетации 

культуры в агроценозе рапса сорта Ратник, контрольного варианта, без обработки 

гербицидами. 

 
 

Рисунок 51 – Доля наиболее часто встречаемых видов сорняков в засорен-

ности посевов ярового рапса, среднее 2016-2020гг. 
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В агроценозах выявлены основные группы: однолетних двудольных расте-

ний - подмаренник цепкий (Galium aparine L.), марь белая (Chenopodium album); 

однолетних злаковых мятлик однолетний (Роа annua), просо куриное 

(Echinochloa crusgalli); малолетние двудольные – пастушья сумка (Capsella bursa-

pastoris), ромашка непахучая (Matricaria perforata, М. inodora), многолетние дву-

дольные – осот полевой (Sonchus arvensis), бодяк полевой  (Cirsium arvense), вью-

нок полевой (Convolvulus arvensis L.) и другие. Из группы многолетних злаковых 

сорняков – пырей ползучий (Agropyron repens L.). Наибольший вклад в засорен-

ность ярового рапса вносили семейства Маревые (24,7%), Губоцветные (20,6%), 

Амарантовые (12,7%), Капустные (11,9%) и Мятликовые (8,0%). Причем, семей-

ство Маревые, было представлено одним видом – марью белой, Губоцветные – 

пикульником обыкновенным, а Амарантовые – щирицей запрокинутой. 

Констатируем, что подавляющее число сорной растительности можно отне-

сти  к классу двудольных, прежде всего, малолетних, которые по численности и 

биомассе существенно превосходили однодольные.  

Из однодольных в качестве второстепенных засорителей посевов рапса 

встречались виды из семейства мятликовые – просо куриное, щетинник обыкно-

венный, овсюг, пырей ползучий. В группу других видов были отнесены редко 

встречаемые сорняки, из зимующих фиалка полевая (Фиалковые), василек синий 

(Астровые); яровых - торица полевая (Гвоздичные), дымянка лекарственная (Фу-

маревые); многолетних – чистец болотный (Яснотковые), подорожник большой 

(Подорожниковые). 

Рапс вариантов с Ратником и Сальса, Озорно характеризовались отличиями 

в интенсивности в течение вегетационного периода. Иностранные гибриды обла-

дали повышенной компенсационной способностью, за счет образования дополни-

тельного ветвления и образования большего количества стручков. Действие фак-

тора сроков посева, формировало различные температурные, световые, водные 

условия для культуры. На делянках с действием Clearfield достаточно было одно-

го опрыскивания гербицидом Нопасаран + прилипатель Даш в фазу 4-6 настоя-

щих листьев рапса ярового (рисунок 52). 
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а) Посевы ярового рапса на 5 день после обработки гербицидом  

  

б) Яровой рапс в фазу бутонизации - начала цветения 

Рисунок 52 – Яровой рапс в различные фазы развития с применением си-

стемы Clearfield 

Действие изучаемых факторов, таких как сроки посева, влияло на развитие 

рапса и засоренность посевов. Так, существенно от факторов зависила гусота пе-

ред уборкой и его фотосинтетические показатели с образованием количества 

стручков на растении (таблица 63, приложение К). Наиболее высокие данные 

элементов структуры урожая рапса при использовании Clearfield.   
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Таблица 63 – Структура урожая рапса от сроков посева, среднее 2016-2020 

гг.  

Посев  Вариант  Густота  

перед 

уборкой, 

шт./м
2 

Высота 

растений,  

см 

S max,  

тыс.м
2
/га 

Cтручков 

на расте-

нии, шт. 

Масса 

1000  

семян,  

г 

1 срок 

Озорно 104,7 108,9 32,7 105,0 3,1 

Ратник 210,7 105,5 33,7 91,7 2,6 

Сальса КЛ 118,1 114,1 35,1 118,9 3,6 

2 срок 

Озорно 103,6 99,2 30,7 92,0 3,0 

Ратник 209,0 100,8 31,1 85,7 2,5 

Сальса КЛ 113,9 105,4 34,0 110,6 3,4 

3 срок 

Озорно 109,2 101,5 30,0 87,4 3,0 

Ратник 222,3 100,1 31,5 79,9 2,4 

Сальса КЛ 112,8 109,1 34,4 108,0 3,4 

 
 

Продуктивность гибрида Сальса КЛ на фоне системы Clearfield, достигает-

ся, в том числе, засоренных проблемной сорной растительностью. Хороший эф-

фект достигался в борьбе с сорняками семейства Капустные – редькой дикой, 

горчицой полевой, сурепкой обыкновенной и другими. 

Гибрид Сальса КЛ отличался высокоинтенсивным развитием, особенно в 

начальные стадии роста, растения имели глубоко проникающую корневую систе-

му. По результатам опытов отметим Сальса КЛ как устойчивый к стрессовым по-

годным условиям, что в конечном итоге вело к формированию качественного вы-

сокого урожая семян.  

В среднем, в структуре урожая, высокое количество стручков отмечено у 

гибрида Сальса КЛ 108,0-118,9 шт./ растение. Больше всего стручков зафиксиро-

вано на делянке Сальса КЛ первого срока (118,9 шт.). 

Анализируя стрессоустойчивость к неблагоприятным факторам и адаптаци-

онные способности, то отметим Озорно. Устойчивость выражалась хорошим раз-

витием в достаточно сухие, с повышенной температурой периоды, растения ха-

рактеризовались здоровым видом, крепкими стеблями, имели низкую расстрески-

ваемость стручков и высокую устойчивость к полеганию при уборке. 
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Делянки с Озорно отмечались мощным стручковым пакетом. В среднем, 

количество стручков на растении у Озорно составило 87,4-105,0 штук на одно 

растение. 

В 2020 году у растений ярового рапса Сальса КЛ наблюдалось максималь-

ное количество стручков на рапсе, и составило 160,0-171,8 шт. / 1 растение, что 

сказалось на высокой урожайности маслосемян. В сухие жаркие года, высота яро-

вого рапса снижалась, во влажные теплые достигала 120 см и более. 

Важным показателем в структуре урожая рапса является масса 1000 семян, 

который во много и определяет семенную продуктивность. В опыте наиболее 

полновесные маслосемена зафиксированы у Сальса КЛ (3,4-3,6 г). Существенного 

изменения массы 1000 семян от сроков посева не отмечено. 

Формирование мощной продуктивности рапса зависило от благоприятных 

условий конкретных периода или года наблюдений. Так, в жаркие, сухие годы у 

растения понижался показатель количества стручков, но созревание их повыша-

лось, в отличие от влажных лет. Заметим, что при посеве в ранние для региона 

сроки яровой рапс начинал развиваться в условиях короткого дня, зачастую с по-

ниженой средней температурой. В тоже время, второй и третий срок посева соот-

ветствовал более подходящей для биологии ярового рапса условиям: длиной дол-

готе дня и более высокой теплообеспеченности. 

Но посев в середине мая зачастую сопровождался иссушением почвы, в свя-

зи с чем, это вело к снижению всхожести и увеличению повреждения кресточвет-

ной блошкой. Примером может служить весна 2019 года.  

При благоприятных условиях, когда наблюдалось достаточное для весенне-

го периода количество осадков и оптимальные для этого времени сумма положи-

тельных температур, сорт и гибриды ярового рапса хорошо произрастали и дава-

ли оптимальную густоту растений (таблица 64, приложение Л1-Л5). 

К фазе полного созревания гомогенные посевы гибрида Сальса КЛ, равно-

мерное его созревание, низкая засоренность, а так же компактный стручковый па-

кет облегчал проведение уборки, как следствие, сокращая потери маслосемян до 

минимума. 
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Таблица 64 – Семенная продуктивность рапса от сроков посева, ц/га  

Фактор А  Фактор В 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. среднее 

1 срок  

Озорно 21,8 23,0 15,8 17,4 25,8 20,7 

Ратник 22,1 23,2 16,8 13,9 24,8 20,1 

Сальса КЛ 24,8 24,2 16,4 17,9 31,1 22,8 

2 срок 

Озорно 20,9 21,2 14,7 15,4 25,9 19,6 

Ратник 21,5 22,9 15,9 13,5 27,1 20,2 

Сальса КЛ 23,6 23,5 16,4 16,9 29,2 21,9 

3 срок 

Озорно 21,2 21,5 14,5 16,5 23,4 19,4 

Ратник 20,8 21,9 14,8 15,8 25,2 19,7 

Сальса КЛ 23,8 22,2 17,2 17,2 27,9 21,6 

НСР05 ц/га, АВ 

           А (срок посева) 

           В (сорт/гибрид) 

                                                Sx  

                                                Sd 

1,97 

1,14 

1,12 

0,67  

0,95 

2,05 

1,19 

0,98 

0,70 

1,00 

1,60 

0,92 

0,90 

0,55 

0,78 

1,59 

0,92 

0,87 

0,55 

0,77 

3,45 

1,99 

1,67 

1,18 

1,67 

 

 

 

 

В исследованиях в 2018 году производство ярового рапса по системе Clear-

field с использованием гербицида Нопасаран 1,2 л/га в смеси с прилипателем Даш 

1,2 л/га, не имело достоверной прибавки по сравнению с вариантом баковой сме-

си гербицидов Галион, ВР, 0,3 л/га + Миура, КЭ, 0,8 л/га. При самом раннем посе-

ве, урожайность Ратника была выше на 0,4 ц/га (16,8 ц/га), чем на варианте Сальса 

КЛ. В опыте, растения ярового рапса посева I декады мая имели возможность 

лучше развиться, удлиненный период вегетации, что сказалось на лучшей про-

дуктивности, чем при третьем сроке посева. 

Резюмируя, в среднем, наибольшая семенная продуктивность зафиксирова-

на при раннем высеве в I декаде мая у Сальса КЛ (20,8 ц/га). Наиболее высокая 

продуктивность семян выявлена в 2016 году варианта Сальса КЛ + посев I декада 

мая (24,8 ц/га). Максимальная урожайность ярового рапса отмечена на делянках с 

применением Clearfield, по всем изучаемым срокам.  

Отметим, что варианты с сортом Ратник, существенно не уступали линей-

ным показателям с вариантами Озорно и Сальса КЛ. По результатам исследова-

ний, выявлено, что макимальная урожайность ярового рапса получена при посеве 

в I декаде мая.  
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На делянках с действием Clearfield достаточно было одного опрыскивания 

гербицидом Нопасаран + прилипатель Даш в фазу 4-6 настоящих листьев рапса 

ярового. Исследования подтвердили высокую систему Clearfield на рапсе с высе-

вом гибрида Сальса КЛ. Использование Clearfield  существенно уменьшало засо-

ренность злаковыми сорняками, в том числе, падалицу от пшеницы. 

 

5.2  Урожайность ярового рапса в зависимости от сроков посева и  

погодных условий 

 

Семенная продуктивность масличных капустных культур, в том числе яро-

вого рапса, зависит от действия и взаимодействия всего множества факторов. 

Главные из них свет, тепло, влага, минеральное питание. В целом они не подда-

ются кардинальному влиянию человека, исключая, разве что, минеральное пита-

ние, да и то с большими оговорками. 

Зависимость урожайности возделываемой культуры от указанных факторов 

определяется адаптивными возможностями используемых сортов и гибридов. В 

обсуждаемых экспериментах возделывались сорт Ратник и гибриды Сальса КЛ и 

Озорно, допущенные для третьего региона (Центральный). Анализировали уро-

жайность вариантов с яровым рапсом от сроков посева на фоне различных усло-

вий периода вегетации культуры. Эти условия характеризовались гидротермиче-

ским коэффициентом (ГТК) по Селянинову Г. Т. 

Предложим анализ влияния метеорологических условий на урожайность 

ярового рапса в двухфакторном опыте. Фактором А примем сроки посева, факто-

ром В – метеорологические условия в годы исследований, которые характеризу-

ются гидротермическим коэффициентом (ГТК по Г.Т. Селянинову). ГТК = 0,6 – 

признак средней засухи; ГТК = 1,1 – слабо засушливый, ближе к благоприятному; 

ГТК = 1,4 – влажный. 

Данный показатель достаточно надежно характеризует влияние метеороло-

гических условий на урожайность сельскохозяйственных культур.  
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В ходе исследований было проанализировано влияние метеорологических 

условий территории региона на рост и развитие рапса. При расчетах использовали 

погодные условия с метеостанции города Рязань. Специальных метеорологиче-

ских исследований не проводилось. В работе использован метод поэтапного срав-

нения влияния физиологически активных соединений и метеорологических усло-

вий на урожайность культуры.  

При этом ГТК = 0,6 характеризовал засушливые условия; ГТК = 1,4 – влаж-

ные; ГТК = 1,1 характеризовал относительно благоприятное сочетание увлажне-

ния и термических условий. Факторы, изучаемые в опыте – сроки посева и сорта 

(сортовые особенности) – имеют долю в общем рассеивании 94,9%. 

Анализ полученной информации позволял установить, что максимальная 

урожайность ярового рапса формируется при сбалансированном поступлении 

тепла и влаги, то есть при ГТК близким к 1,0. В нашем случае при ГТК = 1,1. 

Продуктивность сорта и гибридов рапса существенно выше в I срок (более ран-

ний) посева. При этом значительно выделяется по урожайности семян гибрид 

Сальса КЛ, разность составляет 5 ц и более (таблица 65, 66, 67, приложения М1- 

М3). 

Таблица 65 – Дисперсионный анализ  

Рассеивание 
Суммы 

квадратов 
Ʋ S

2 
Fфакт 

Fтеор 

Р = 0,95 

Общее 168,24 23    

Повторений 6,06 3    

Вариантов 151,96 5 30,39 44,69 2,90 

Ошибки  10,22 15 0,68   
 

Увеличение осадков в период вегетации рапса приводит, естественно, к 

снижению температуры окружающей среды (ГТК = 1,4). По сорту и гибридам 

рапса отмечено существенное снижение урожайности культуры по I и II срокам 

посева, но, как и в случае благоприятного сочетания тепла и влаги, наибольшая 

продуктивность отмечена у гибрида Сальса КЛ. 

Fфакт ˃ Fтеор, различия между вариантами в опыте существенны на 5%-ном 

уровне значимости (также на 1%-ном уровне значимости F01= 4,56). В данном 
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случае, в засушливых условия вегетации, при общем снижении урожайности 

определяющая роль отводится сортовым особенностям растений. Среди них вы-

деляется гибрид Сальса КЛ. 

Факторы, изучаемые в опыте – сроки посева и сорта (сортовые особенности) 

– имеют долю в общем рассеивании 92,4%, что, является подтверждением пра-

вильности используемой методики исследований и выбранного направления.  

Таблица 66 – Дисперсный анализ  

Рассеивание 
Суммы 

квадратов 

 

Ʋ 

 

S
2 

Fфакт 
Fтеор 

Р = 0,95 

Общее 204,55 23    

Повторений 4,61 3    

Вариантов 184,44 5 36,88 35,80 2,90 

Ошибки  15,50 15 1,03   
 

Fфакт ˃ Fтеор, различия между вариантами в опыте существенны на 5%-ном 

уровне значимости (также на 1%-ном уровне значимости F01 = 4,56). В данном 

случае, в засушливых условия вегетации, при общем снижении урожайности 

определяющая роль отводится сортовым особенностям растений.  

Таблица 67 – Дисперсионный анализ  

Рассеивание 
Суммы 

квадратов 

 

Ʋ 

 

S
2 

Fфакт 
Fтеор 

Р = 0,95 

Общее 153,32 23    

Повторений 16,39 3    

Вариантов 117,23 5 23,4   

Ошибки  19,70 15 1,31 17,86 2,90 
 

Особо выделяется вариаты с Сальса. При наличии достаточного количества 

осадков существенным фактором при увеличении семенной продуктивности рап-

са является генетические данные сорта. Поэтому при большом количестве осад-

ков наиболее хорошо зарекомендовали делянки с Сальса. 

В этих условиях худшим оказался Озорно, имеющий, по всей видимости, 

более низкие относительно других сортов, адаптационные возможности. Факто-

ры, изучаемые в опыте – сроки посева и сорта (сортовые особенности) – имеют 

долю в общем рассеивании 87,2%.  
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Fфакт ˃ Fтеор, различия между вариантами в опыте существенны на 5%-ном 

уровне значимости (также на 1%-ном уровне значимости F01 = 4,56). Это говорит 

о значительном влиянии изучаемых факторов на урожайность рапса. 

Таким образом, констатируем, что урожайность возделываемых сорта и ги-

бридов ярового рапса существенно зависит от сроков посева культуры. Более бла-

гоприятным является I срок посева (более ранний). 

Более высокая семенная продуктивность рапса отмечена при сбалансиро-

ванном сочетании тепла и влаги (ГТК = 1,1) у всех изучаемых биотипов культуры. 

Смещение ГТК в сторону увлажнения (ГТК = 1,4) приводит к снижению продук-

тивности сорта и гибридов рапса (разница 5-7 ц/га) по всем срокам посева. Более 

засушливые условия вегетации значительно снижают урожайность рапса. При 

этом разница составляет более 10 ц/га независимо от сроков. 

Анализ продуктивности рапса в зависимости от агрометеорологических 

элементов, позволил заключить о больших адаптивных возможностях культуры. 

При этом по данному комплексу показателей выделяется гибрид Сальса КЛ, раз-

ность с сортом Ратник и гибридом Озорно составляет 3-5 ц/га независимо от сро-

ков посева и условий периода вегетации. 

Для дополнительной характеристики зависимости урожаев селекционных 

образцов ярового рапса от агротехнических (сроки посева) и метеорологических 

(активные температуры и осадки в период вегетации культуры) был использован 

основной показатель дисперсионного анализа – наименьшая существенная раз-

ность (НСР).  

При этом за основу сравнения была принята урожайность сорта Ратник рос-

сийской селекции, рекомендованного производству практически четверть века 

назад (в 1997 г.), доказавшим свою устойчивость и пластичность в достаточно 

широком ареале. С ним сравнивалась урожайность германских гибридов F1 Саль-

са КЛ и Озорно, возделываемых с 2010 и 2012 годов соответственно. Показатель 

НСР определялся по формуле:            √
   
 

 
, где: t05 – критерий Стьюдента 

при числе степеней свободы 15 (из таблицы критериев);   
  – дисперсия ошибки;  
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n – повторность опыта. Оба эти показателя получены в ранее выполненных расче-

тах. 

Как уже отмечалось, наибольшая урожайность ярового рапса достигнута 

при благоприятном сочетании метеорологических факторов в I срок посева и со-

ставила почти 30 ц/га. Среди прочих выделялся гибрид Сальса КЛ, причем, чем 

засушливее условия, тем разность по урожайности относительно выше и состав-

ляет  35% (таблица 68).  

Таблица 68 – Урожайность сорта и гибридов рапса ярового в зависимости от 

сроков посева и метеорологических условий в период вегетации  

Вариан-

ты 

(сорт, 

гибри-

ды) 

ГТК = 0,6 ГТК = 1,1 ГТК = 1,4 

Урожай-

ность, ц/га 

Разность с 

контро-

лем 
Урожай-

ность, ц/га 

Разность с 

контро-

лем 
Урожай-

ность, ц/га 

Разность с 

контро-

лем 

ц/га % ц/га % ц/га % 

I срок посева 

Ратник 12,8 - - 24,3 - - 18,1 - - 

Сальса 

КЛ 
17,3 +4,5 +35,1 29,8 +5,5 +22,6 21,5 +3,4 +18,8 

Озорно 12,2 -0,6 -4,7 24,1 -0,2 -0,8 16,8 -1,3 -7,2 

II срок посева 

Ратник 11,4 - - 24,7 - - 17,5 - - 

Сальса 

КЛ 
16,9 +5,5 +48,2 27,6 +2,9 +11,7 20,9 +3,4 +19,4 

Озорно 11,1 -0,3 -2,7 23,7 -1,0 -4,0 15,8 -1,7 -9,7 

 НСР05 = 1,2 ц/га НСР05 = 1,7 ц/га НСР05 = 1,5 ц/га 
 

Таким образом, при увеличении осадков в период вегетации продуктив-

ность Сальса КЛ растет, но относительные показатели его по сравнению с други-

ми селекционными образцами снижаются, оставаясь существенными при разных 

сроках посева. Аналогичные зависимости наблюдаются у сорта Ратник и гибрида 

Озорно, но в целом существенно урожайность их не отличается. Отлично лишь 

снижение этого показателя у гибрида Озорно при позднем посеве и повышенном 

выпадении осадков. Выполненные исследования подтверждают высокую урожай-

ность и пластичность рапса с сортом Ратник, на фоне которого выделяется своими 

адаптивными возможностями при различных условиях гибрид Сальса КЛ F1 , от-

личающийся повышенной продуктивностью. 
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5.3. Роль сроков посева рапса на масличность и выход масла 

 

Активность биохимических и физиологических процессов в семенах мас-

личных капустных культур, имеющие различные сроки созревания, могут значи-

тельно варьировать. Это объясняется разнокачественностью семян, неоднородно-

стью семян по влажности, которые убираются в различные сроки при различных 

погодных условиях. Вследствие повышенной биохимической активности свеже-

убранные семена, как биологическая система, находится в неустойчивом состоя-

нии. Семена часто подвержены глубоким разрушительным действиям, что приво-

дит к изменению качества, прежде всего содержанию жира и жирнокислотного 

состава масла. 

В среднем, максимальный показатель масличности на делянках с Сальса КЛ 

(45,4-45,7%), Озорно (45,0-45,5%) (таблица 69). 

Таблица 69 – Действие сроков посева на масличность ярового рапса, %  

Срок  Сорт  2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. среднее 

I декада  

мая 

Озорно 46,0 44,6 47,0 46,0 44,2 45,5 

Ратник 44,7 42,7 46,3 44,7 44,0 44,4 

Сальса КЛ 44,0 44,1 45,7 47,3 46,3 45,4 

II декада  

мая 

Озорно 45,5 44,1 46,4 46,8 44,0 45,3 

Ратник 43,5 42,5 45,4 45,3 44,2 44,1 

Сальса КЛ 45,0 43,5 45,5 47,5 47,3 45,7 

III декада 

мая 

Озорно 45,3 43,8 46,1 46,7 43,1 45,0 

Ратник 43,5 43,0 45,8 45,1 42,7 44,0 

Сальса КЛ 45,1 43,1 45,3 47,5 46,3 45,4 
 

 

Констатируем, что количество выход растительного масла находился в пря-

мой зависимости от семенной продуктивности культуры, при этом, максимальные 

показатели наблюдались при посеве культуры в I декаду мая (рисунок 53). 

В среднем, масличность сорта и гибридов в пределах 44,0-45,7%, что явля-

ется высоким показателем для маслосемян рапса. Данная масличность находится 

в пределах требований по ГОСТ 10583-76, ГОСТ 12098-76 ограничительных норм 

маслосемян для рапса по показателю сырого жира на абсолютно сухое вещество 

(не менее 44,0%).  
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Рисунок 53 – Выход жира семян рапса при разных сроках посева, кг/га 
 

В среднем, высокий показатель масличности на варианте Сальса КЛ, посев 

– II декады мая (45,7%). Максимальная масличность зафиксирована на делянке 

Сальса КЛ в 2019 году (47,3-47,5%). В среднем, у Ратника и Озорно, наблюдается 

тенденция снижения масличности вариантов первого высева к последующим, на 

0,2-0,5%.  

Заключение к главе 5.  

Полученные маслосемяна F1 Сальса, выращенные по Clearfield, характери-

зовались низкой засоренностью и высокой чистотой.  Хороший эффект применя-

емой системы достигался в борьбе с сорняками семейства Капустные, такими как, 

редькой дикой, горчицой полевой, сурепкой обыкновенной, а так же падалицей 

озимой пшеницы. 

В среднем, максимальная урожайность культуры зафиксирована при более 

раннем посеве Сальса КЛ (20,8 ц/га). Наиболее высокая продуктивность семян 

выявлена в 2016 году варианта Сальса КЛ + посев I декада мая (24,8 ц/га). Макси-

мальная урожайность ярового рапса отмечена на делянках с применением Clear-

field, по всем изучаемым срокам.  

Выявлено, что макимальная урожайность ярового рапса получена при посе-

ве в I декаде мая. 
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При увеличении осадков в период вегетации продуктивность Сальса КЛ 

растет, но относительные показатели его по сравнению с другими селекционными 

образцами снижаются, оставаясь существенными при разных сроках посева. Ана-

логичные зависимости наблюдаются у сорта Ратник и гибрида Озорно, но в целом 

существенно урожайность их не отличается. Отлично лишь снижение этого пока-

зателя у гибрида Озорно при позднем посеве и повышенном выпадении осадков. 

Выполненные исследования подтверждают высокую урожайность и пластичность 

рапса сорта Ратник, на фоне которого выделяется своими адаптивными возмож-

ностями при различных условиях гибрид Сальса КЛ F1 , отличающийся повышен-

ной продуктивностью. 

Наибольший показатель масличности на делянках с Сальса КЛ (45,4-45,7%), 

Озорно (45,0-45,5%) В среднем, высокий показатель масличности зафиксирован 

на варианте Сальса КЛ, посев – II декады мая (45,7%). Качество масла всех изуче-

ных линий ярового рапса можно охарактеризовать, как высокого пищевого досто-

инства, с высокой олеиновой долей в жирнокислотном составе. 
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ГЛАВА 6. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВЛИЯНИЯ СРОКОВ И СПОСОБОВ  

УБОРКИ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 

 

 

6.1.  Влияние десикации, как способа повышения продуктивности семян  

яровой сурепицы 

 

В исследованиях важную роль в получении урожая семян оказали сроки и 

качество уборки сурепицы. Ранняя или запоздалая уборка культуры уменьшала 

продуктивность. При раннем скашивании сурепицы семена оказывались щуплы-

ми, вследствие чего уменьшалась продуктивность. При запаздывании с обмоло-

том, фиксировались большие потери из-за растрескивания стручков и осыпании. 

У культуры в опыте наблюдалась различная влажность, так листостебельная 

часть доходила до 70%, створки стручков – 50%, маслосемена – до 30%. 

Активность Глифошанса и Дикошанса отмечалась на третий - четвертый 

день после обработки агроценозов. При опытном замере растительных проб, со-

держание влаги фиксировалось снижением после десикации на 4-5% - у листосте-

бельной  массы культуры, на 2-3% - у стручков,  на 5-6% - у маслосемян. Большее 

снижение влажности частей растений выявлено по вариантам с препаратом Ди-

кошанс, ВР (на 9-12, 10-14 и 20-24%, соответственно).  

При обработке Глифошансом, качество подсушивания масличной культуры 

отмечался несколько позже, в среднем, на 2-4 дня, чем при работе Дикошансом.  

Десикация и интенсивность ускорения наступления полной спелости нахо-

дились в непосредственной зависимости от климатических условий каждого кон-

кретного года исследований в период фаз созревания. При обработке посевов де-

сикантами в жаркий сухой август 2018 года, сурепица подсыхала интенсивней, 

чем в августе 2016 и 2017 годов, когда наблюдалась относительно холодная с вы-

падением большого количества осадков погода. 

В среднем по опыту, на вариантах действия Дикошанса, ВР, отмечено со-

кращение периода созревания маслосемян на 6-8 дней, а на вариантах с Глифо-

шансом – на 4-6 дней (рисунок 54). 
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Рисунок 54 – Вегетационный период сурепицы различных вариантов, сред-

нее 2017-2019гг. 

В опыте, сроки высева оказывали действие на период вегетации яровой су-

репицы. В среднем, максимальная продолжительность развития культуры выяв-

лено при более раннем посеве, на 6-8 дней больше других. Отмечено увеличение 

фенологических периодов у сурепицы первого срока посева. Данная закономер-

ность действия десикации на вызревание сурепицы яровой отмечено на варианте с 

нормой использования препаратов в 3л/га.  

Укорачивание периода вегетации масличной культуры наблюдался на вари-

анте второго срока посева с действием Дикошанса, ВР (81-82 дня).  

Использование десикантов, позволяло выровнять срок созревания сурепицы 

и начать более раннюю уборку независимо от погодных условий; обеспечить пол-

ное высыхание растений и сорной растительности через 6-8 дней после обработ-

ки, а так же прекращению развития различных заболеваний и вредителей. Первые 

признаки поражения сорной растительности, в виде пожелтения листового аппа-
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рата, с последующим побурением особенно на однолетних сорняках проявлялось 

на 3-4 день.  

Сроки созревания и уборки яровой сурепицы зависели от продолжительно-

сти фенофаз, влажности маслосемян, в свою очередь на это повлияли сроки посе-

ва и использование десикантов.  

Эффективность подсушивания растений сурепицы не единственный крите-

рий оптимизации дозировки препарата с учетом сроков посева. Основой эффек-

тивности любой агротехнологии это количество полученных семян с площади при 

условии хороших экономических данных (таблица 70, приложения Н1-Н3).  

Таблица 70 – Действие способов уборки сурепицы и сроков посева на уро-

жайность семян, ц/га 

Используемые десиканты хорошо фиксировались на поверхности растения, 

начиная работать сразу. Визуально, активное действие отмечалось на 3-4 день по-

сле обработки. Пестициды характеризовались стойкостью в различные погодные 

условия, в том числе и во влажные периоды и похолодания. 

По результатам исследований, рекомендуем для яровой сурепицы однофаз-

ную уборку, как основной способ. В опытах, фактически прибавка урожая наблю-

Посев 

(А) 

Обработка 

(В)  

Урожайность, ц/га Прибавка 

семян,  

% 
2017г. 2018г. 2019г. среднее 

I декада мая 

Глифошанс, 2 л/га 20,1 19,4 17,7 19,0 6,1 

Глифошанс, 3 л/га 20,5 19,7 18,0 19,4 8,4 

Дикошанс, 2 л/га 21,1 20,6 17,2 19,6 9,5 

Дикошанс, 3 л/га 20,6 20,2 18,5 19,8 10,6 

Контроль 19,6 18,7 15,4 17,9 - 

II декада мая 

Глифошанс, 2 л/га 18,4 19,9 14,6 17,6 4,1 

Глифошанс, 3 л/га 19,3 20,3 15,1 18,2 7,7 

Дикошанс, 2 л/га 18,2 20,3 14,4 17,6 4,1 

Дикошанс, 3 л/га 19,4 20,1 14,7 18,1 7,1 

Контроль 17,1 19,6 14,0 16,9 - 

  НСР05, ц/га,  АВС                                                                      

АВ                                                                    

АС 

3,34 

2,36 

1,93 

2,51 

1,78 

1,45 

2,39 

1,69 

1,38 
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далась на всех вариантах с десикацией сурепицы. В среднем, максимальная при-

бавка наблюдалась у сурепицы при посеве в I декаде мая + Дикошанс, ВР 

(+10,6%). Наибольшее увеличение урожайности семян зафиксирована в 2019 году 

при раннем посеве и действии Дикошанса, 3 л/га (+3,1 ц/га, + 20,1%).  

Определение эффективного срока уборки масличной культуры является од-

ним из главных критерий снижения потерь семян при уборочном обмолоте. В 

производственных условиях зачастую уборку сурепицы проводят в ранние сроки, 

в период желто-зеленого стручка. Поэтому, хозяйства получают высокие потери 

до 15-25% семян, во многом из-за плохого обмолота неспелых стручков, которые 

имеют высокую влажность. В опытах, достоверное увеличение семян показали 

делянки с десикацией, посеянные в ранние сроки. 

Маслосемена, собранные на контрольных вариантах без опрыскивания де-

сикантами, имели высокую степень разнокачественностьи, в основном, за счет 

неравномерности вызревания. В среднем, растения Липчанки, посеянные в I дека-

де мая, отличались более высокой урожайностью, чем растения с севом во II де-

каде мая. 

Семена, убранные с вариантов, где проводилась десикация, характеризова-

лись повышенной энергией прорастания на 2-6%, от контроля.  

Содержание жира в семенах сурепицы по вариантам с Дикошансом по 

сравнению с контролем зафиксировано на 1,5-2,1% выше. Использование деси-

кантов существенно снижало развитие возбудителей заболеваний в доуборочное 

время, облегчало уборку сурепицы, во многом и за счет высушивания сорной рас-

тительности. 

Десикация часто может ухудшить урожайные показатели, вслучае, если по-

сле ее проведения, происходит запаздывание с уборкой. 

На сельхозпредприятиях, где были внедрены наши рекомендации и соблю-

дались все необходимые технологические требования по уборке яровой сурепи-

цы, позволяло получать стабильный урожай семян в 20-25 ц/га и более, а возмож-

ные потери снизить до минимума.  
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Необходимо учитывать, что в семенах наблюдаются нежелательные процес-

сы, такие как, гидролитические процессы, протекающие с чрезмерным расходова-

нием запасных жиров, таких как триацилглицеролов, с формированием свобод-

ных жирных кислот. 

Таким образом, прибавка семян наблюдается на всех вариантах с использо-

ванием десикации. Наибольшая прибавка в опыте зафиксирована на делянках по-

сев I декада мая + Дикошанс, ВР (+10,6%).  

Максимальное увеличение семян культуры выявлено в 2019 году при ран-

нем посеве с применением Дикошанс, 3 л/га (19,8 ц/га), увеличение на 3,1 ц/га (+ 

20,1%) от контроля.  

Ранний посев культуры по семенной продуктивности превосходил показа-

тель посевов более позднего срока. На делянках с десикацией сурепицы в изучае-

мых дозах отмечено повышение энергии прорастания семян (на 2-6%), от кон-

трольного варианта.  

При анализе, содержание жира в семенах собранных с делянок обработан-

ных Дикошансом, на 1,5-2,1% больше, чем на делянках с естесственным созрева-

нием культуры. Опрыскивание десикантами уменьшало развитие заболеваний 

растений перед уборкой, а так же, вело к уменьшению сорной растительности и 

других примесей. 

 

6.2.  Влияние способов уборки на урожайность и качество масличных культур 

 

Важным агротехническим приемом в технологии производства масличных 

культур находится десикация и сеникация, способствующие активному высуши-

ванию сельскохозяйственных культур и сорной растительности в том числе при 

высокой влажности погодных условий, а так же для ускорения сроков уборки и 

обеспечения равномерного созревания посевов.  

Прием сеникации, является беспестицидным, который способствует улуч-

шению посевных и коммерческих качеств маслосемян и является альтернативой 

приему десикации.  



229 
 

 
 

В опытах, в период развития желто-зеленого стручка органы растений яро-

вых рыжика, сурепицы и особенно рапса характеризовались различной влажно-

стью. Высокий показатель влажности имели стебли (до 85%), более низкую – 

створки стручков (около 55%) и маслосемян  (35-40%).  

Максимальная влажность отмечена у рапса, наиболее низкая – у рыжика. В 

среднем, подсушивающее действие десикации отмечено на пятые сутки после об-

работки посевов. В это время при естественном созревании семян показатель 

влажности стеблей растений понижалась на 5-8%, створок стручков капустных – 

на 3-5% и семян – на 5-7%; при обработке десикантом Дикошанс – на 6-11; 6-15 и 

13-23% соответственно. 

 Использование химического подсушивания и темпы сокращения созрева-

ния маслосемян во многом зависили от погодных условий в период созревания 

масличных растений (рисунок 55, приложение О).  

 

Рисунок 55 – Значения ГТК в период созревания масличных растений 

 

В период спелости в сухую, жаркую погоду, растения масличных капустных 

культур подсыхали интенсивней, а во влажную и прохладную погоду существен-

но медленнее. В отличие от яровой сурепицы и ярового рапса, яровой рыжик по-
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спевал одновременно, быстро и легко обмолачивался, стручки удобно обмолачи-

вались при уборке напрямую. В 2016, 2017 годах, при высокой влажности, в сы-

рую погоду культура убиралась с затруднениями, увеличивались потери, семена 

рыжика существенно ослизнялись, начинали прилипать друг к другу и листосте-

бельной массе, особенно  к створкам стручков. 

Полное созревание и высыхание сорного компонента, десикация обеспечи-

вала на 8-12 день после опрыскивания на яровом рапсе; в посевах яровых сурепи-

цы и рыжика – на 6-9 день, варьировало от вегетационного периода, после чего 

была возможна уборка на маслосемена.  

В вариантах с сеникацией обмолот яровых капустных культур начинали, в 

среднем, через 13-16 дней после обработки раствором аммиачной селитры. Ос-

новной показатель эффективности агротехнологии это величина полученного 

урожая семян масличных культур (таблица 71).  

Таблица 71 – Действие десикации и сеникации и способов уборки на уро-

жайность масличных культур, 2015-2018гг. 

Вариант 

уборки 
Культура 

Урожайность, 

ц/га 

Прибавка се-

мян, % 

Прямое  

комбайнирование 

Рапс яровой 21,7 - 

Рыжик яровой 12,7 - 

Сурепица яровая 18,9 - 

Раздельная уборка 

Рапс яровой 21,1 -2,8 

Рыжик яровой 12,5 -1,6 

Сурепица яровая 18,8 -0,5 

Десикация 

Рапс яровой 23,6 +8,8 

Рыжик яровой 14,0 +10,2 

Сурепица яровая 20,2 +6,8 

Сеникация 

Рапс яровой 23,0 +6,1 

Рыжик яровой 13,4 +5,5 

Сурепица яровая 19,7 +4,2 

НСР05 ц/га,   взаимодействия АВ: 2015г. – 1,39; 2016г. – 2,20; 2017г. – 1,69; 2018г. – 2,09; 

по фактору А: 2015г. – 0,80; 2016г. – 1,27; 2017г. – 0,98; 2018г. – 1,21; 

по фактору В: 2015г. – 0,70; 2016г. – 1,10; 2017г. – 0,85; 2018г. – 1,05. 
 

Максимальная прибавка маслосемян от десикации отмечена на делянках в 

2016 году в агроценозах рапса (+3,9 ц/га или +17,9% к контрольному варианту), 
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на яровом рыжике (+2,2 ц/га; +16,3%), и на варианте с сеникацией на яровом рап-

се (+2,4 ц/га; +11,0%).   

Максимальная прибавка маслосемян от сеникации получена так же в 2016 

году на рапсе (+2,4 ц/га; +11,0%). Отметим, что сеникация являлась эффективным 

агроприемом во влажные по погодным условиям вегетационные годы, особенно в 

период желто-зеленого стручка и полного созревания, с середины августа по се-

редину сентября (для рапса). Характерностью данных лет является недружное со-

зревание растений, запаздывание со сроками уборки, всѐ это ведет к потери уро-

жайности до 50% и более. 

 На варианте с десикацией установлены достоверные различия (уровень 

значимости) по урожайности между культурами (рисунок 56, приложения П1-П4, 

Р1, Р2).  Наилучшим образом зарекомендовал себя рапс яровой. Его лучшая сред-

няя за годы исследований урожайность (23,6 ц/га) была достоверно выше на 3,4 

ц/га сурепицы яровой. Аналогичные закономерности проявились при сеникации, 

прямом комбайнировании и раздельной уборки.  

Вариант уборки в 2015 году не оказал существенного действия на продук-

тивность изучаемых масличных культур, так как вариация урожайности находи-

лась в пределах допустимой ошибки. Исключение составляет сурепица яровая.  

Следует ожидать вероятное снижение урожайность данной культуры при раз-

дельной уборке на 1,1 ц/га относительно варианта с десикацией.  

По 2016 году установлено, что в технологии уборочной фазы ярового  рапс 

десикация и сеникация имели равнозначный эффект, уровень значимости не пре-

вышал 0,05 единицы.  

Прямое комбайнирование и раздельная уборка при условии превышения в 

августе по атмосферным осадкам среднестатистической нормы оказались менее 

эффективными, так как недобор урожая составил около 3 ц/га. В связи с этим, не-

желательно в этих условиях практиковать раздельную уборку рыжика ярового, 

так как снижение урожайности может быть в пределах 4-5 ц/га.  

Урожайность сурепицы яровой не зависела от технологии уборки маслосе-

мян в условиях влажного августа. Это подтверждается урожайными данными 
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2017 года. В данном году осадков за август выпало меньше, чем в предыдущий 

год, но в целом они несколько превышали климатическую норму.  

Раздельная уборка оказалась не эффективной на рапсе яровом и рыжике  и  

только на сурепице яровой она себя оправдает, так как достоверных различий по 

урожайности не установлено. Год 2018 по погодным характеристикам августа был 

сходным с 2015 годом. Направленность вариации урожайных данных за эти два 

года была схожей. На рапсе яровом и рыжике вариант уборки культур не оказал 

существенного влияния. 

Для сурепицы яровой раздельная уборка менее предпочтительна, так как 

ожидается снижение урожайности относительно других вариантов уборки на 1-2 

ц/га. В связи с этим, в относительно сухой август в отношении яровых рапса и 

рыжика можно использовать различные варианты с десикацией, сеникацией. Так 

же можно применять различные способы уборки культур – как уборку на прямую, 

так и раздельную уборку. При этом эффективность данных возможных вариантов 

не уступало друг другу. 

При раздельной уборке существенным критерием качественного урожая яв-

лялась разнокачественность семян масличных культур в период их скашивания в 

валки. Оптимальный срок скашивания в валки в период раздельной уборки харак-

теризовался не столько качеством масличного сырья, а прежде всего, объемом по-

терь. 

Семена яровой сурепицы и рыжика созревали равномерно, чем у рапса, что 

в общей массе понижал показатель незрелых зеленых и поврежденных заболева-

ниями семян. Прибавка семян от контрольного варианта в годы исследований яв-

лялась различной.  

В среднем, максимальная прибавка семян отмечена на вариантах с десика-

цией у рыжика (+10,2% от контроля) и рапсе (+8,8%). Двухфазный и однофазный 

способы уборки капустных растений обеспечивали равноценные сборы маслосе-

мян.  
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а) Яровой рапс 

В опыте, если последний 

месяц лета оказывался с боль-

шим количеством выпавших 

осадков, то десикация и сеника-

ция была обязательна. Яровую 

сурепицу можно убирать одно-

фазным способом без снижения 

урожайности, особенно при не-

устойчивой по влажности авгу-

стовской погоде, при условии 

отсутствия десикантов и амми-

ачной селитры для сеникации. 

При относительно сухом авгу-

сте прямое комбайнирование 

приводит к снижению урожай-

ности. В процессе сеникации 

культур происходило интенсив-

ное подсушивание, процесс 

осуществлялся за счет активи-

зации тканевого тока, все про-

дукты фотосинтеза из зеленой 

массы (листья, стебли) активно 

перераспределялись в семена. 

За счет действия сениканта су-

щественно повышались элемен-

ты структуры урожая, такие как 

масса 1000 семян, особенно это 

отмечалось у ярового рапса. 
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Рисунок 56 – Зависимость урожайности культур от ГТК мая и августа    
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Так же отметим эффектив-

ность применения раствора ам-

миачной селитры, как средства 

сеникации, где дополнительная 

прибавка семян получена в 4,2-

6,0%. Высокая продуктивность 

отмечена на всех делянках с 

применением десикации (рапс 

23,6 ц/га; рыжик 14,0 ц/га; су-

репица 20,2 ц/га. В опыте, спо-

собы уборки культур оказывали 

действие на посевные и техно-

логические характеристики ка-

чества семян (рисунок 57). 

Химическая сушка растений 

посредством десикации и ис-

пользования раствора аммиач-

ной селитры, в среднем, повы-

шала энергию прорастания се-

мян на 4-6% яровых рапса и су-

репицы, на 2-4% ярового рыжи-

ка в сравнении с семенами 

убранными при естественном 

созревании в период уборки 

культур напрямую. Исследуе-

мые масличные культур были 

высокоадаптированы у уборке 

напрямую. 

Рисунок 57 – Прибавка семян масличных культур по годам исследования в за-

висимости от контроля, % 
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В связи с чем, уборку прямым комбайнированием можно считать основной, 

с учетом меньшего повреждения маслосемян, лучшего качества, экономии трудо-

вых ресурсов. Раздельная уборка возможна в условиях большой засоренности и 

высокой влажности посевов. 

Таким образом, в среднем по опыту, высокая урожайность капустных куль-

тур отмечалась на делянках с применением десикантов: у ярового рапса – 23,6 

ц/га (прибавка +8,8% к контролю), у рыжика – 14,0 ц/га (+10,2%); у сурепицы – 

20,2 ц/га (+6,8%). 

Оба способа уборки культур обеспечивали относительно равноценные сбо-

ры маслосемян. Эффективность применения раствора аммиачной селитры, в каче-

стве сеникации, обеспечила прибавку семян, в среднем, 4,2-6,0%. Хорошие пока-

затели достигнуты при использовании десикации при осуществлении уборки аг-

роценозов в оптимальные сроки, в связи с возможными потерями из-за осыпания 

семян при пересушивании. В случае задержки сроков уборки посевов, и отклоне-

ния от оптимальных, недобор семян мог достигать 40-45%. 

В опыте, неравномерность созревания и частая растрескиваемость стручков, 

осыпаемость семян и мелкосемянность затрудняли уборку напрямую, особенно 

это отмечалось у ярового рапса.  

Оптимальный период скашивания растений в валки при раздельной уборке, 

характеризовался не качеством семян, а прежде всего, величиной потерь. 

Недобор маслосемян в отдельные годы оказались существенными: в 2016 

году у рыжика – 18,5%, у рапса – 2,7%; в 2018 году у рыжика – 7,5%, у сурепицы 

– 6,5%. В условиях существенной влажности, дождливыми и прохладными по-

годными условиями, повышенной засоренности, целесообразна предуборочное 

проведение десикации или сеникации яровых рыжика, сурепицы и, в особенно-

сти, ярового рапса. 

Заключение к главе 6.  

В опыте с яровой сурепицей, сроки высева оказывали действие на период 

вегетации культуры. В среднем, максимальный период вегетации зафиксирован 

на делянках с посевом в первой декаде мая, на 6-8 дней дольше, чем последую-
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щим. Десиканты быстро и качественно подсушивали культуру, эффект наблюдал-

ся уже на 3-4 день после опрыскивании сурепицы. Фактически, прибавка урожая 

наблюдалась на всех вариантах с десикацией сурепицы. В среднем, максимальная 

прибавка наблюдалась у сурепицы при посеве в I декаде мая + Дикошанс, ВР 

(+10,6%). Масличность, на вариантах с обработкой Дикошансом, на 1,5-2,1% вы-

ше контроля. Использование десикантов существенно снижало развитие возбуди-

телей заболеваний в доуборочное время, облегчало уборку сурепицы, во многом и 

за счет высушивания сорной растительности. 

В среднем по масличным культурам, максимальная прибавка семян отмече-

на на вариантах с десикацией у рыжика (+10,2% от контроля) и рапсе (+8,8%). 

Двухфазный и однофазный способы уборки капустных растений обеспечивали 

равноценные сборы маслосемян.  

Отметим эффективность применения раствора аммиачной селитры, как 

средства сеникации, где дополнительная прибавка семян получена в 4,2-6,0%. 

Высокая продуктивность отмечена на всех делянках с применением десикации 

(рапс 23,6 ц/га; рыжик 14,0 ц/га; сурепица 20,2 ц/га). 
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Глава 7. АГРОТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ, БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И  

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКИ ВЫРАЩИВАНИЯ МАСЛИЧНЫХ  

КУЛЬТУР  

 
 

7.1 Оценка масличных культур по вегетационному периоду 

 

В процессе возделывания масличных капустных культур важными показа-

телями являются продолжительность вегетационного периода, адаптационные 

возможности растений к неблагоприятным температурным факторам, влажности, 

устойчивость к вредителям, болезням и засоренности. Во многом на указанные 

факторы оказывают погодные условиями Нечерноземной зоны России, которые 

существенно разнятся по зонам страны, но в тоже время оказываются предопре-

деляющими в получении высокой продуктивности рапса, сурепицы, рыжика и 

горчицы белой. Масличные капустные культуры имеют хорошую адаптационную 

способность для условий Нечерноземья, как по периоду развития, среднесуточ-

ным активным температурам, так и по устойчивости к возможным неблагоприят-

ным фитосанитарным факторам и полеганию. 

Любая масличная культура имеет свои морфобиологические особенности, 

благоприятно развивается и показывает максимальную урожайность с высоким 

качеством благодаря оптимальному природному интервалу жизненных парамет-

ров, что соответствуют конкретным условиям региона, где проведены настоящие 

исследования. Любой природный фактор влияет на развитие масличных капуст-

ных культур, и может оказывать влияние на агроценозы в различную сторону. 

Принимая во внимание законы минимума, оптимума и максимума функци-

онирования сельскохозяйственных культур, их продукционный процесс, отметим, 

что в конечном итоге будет приводить к снижению продуктивности пропорцио-

нально отклонению от оптимальных показателей любого фактора окружающей 

среды по-отдельности. Для Нечерноземной зоны России и еѐ южной части, к ре-

гулярно лимитирующим показателям относятся недостаток запасов продуктивной 

влаги в посевном почвенном слое, прежде всего, в начальные фазы роста и разви-
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тия растений. Так же лимитирующим фактором в регионе являются недостаточ-

ное плодородие и кислые почвы, недостаточная линейка ультраскороспелых, ран-

них сортов и гибридов масличных капустных культур, как следствие, удлинение 

по времени сбора урожая, вплоть до октября месяца. Масличные культуры вызы-

вают ответную реакцию на неблагоприятные факторы, что в конечном итоге по-

рождает экологический стресс. Экологический стресс обладая своими критерия-

ми, обращается в комплекс защитных физиологических действий у растений. 

Короткий вегетационный период сильно сокращает внешние риски недопо-

лучения урожая семян. На рисунке 58 отмечены периоды вегетаций масличных 

капустных культур в течение 2014-2021 годов в условиях южной части Нечерно-

земной зоны России. Посев был осуществлен в начале мая. 

 

Рисунок 58 – Средний период вегетации основных масличных культур юга 

Нечерноземья, 2014-2021гг. 

Отметим, что прибыль и «живые деньги» от продажи маслосемян данных 

яровых капустных культур, реально иметь уже с первой половины июля. Так, 

например, последнее время в Рязанской области, активно вводят в структуру по-
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севных площадей озимые рапс и сурепицу, но как показывают 2013, 2021 года, 

эти культуры существенно вымерзают, и не являются стабильными в продуктив-

ности, поэтому приоритет все-таки необходимо отдать яровым рапсу, сурепице, 

рыжику и горчице белой.  

В условиях Нечерноземья к максимально скороспелым культурам можно 

отнести яровые рыжик и сурепицу, горчицу белую. В условиях Рязанской и Туль-

ской областей к обмолоту их приступают уже через 76-89 дней с момента посева, 

или в первой половине июля.  

Более позднюю уборку в данных областях проводят у ярового рапса горчи-

цу сизую – август, период вегетации, которых 90-110 дней. 

Для условий Рязанской, Тульской, южной части Московской областей в 

настоящее время имеется большой перечень сортов и гибридов масличных ка-

пустных культур, которые способны организовать бесперебойный конвейер по-

ступления маслосемян в условиях предприятия.  

При наличии современной сельскохозяйственной техники и оснащенной 

материально-технической базы имеется возможность получения стабильной при-

были с середины июля до конца сентября только при возделывании капустных 

культур.  

Учитывая, что во многих сельскохозяйственных предприятиях последнее 

время увеличивают посевную площадь под подсолнечником и льном масличным, 

то существует возможность продлить по времени «масличный» конвейер вплоть 

до конца октября. В большей степени, в сельхозпредприятиях, в конце сентября 

заканчивается уборка и наступает период для качественной «спокойной» уборки 

корзинок подсолнечника. 

Резюмируя, большой выбор капустных масличных культур в Нечерноземье, 

которые являются высоко маржинальными и по своей биологии адаптированными 

для региона, способствуют организовать конвейерную систему сбора урожая для 

производственников, способствуя снизить загруженность на уборочную технику в 

период уборки основных сельскохозяйственных культур. 
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7.2 Фитосанитарное состояние посевов масличных культур 

 

В Нечерноземной зоне в настоящее время обнаружено более 60 видов вре-

дителей масличных капустных растений. В процессе наших исследований 2014-

2021 годах, наиболее вредоносными объектами в посевах капустных масличных 

были капустная моль, виды блошек и рапсовый цветоед. Предложим краткую ха-

рактеристику вредоносных объектов в условиях региона и оценку повреждения в 

агроценозах. 

Капустная моль (Plutella xylostella) – является бабочка, принадлежащая к 

семейству серпокрылые моли (Plutellidae), повреждает все капустные культуры. 

Активное развитие капустной моли на посевах масличных в Рязанской области 

особенно отмечено в 2018 и 2019 годах. 

Моль развивалась в трех поколениях. У вредителя поколения разграничены 

не отчетливо, вследствие чего, опытные посевы необходимо было наблюдать в 

различных стадиях развития вредителя сразу.  

В годы исследований, максимальный урон от моли зафиксирован в 2019 го-

ду. Вылет бабочек вредителя перезимовавшего поколения был отмечен в первой 

половине мая. В третьей декаде мая вылет капустной моли существенно усилился. 

В середине июня в фазу 2-4 настоящих листьев культуры начиналось отрождение 

гусениц первого поколения моли. В 2017, 2019 годах, из-за затяжного летнего пе-

риода отмечена продолжительная яйцекладка, как следствие, и их вредоносность, 

которая продолжалась еще и в начале июля. Среднее количество гусениц в 2019 

году отмечена на уровне 3,7 экз. /растение, при 57% заселении рапса, максималь-

ное заселение - 26 экз. /растение. В среднем, во второй половине июня формиро-

вались куколки вредителя, в тоже время наблюдался лет бабочек первого поколе-

ния, активно проходило отрождение гусениц второго поколения. В период июля 

растения ярового рапса, находившиеся в фазе бутонизации - цветения, поврежда-

лись гусеницами моли второго поколения, при этом отмечена средняя числен-

ность на уровне 2,3-2,5 гусеницы /растение при 29-33% заселении культуры, в за-

висимости от года опыта. Максимальная в опыте численность 10 экз. /растение 



241 
 

 
 

отмечена в 2019 году. В условиях региона отрождение третьего поколения фикси-

ровалось в период конца месяцев июля – начала августа.  

Основным вредителем в регионе являлись крестоцветные блошки 

(Phyllotreta cruciferae) – вид земляных блошек из подсемейства козявок 

(Galerucinae), относящихся к семейству жуков-листоедов (Chryso-melidae). В 

условиях интесификации сельского хозяйства, и введения в севообороты кресто-

цветных масличных культур, таких как рапс, горчица и сурепица в Нечернозем-

ной зоне, количество крестоцветных блошек только увеличивается. По данным 

мониторинга опытных посевов, большой хозяйственно-экономический ущерб от 

крестоцветной блошки (рисунки 59, 60).  

В процессе опыта, при мониторинге в агроценозах масличных наиболее ча-

сто отмечались: волнистая блошка (Phyllotreta undulata Kutsch.) черной окраски, с 

желтой полоской каждого надкрылья снаружи и неглубокой выемкой, а так же 

светлоногая блошка (Phyllotreta nemorum L.), которая отличалась от предыдущего 

вредителя увеличенными размерами (2,5-3,5 мм) и имеющими желтые лапки.  

Вид выемчатая блошка (Phyllotreta Vittata F.) имела желтые полоски на 

надкрыльях, которые снаружи были с глубокой полукруглой вырезкой. Так же 

встречались в опыте виды блошек: черная (Phyllotreta Atra F.) и южная кресто-

цветная (Ph. Cruciferae Goeze), которые так же были черными по окраске. В опыте 

отмечена синяя блошка (Phyllotreta nigripes F.) – вредитель с зеленовато-синей 

окраской, с длиной 2,0-3,0 мм. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 59 – Крестоцветная блошка в опытных агроценозах 
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В опыте максимально многочисленными и вредоносными оказались волни-

стая и выемчатая, синяя блошки, 45,5, 15,0 и 14,6% соответственно, от общего ко-

личества обнаруженных видов данных вредителей. 

Рисунок 60 – Виды вредителей блошки в опытных посевах рапса в общем 

соотношении Phyllotreta cruciferae 

В особенности активны блошки были в солнечную, теплую погоду в интер-

вале между 10 и 14 часами, а так же с 16 до 18 часов. Питаясь, вредители соскаб-

ливали с листовых пластинок верхний слой - эпидермис, как следствие, образовы-

вались язвочки диаметром до 2-2,5 мм. По мере роста листа рапса язвочки пре-

вращались в отверстия.  

Вместе с листьями блошки повреждали стебли культуры, стручки и соцве-

тия, выгрызая в них мелкие ямки и канальца. Для всходов всех масличных было 

очень опасно повреждение точки роста растения. Крестоцветные блошки часто 

повреждали семенники, что тоже наносило непоправимый ущерб посевам. В пе-

риод прорастание-всходы в агроценозах рапса данными вредителями отмечены 

повреждения у 39,8% растений; со степенью повреждения 5,0% - 9,1%. 

В агроценозах горчицы белой максимальный вред причиняли так же кре-

стоцветные блошки, появление которых часто совпадало с появлением всходов 

растений. Повреждения у культуры характеризовались выгрызенными мелкими 

овальными или круглыми отверстиями на неогрубевших тканях листовых пласти-
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нок в период прорастания - всходов рапса; при большом числе отверстий листья 

формировались в сетку, нормальное развитие их нарушалось, впоследствии они 

желтели и засыхали. Налет блошек весной являлся наиболее опасным временем 

для повреждения горчицы белой. При массовом появлении крестоцветных бло-

шек всходы растений в большой степени повреждались и изреживались.  

В среднем по годам исследований, ранней весной блошкой отмечалось за-

селение всего агроценоза горчицы белой 2,1-4,5 экз./м
2
, отмечалась слабо - сред-

няя степень повреждения культуры (10-35 %). 

Еще один вредитель, который ежегодно наблюдался в опыте - рапсовый 

цветоед, или блестяк рапсовый (Meligethesaeneus). Цветоед – вид жуков - блестя-

нок подсемейства Meligethinae. Яйца у вредителя удлиненно-овальной формы, бе-

лой окраски. Личинка вредителя червеобразная, длинной 4 мм, имеет три пары 

ног белой окраски, коричневую голову и точечные бородавки на самом теле. В 

опыте основной вред причиняли личинки рапсового цветоеда. Откладывали самки 

до 10 яиц в бутон растения, который еще не распустился. Немного позже, по-

явившиеся личинки жука съедали содержимое бутона. Период развития яйца рап-

сового цветоеда продолжалось в интервале 5-12 дней, личинки – 10-25 дней. 

Окукливание уже происходило в почвенном покрове.  

Заселение посевов вредителем в Рязанской области, в основном, начиналось 

в I и II декадах июня, в III декаде июня отмечалось массовый характер заселения 

вредителем, когда была необходима химическая обработка посевов. 

Зимовка имаго проходила под растительными остатками, в весенний период 

просыпался вредитель при температуре +10ºС, а при температуре выше +12ºС 

проходило заселение различных раннецветущих растений весной, например, оду-

ванчика, мать-и-мачехи,  рябины, черѐмухи, плодовых культур и других. Заселе-

ние агроценозов капустных отмечалось ближе к фазе бутонизации. Жуки цветоеда 

питались на бутонах, повреждая их, особенно в засушливый жаркий период.  

В среднем по годам, пик численности и вредоносности наблюдался во вто-

рой декаде июля. Средняя численность жуков составляла 3,7 экз./растение, что в 2 

раза выше (ЭПВ). В 2019, 2021 годах личинки рапсового цветоеда в посевах отме-

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Meligethinae&action=edit&redlink=1
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чены достаточно рано для региона, в I декаде мая. Средняя численность составила 

0,3 экз./м
2
, максимальная – 0,8 экз./м

2
. Максимальная численность жуков отмече-

на в 2016 (0,5 экз./м
2
), 2018 (0,8 экз./м

2
) годах. 

Рапсовый пилильщик (Athaliarosae), имел размер тела 7-8 мм. Личинки 

имели длину 18-20 мм, зеленовато-серой окраски и светлой брюшной частью с 

четкими темными продольными полосками с боков. Гусеницы вредителя повре-

ждали горчицу белую в период цветения, которые сгрызали по краям листья, по-

вреждали соцветия, наблюдалось так же повреждение плодов культуры. При мас-

совом появлении гусениц пилильщика посевы культуры могли быть полностью 

повреждены за 2-4 дня. В среднем по опыту, численность пилильщика 2,0 

экз./растение, с повреждением 5,0% растений.                                                                                                                   

В 2016, 2018, 2019 годах существенный урон посевам капустных культур в 

Рязанской области был нанесен от капустной моли (Plutella xylostella). Имаго ба-

бочка характеризуется серовато-бурой окраской. Взрослые личинки имеют зеле-

новатый цвет, темные бородавки с редкими щетинками, которые достигали длину 

в 9-12 мм. В Нечерноземной зоне России имаго появлялось в начале мая.  

Отродившаяся личинка моли в основном в качестве места обитания выби-

рала мякоть листа, где активно питалась около одной недели, где позже выполза-

ла на нижнюю часть листовой пластинки и далее уже повреждала агроценозы в 

открытой форме. Личинки вредителя повреждали мякоть на небольших местах, в 

связи с чем, эпидермальная поверхностная ткань оставалась тонкой и просвечива-

лась; в отдельных участках зафиксированы прогрызенные створки капустных 

культур с повреждением несозревших семян. 

В случае, когда повреждения гусеницами моли принимало массовый харак-

тер, продуктивность культуры существенно снижалось. При отсутствии опрыски-

вания химическими средствами защиты растений в необходимое время вегетации, 

посевы масличных были полностью уничтожены.  

В среднем по годам опытов максимальный вред капустная моль причиняла 

в июне-июле. 
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В среднем, заселение выявлено на всей обследованной площади со средней 

численностью две гусеницы / растение при заселении 15% растений, максимально 

5 гусениц / растение с заселением 30% растений.  

Отметим, что в посевах ярового рыжика его растения имели высокую 

устойчивость к вредителям, что является положительной особенностью культуры. 

Данное свойство является положительным качеством в технологии возделывания 

рыжика, так как не требует дополнительных затрат на инсектицидные обработки, 

которые являются весьма затратной частью расходов, особенно при жарком ве-

сенне-летнем периоде. Отметим, что, несмотря на высокую устойчивость к вред-

ным объектам у рыжика, в 2018, 2021 годах все-таки была необходима двукратная 

инсектицидная обработка в весенний сухой и жаркий период. 

В целом по опытам с масличными капустными культурами максимальное 

представительство отмечено по крестоцветным блошкам, далее  по степени по-

вреждения идет рапсовый цветоед, отдельно по годам (2016, 2021) зафиксированы 

элементы повреждения семенным скрытнохоботником.  

Отметим, что повреждения на рыжике яровом в сравнении с другими иссле-

дуемыми масличными не большая. Макимальное представительство в агроцено-

зах рыжика у светлоногой (Phyllotreta nemorum L.), волнистой (Ph. Undulata 

Kutsch.), синей (Ph. Cruciferae Gz.) и чѐрной (Ph. atra F.) блошек. Все виды бло-

шек практически одинаково повреждали посевы капустных масличных, в том 

числе и рыжика, в одни периоды развития культуры. Отметим, что в 2016, 2021 

годах, когда наблюдалась повышенная температура воздуха и солнечная погода, 

химическая обработка посевов была весьма важна, так как наблюдалось массовое 

заселение вредителя, что могло привести к гибели ценозов за 2-3 дня. 

Еще один вредитель в Нечерноземье – семенной скрытнохоботник 

(Ceuthorrhynchus assimilis Payk.) распространенный повсеместно. Имаго жук ха-

рактеризуется длиной 2-2,3 мм, чѐрной окраски, с тоненькой, подогнутой под 

грудь головотрубкой, сверху с густыми светлыми волосками и чешуйками.  

Отметим, что личинка скрытнохоботника имеет длину до 3 мм, без ног, со-

гнутая, белой окраски с тѐмно-бурой головой. Зимуют имаго чаще всего под 
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опавшей листостебельной массой и другими растительными остатками, а так же 

корнеобитаемом почвенном слое. Данные вредители проявляют свою активность 

на листостебельной части растений, особенно в соцветиях сорняков, после чего 

переползают на сельскохозяйственные культуры. После 1-2 недель жуки откла-

дывают яйца, в количестве 30-40 яиц, где по одному-два яйца помещаются в по-

врежденные места культуры или в отверстия в стручках рапса. 

У скрытнохоботника период яйцекладки в регионе обычно длится 3-4 неде-

ли. Позже, спустя 8-10 дней появляются личинки, которые поедают маслосемена, 

обгрызая их поверхность. Для окукливания личинки переходят в почвенный по-

кров на глубину 2-4 см. Отродившиеся в августе месяце молодые жуки после пи-

тания на сорняках готовятся к зимовке. В среднем по опытам, при обследовании 

посевов рыжика, выявлено несущественное заселение семенным скрытнохобот-

ником. Средняя численность составила 0,5 экз./м
2
, максимальная – 0,7 экз./м

2
 от-

мечена в 2018 году.  

В агроценозе ярового рапса в условиях опыта существенное заражение вы-

явлено альтернариозом (Alternaria brassicae, -brassicicola, -araphani).  

Альтернариоз ярового рапса фиксировался на листовой поверхности по цве-

ту тѐмно-коричневых или светло-серых зональных пятен диаметром 1–8 мм. По 

краям образовывался жѐлтый или светло-зелѐный ореол, который позже несколь-

ко темнел.   

Позже можно отметить образование темного налѐта подобием краплений, 

являющимся конидиальным спороношением заболевания. Отметим, что в случае 

ранней фиксации болезни можно наблюдать различные пятна, недоразвитые рас-

тения, деформированные стручки, преждевременную осыпаемость. 

Оценка фитоэскпертизой в агроценозах ярового рапса, отметим, что масло-

семена оказались заражены сапрофитной и патогенной микрофлорой. Анализируя 

патогенную микрофлору семена были инфицированы грибами родов Fusarium и 

Alternaria, Penicillium, Cladosporium, Mucor (таблица 72). 
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Таблица 72 – Пораженность в опыте агроценозов рапса различными родами 

грибов, % 

Род грибов 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 

Alternaria 26,8 30,3 12,4 37,5 39,6 

Fusarium 1,8 1,5 0,8 1,3 3,3 

Penicillium 17,0 20,7 1,5 9,0 26,1 

Cladosporium 5,1 6,8 
не обнару-

жено 1,0 1,3 

Mucor 2,0 4,9 
не обнару-

жено 1,8 4,3 
 

Выявлено преобладание в зараженности по годам грибами рода Alternaria, в 

среднем по годам опытов 29,3%. Различия по годам (12,4-39,6%) можно объяс-

нить различными условиями протекания болезни на яровом рапсе во время веге-

тационного периода.  

Наиболее высокую инфицированность маслосемян грибами рода Alternaria 

в 2020 году можно объяснить благоприятными условиями развития альтернариоза 

на масличной культуре в летний период, где наблюдалась повышенная влажность, 

частые осадки и теплая погода. В отдельные годы можно было наблюдать в агро-

ценозах рапса, сурепицы, рыжика и горчицы крестоцветные капустные нематоды, 

другие виды скрытнохоботников, минирующие мухи, капустные тли, но суще-

ственного урона посевам вредители не наносили. Из болезней в опыте отметим 

кольцевую, серую и белую пятнистости. 

Резюмируя, на опытных участках масличных культур зафиксированы кре-

стоцветные блошки, капустная моль, рапсовый цветоед, как наиболее существен-

но причиняющие урон посевам вредители. В опыте с масличными, из опасных за-

болеваний отметим альтернариоз и фузариоз.  

Из исследуемых масличных капустных культур по совокупности показате-

лей: адаптивность к погодным условиям Нечерноземья, болезнеустойчивость и 

продуктивность выделялся рыжик яровой, у которого повреждения фузариозом и 

альтернариозом не отмечены, при степени заселения видами блошек 0,35-0,50 

экз./м
2
. 
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7.3. Качество семян масличных капустных культур и востребованность  

производителями растительных масел 

 

Для в полной мере хорошей работы любому организму необходимо регу-

лярное и сбалансированное потребление продуктов питания, содержащее нена-

сыщенные жирные кислоты. Особняком из ненасыщенных жирных кислот стоит 

олеиновая, являющейся наиболее ценной для человеческого организма, являюща-

яся основой масла из рапса и сурепицы, которая называется омегой - 9. 

Отметим, что в балансе полезных растительных масел существенное значе-

ние отведено омеге-3 и группе омега-6, они никогда не синтезируются в организ-

ме человека. Группы омега-3 (альфа-линоленовая и эйкозапентаеновая), омега-6 

(линолевая, линоленовая) ценны для функционирования органов человека, не об-

разуются у млекопитающих, и от этого, очень важны. 

Введение в рацион важных ненасыщенных жирных кислот, жизненно необ-

ходим человеку. Организм получает данные вещества с консервированными, ма-

ринованными или длительного посола продуктами.  

Недополучение организмом олеиновой, линолевой, линоленовой кислот 

способствует ухудшению показателей выносливости, отмечается проблемы с па-

мятью, качества кожи и волос, повышается риск заболеваний сердца, пищевари-

тельной и кровеносной систем. 

Последние двадцать-тридцать лет в сельскохозяйственном обороте появи-

лись новые гибриды и сорта рыжика, рапса, сурепицы, семена которых весьма бо-

гаты ненасыщенными жирными кислотами, существуют так называемые линии 

олеинового тапа, с содержанием олеиновой жирной кислотой в 50-60% и более, и 

низким содержанием эруковости или ее следами. Всѐ это делает весьма популяр-

ными эти культуры для производства маслосемян в различных районах нашей 

страны, учитывая высокую востребованность сырья в перерабатывающих произ-

водствах. Все это способствовало интродукции нетрадиционных масличных и 

эфиромасличных культур и увеличение объемов переработки с учетом совершен-

ствования инженерной мысли. 
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Рапсовое масло отличается от произведенного раннее, когда из-за окисле-

ния линолевой и линоленовой кислот вследствие доступного кислорода воздуха 

снижалось качество и растительное масло имело горечь и запах рыбы, что вело 

использование продукта только на технические цели. 

В настоящее время инженерная мысль достаточно продвинулась в перера-

ботке маслосемян, а селекционеры достигли снижения линоленовой кислоты, 

вследствие чего, данный недостаток горечи получилось устранить. 

В наших исследованиях мы выявили качественный состав основных мас-

личных культур семейства Капустные, сорта и гибриды которых достаточно ши-

роко используются для посева в Рязанской, Тульской, Брянской, южной части 

Московской области. Семена для анализа качества отбирались с культур, которые 

были выращены в условиях УНИЦ «Агротехнопарк» Рязанского района, на опыт-

ных участках (таблица 73). 

Анализируя качество масла рыжика ярового, отмечено высокое количество 

омега-3, омега-6, где сумма олеиновой + линолевой + линоленовой кислот соста-

вила более 60%. Рыжиковое масло отличалось высоким содержание природных 

антиоксидатов, которые препятствовали окислению, повышая качество продукта. 

Характеризуя рыжик сортов Юбиляр и Велес можно отметить растительное 

масло из них как высокоценный продукт, растительное масло пищевого достоин-

ства. В тоже время качество масла редьки масличной сорта Фиолина возможно 

производство растительного масла только на технические цели, во многом из-за 

высокого соотношения эруковой (13,7-16,1%), эйкозеновой (6,3-9,0%) кислот, а 

так же нервоновой. 

Рапсовое, сурепное и рыжиковое масла важны благодаря расположению 

триацилглицеролов, прежде всего расположением линолевой кислоты и ее про-

порции во всем объеме всех присутствующих жирных кислот. Отметим, что для 

эффективной работы человеческого организма необходимо соотношение олеино-

вой кислоты около 45-55%, линолевой до 30% и не более 20% пальмитиновой и 

стеариновой кислот. 
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Таблица 73 – Масличность и содержание основных жирных кислот в семенах капустных культур в опыте, 2019-2021 

гг.  

Культура Сорт/ ги-

брид 

Маслич-

ность,  

% 

Кислота, % 
С18:1n9c 

олеино-

вая 

С18:1n9c 

цис-

олеино-

вая 

С18:2n6c 

линоле-

вая 

С18:3n3 

линоле-

новая 

С16:0 

пальми-

тиновая 

С18:0 

стеари-

новая 

С22:1n9 

эруко-

вая 

С18:3n6 

гамма-

линолено-

вая 

С20:1 

эйкозеновая 

 (гондоиновая) 

С20:2с 

эйкоза-

деиновая 

С24:1 

нерво-

новая 

Редька 

масличная 
Фиолина 33,4 29,6 4,0 12,7 16,3 6,0 3,3 16,1  6,3  следы 

Горчица 

белая 

Рапсодия 33,0 19,6 2,8 10,0 13,1 4,1 1,1 38,6  10,1  0,2 

Люция 35,6 22,9 6,1 12,1 6,5 3,0 0,2 36,6  9,6  следы 

Чайка 27,1 20,8 следы 5,7 14,1 3,0 0,5 44,1  10,7  следы 

Рапс  

яровой 

Ратник 42,7 42,2 6,8 16,1 16,0 6,8 3,2 0,4  1,0   

Циклус  50,1 58,3 следы 21,6 16,7 7,1 2,8 следы  следы   

Кюрри 44,8 62,7 1,0 17,5 12,7 3,8 3,6 -  0,1   

Сальса  44,5 63,0 следы 18,6 10,8 4,8 1,5 -  -   

Культус  50,1 63,1 1,2 18,2 9,9 4,2 1,2 -  -   

Озорно 45,0 50,1 2,0 16,7 10,5 3,3 2,5 следы  -   

Цебра 45,1 48,0 следы 22,2 12,8 7,0 2,6 -  -   

Сурепица 

яровая 

Янтарная 43,7 42,7 2,6 22,8 8,8 3,6 2,2 -  -   

Липчанка 45,6 44,6 2,8 26,4 11,1 2,7 2,7 -  -   

Култа 40,1 39,8 4,0 19,3 8,7 3,3 1,9 следы  -   

Озимый 

рапс 

Северянин 47,6 48,5 2,6 9,0 12,1 6,5 4,7 следы  -   

Мерседес 53,4 55,6 - 13,4 6,9 7,0 3,3 -  -   

Рохан 51,1 56,7 - 13,7 5,1 4,1 6,1 -  -   

Рыжик 

яровой 

Юбиляр 37,0 12,7  16,3 33,6 6,6 2,9 1,6 4,0 14,0 6,0  

Велес 36,3 13,5  20,7 37,1 5,0 2,1 1,8 1,6 12,1 4,1  
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Анализируя таблицы качества растительного масла, то отметим хорошее 

сбалансированность новых сортов и гибридов яровых сурепицы и рапса по жир-

нокислотному составу. Так у перспективных гибридов рапса Циклус, Кюрри, Це-

бра, Культус, Сальса суммарная доля ненасыщенных жирных кислот составляла в 

среднем за годы 68,5-73,5%, с низким содержанием насыщенных жирных кислот 

и отсутствием эруковости или ее наблюдение в виде следов. 

Резюмируя показатели ГОСТа 10583-76, ГОСТа 12098-76, которые регла-

ментируют нормы на приемку масличного сырья, отметим, что ограничительные 

параметры действуют на такие показатели как масличная и сорная примеси, кис-

лотное число при обязательном отсутствии зараженности вредителями с содержа-

нием хлорофилла не более 5%. 

Таким образом, масличное сырье, поступающее на маслозаводы Нечерно-

земной зоны вполне соответствует предъявляемым нормам, для последующего 

получения растительного масла пищевого достоинства. 

 

7.4 Энергетический анализ агротехнологий масличных культур в опыте 

 

При анализе энергетических затрат при возделывании масличных культур в 

первую очередь необходимо отметить, что более половины совокупных затрат 

энергии приходится на минеральные удобрения (59,83 %). Второй по затратности 

статьѐй является топливо (22,7 %), далее – техника (11,13 %) и пестициды (5,37 

%) (таблица 74). 

В полевом опыте по изучению действия предшественников и способов об-

работки почвы, различия в затратах техногенной энергии по вариантам отлича-

лись незначительно – от 15200,1 до 15308,34 МДж/га (в пределах 1 %); в основ-

ном отличия в коэффициентах энергетической эффективности определялись уро-

жайностью культур и соответственно показателями выхода энергии с урожаем 

(таблица 75). 
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Таблица 74 – Энергетический анализ агротехнологий 

№ п.п. Статья затрат энергии МДж/га % 

1. Техника, всего 

а) тракторы 

б) комбайны 

в) сельскохозяйственные машины 

г) автомобили 

1725,63 

562,23 

273,0 

806,72 

83,68 

11,13 

3,63 

1,76 

5,20 

0,54 

2. Живой труд 4,92 0,03 

3. Топливо, всего 

а) при работе тракторов 

б) при работе комбайнов 

в) при автоперевозках 

3518,78 

2415,24 

685,10 

418,44 

22,70 

15,58 

4,42 

2,70 

4. Удобрения, всего 

а) азотные 

б) фосфорные 

в) калийные 

9276,0 

7920,0 

828,0 

528,0 

59,83 

51,08 

5,34 

3,41 

5. Пестициды, всего 

а) гербициды 

б) инсектициды 

в) фунгициды 

833,41 

572,12 

228,58 

32,71 

5,37 

3,69 

1,47 

0,21 

6.  Электроэнергия 0,18 0,001 

7. Семена 144,97 0,94 

 Итого 15503,89 100,0 

 

Средний коэффициент энергетической эффективности в агротехнологии по 

фактору А в паровом звене (вариант А1) составил 3,20; в пропашном (вариант А2) 

– 2,96 (разница 8,1 %).  

По фактору В наибольший коэффициент энергетической эффективности 

3,39 отмечен при возделывании ярового рапса, средний коэффициент по яровой 

сурепице – 2,74 (разница 22,4 %). По фактору С средний по опыту коэффициент 

энергетической эффективности на варианте С1 (минимальная обработка) составил 
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2,85; на варианте С2 (фрезерная обработка) – 3,08 и на варианте С3 (отвальная об-

работка) – 3,31. 

Таблица 75 – Энергетическая эффективность производства масличных 

культур в полевом опыте с изучением звена севооборота и обработки почвы 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С  

(обработка 

почвы) 

Урожай

жай-

ность,  

ц/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

ц/га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффициент 

энергетической 

эффективности 

А1 – паро-

вое звено 

В1 – яро-

вой рапс 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

27,1 

29,2 

31,3 

50135,0 

54020,0 

57905,0 

15290,03 

15241,52 

15308,34 

3,28 

3,54 

3,78 

В2 – яро-

вая суре-

пица 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

21,6 

23,4 

25,6 

39960,0 

43290,0 

47360,0 

15248,61 

15200,10 

15226,92 

2,62 

2,85 

3,11 

А2 – про-

пашное 

звено 

В1 – яро-

вой рапс 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

25,1 

26,5 

28,8 

46435,0 

49025,0 

53280,0 

15290,03 

15241,52 

15308,34 

3,04 

3,22 

3,48 

В2 –  

яровая 

сурепица 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

20,1 

22,1 

23,7 

37185,0 

40885,0 

43845,0 

15248,61 

15200,10 

15266,92 

2,44 

2,69 

2,87 

 

Таким образом, лучшим способом основной обработки под яровые маслич-

ные культуры в полевом опыте 1 является отвальная в паровом звене севооборота 

- коэффициент энергетической эффективности  для ярового рапса составил 3,78; 

яровой сурепицы – 3,11. В полевом опыте с изучением уровней минерального пи-

тания на продуктивность рапса, видов горчиц, коэффициент энергетической эф-

фективности возделывания ярового рапса в среднем составил 3,68, превосходя на 

54 %, энегокоэффициент горчиц (2,39) (таблица 76). 

Особенностью энергосберегающего земледелия является заделка минераль-

ных удобрений не на всю глубину почвенного корнеобитаемого слоя, в том чиле, 

в связи со слабым передвижением по слоям почвы, например, фосфорных и ка-

лийных удобрений.  
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Таблица 76 – Энергетическая эффективность в опыте с изучением уровней 

минерального питания на продуктивность ярового рапса и горчицы 

Фактор А 

(уровень ми-

нерального 

питания) 

Фактор В 

(масличная 

культура) 

Урожай-

ность, ц/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

ц/га 

Затраты 

техногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффициент 

энергетической 

эффективности 

 
Без  

удобрений  

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

21,5 

13,3 

13,6 

39775,0 

24605,0 

25160,0 

6092,03 

6154,16 

6154,16 

6,53 

4,00 

1,09 

 

N60 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

22,6 

14,4 

14,3 

41810,0 

26640,0 

26455,0 

11507,89 

11570,02 

11570,02 

3,63 

2,30 

2,29 

 

N90 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

23,3 

16,3 

15,4 

43105,0 

30155,0 

28490,0 

14147,89 

14210,02 

14210,02 

3,05 

2,12 

2,00 

 

N120 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

24,4 

16,9 

16,7 

45140,0 

31265,0 

30895,0 

16787,89 

16850,02 

16850,02 

2,69 

1,86 

1,83 

 

P60K60 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

21,4 

13,5 

13,9 

39590,0 

24975,0 

25715,0 

7583,89 

7646,02 

7646,02 

5,22 

3,27 

3,36 

 

N60P60K60 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

21,9 

14,2 

14,1 

40515,0 

26270,0 

26085,0 

12863,89 

12926,02 

12926,02 

3,15 

2,03 

2,02 

 

N90P60K60 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

22,7 

15,6 

15,6 

41995,0 

28860,0 

28860,0 

15503,89 

15566,02 

15566,02 

2,71 

1,85 

1,85 

 

N120P60K60 

яровой рапс 

горчица белая 

горчица сизая 

23,9 

16,9 

16,8 

44215,0 

31265,0 

31080,0 

18143,89 

18206,02 

18206,02 

2,44 

1,72 

1,71 
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В очень большой степени коэффициент энергетической эффективности из-

менялся от уровня питания в опыте, и в первую очередь – от нормы азотных 

удобрений. С увеличением нормы азота с N60 до N120, коэффициент энергетиче-

ской эффективности падает с 2,74 до 2,13 в среднем по опыту. 

В полевом опыте с изучением эффективности способов уборки масличных 

капустных культур, судя по коэффициенту энергетической эффективности, луч-

шим способом уборки является прямое комбайнирование с предварительной де-

сикацией посевов (вариант А3) – 2,47 и контроль (вариант А1 – прямое комбай-

нирование) – 2,12 (таблица 77). 

Таблица 77 – Энергетическая эффективность в полевом опыте с изучением 

способа уборки масличных культур 

Фактор А  

(способ уборки) 

Фактор В 

(культура) 

Урожайность, 

ц/га 

Выход 

энергии 

с урожа-

ем, ц/га 

Затраты 

техногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффициент 

энергетической 

эффективности 

 

Прямое комбай-

нирование 

 

рапс 

рыжик 

сурепица 

21,7 

12,7 

18,9 

40145,0 

23495,0 

34965,0 

15503,89 

15503,89 

15,503,89 

2,59 

1,52 

2,26 

 

Раздельная  

уборка 

рапс 

рыжик 

сурепица 

21,1 

12,5 

18,8 

39035,0 

23125,0 

34780,0 

16328,04 

16328,04 

16328,04 

2,39 

1,42 

2,13 

 

Десикация 

 

рапс 

рыжик 

сурепица 

23,6 

14,0 

20,2 

43660,0 

25900,0 

37370,0 

16690,09 

16690,09 

16690,09 

2,62 

1,55 

2,24 

 

Синекация 

рапс 

рыжик 

сурепица 

23,0 

13,4 

19,7 

42550,0 

24790,0 

364450,0 

18263,89 

18263,89 

18263,89 

2,33 

1,36 

2,00 

 

Рассматривая варианты по фактору В, нужно отметить, что в среднем по 

опыту наибольший коэффициент энергетической эффективности 2,48 отмечен на 

варианте в1 (яровой рапс); наименьший 1,46 – на варианте В2 (яровой рыжик). 
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Лучшим сочетанием факторов в полевом опыте является вариант уборки 

ярового рапса с предварительной десикацией посевов – здесь отмечен наивысший 

коэффициент энергетической эффективности – 2,62. 

Таким образом, в расчетах энергетической эффективности, биоэнергетиче-

ский коэффициент варьировал в пределах 1,36-6,53, что свидетельствует о влия-

нии энергозатрат элементов агротехнологии в энергетическом балансе. В целом, 

данные коэффициенты энергетической эффективности, являются относительно 

средними, относительно других агротехнологий по выращиванию сельскохозяй-

ственных культур. 

 

7.5 Экономическая эффективность производства капустных культур  

на маслосемена в полевых опытах 

 

Средством повышения эффективности масличного поля, действенным фак-

тором роста урожайности и увеличения валового сбора маслосемян капустных 

является интенсивная технология.  

Базируется она на широком использовании отечественной и зарубежной 

техники, высокоэффективных пестицидов от вредных объектов, что позволяет 

выращивать масличные капустные культуры с учетом оптимизации затрат труда и 

средств на единицу с учетом плодородия почв.  

Агроэкономические ресурсы, включая земельные, водные, температурные, 

агрохимические Нечерноземной зоны, отвечают биологическим требованиям со-

временных сортов яровых рапса, сурепицы, рыжика, горчицы белой. Представим 

базовую технологическую схему производства маслосемян капустных, с учетом 

предложенных и совершенствованных в научной работе элементов агротехники в 

условиях Нечерноземья (таблица 78).  

Базовая технология основана на известных и широко используемых соста-

вах агрегатов, которые при необходимости и наличия парка машин могут заме-

нятся, в условиях конкретного хозяйства. 
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Таблица 78 – Базовая технологическая схема производства яровых рапса и 

рыжика, горчицы белой в Нечерноземной зоне 

Технологические 

операции 

Сроки  

применения 
Требования технологии 

Состав  

агрегата (при-

мерный) 

Лущение стерни  Вслед за уборкой 

предшественника 

Полное подрезание сорня-

ков и стерни, возможно в 2 

следа. Глубина 6-8 см  

Т-150, МТЗ-

1221, ЛДГ-15А 

Внесение герби-

цидов  

Сорная раститель-

ность в фазе 2-6 

настоящих листьев  

Обработка гербицидами 

на основе глифосатов 

МТЗ-1221, 

ОПШ-15-01, 

ОН-400 

Лемешное или 

дисковое луще-

ние  

Через 1-1,5 недели 

после обработки  

Глубина 10-12 см  К-744Р, Т-

150К, ППЛ-10-

25  

Внесение в почву 

минеральных 

удобрений  

Перед вспашкой  Внесение фосфорно-

калийных удобрений под 

рапс: Р120К60, горчицу, ры-

жик: Р60К60, сурепицу P50-

100K50-100 из расчета общей 

дозы N90-180P50-100K50-100 при 

равномерном внесении. 

МТЗ-1221,  

разбрасыватели 

минеральных 

удобрений 

Вспашка зяби  На 15-20 день по-

сле предыдущего 

лущения стерни  

Поперек или по диагона-

ли, на глубину пахотного 

слоя почвы  

К-744Р, Т-150К, 

ПЛН-5-35; 

ПЛП-6-35, обо-

ротные плуги  

Ранне-весеннее 

боронование 

При первой воз-

можности выхода в 

поле  

Поперек или под углом  

к зяблевой вспашки  

зубовые сред-

ние или тяже-

лые бороны 

Внесение мине-

ральных удобре-

ний  

Непосредственно 

под культивацию  

Для рапса: N150Р20 

(N180P120K60), для горчицы, 

рыжика: N100Р60, для суре-

пицы N180P30K30 из расчета 

(N180P50-100K50-100) равномер-

ное внесение. При посеве + 

30-40 кг/га гранулированно-

го суперфосфата. 

 

 

 

МТЗ-1221 + 

РУМ-8 
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Продолжение таблицы 78 

Культивация  III  декада апреля –  

I декада мая 

Под углом к вспашке  КПЭ-3,8,  

КПС-4  

Культивация пе-

ред посевом  

III  декада апреля –  

I декада мая, через 

1-1,5 недели после 

культивации 

На 1-2 см глубже заделки 

семян  

КПЗ-9,7,  

КПС-4 

Протравливание Перед посевом Имидашанс-С, КС 3,0-6,0 

л/т + Зимошанс, КС 1,5 

л/т, и другие  

ПС-10 

Посев  Посев: рапс - I  и II 

декады мая; гор-

чица, рыжик - I де-

када мая. 

Способы посева: рядовой, 

узкорядный.  

СПУ-6, Evrodril, 

Amazone D-9.60, 

«Агромастер», 

ССНТ-16 (в опы-

те) 

Прикатывание  Сразу после посева  В сухую погоду. Скорость 

агрегата 6-8 км/час 

МТЗ-1221 + 

ЗККШ-6А 

Опрыскивание 

гербицидом  

После посева до 

всходов 

Почвенные гербициды 

против двудольных 

МТЗ-1221 

+ОП-2000 + 

ЗБП-0,6  

Опрыскивание 

против комплек-

са вредителей  

В фазу 1-4 настоя-

щих листьев  

Фастак, к.э., 0,15 л/га, 

Фасшанс, к.э. 0,15 л/га, Ими-

дашанс Плюс, СК 0,1 л/га 

МТЗ-1221+ 

ОП-2000, 

ОПШ-15  

Опрыскивание 

против комплек-

са вредителей  

В фазу бутониза-

ции и начала цве-

тения  

Децис, к.э. - 0,3 л/га, 

Фастак - 0,15 л/га, Би-58 

к.э. – 1,5-2 л/га, другие 

ОП-2000, 

ОПШ-15, ОН-

400 

Опрыскивание 

против сорняков 

В фазу 3-5 листьев 

у рапса 

по системе Clearfield ОП-2000, 

ОПШ-15 

Борьба с сорня-

ками 

До всходов почвен-

ными гербицидами, в 

фазу 2-6 настоящих 

листьев 

Равномерное опрыскива-

ние 

МТЗ – 1221, ОП-

2000, ОПШ-15,  

ОН-400 

Уборка прямым 

комбайноровани-

ем с возможной 

обработкой деси-

кантами 

Созревание струч-

ков более 70-75%. 

Десикация за 2-3 

недели до уборки.   

Влажность стручков не 

более 15% Влажность пе-

ред десикацией не более 

30%. Срез при уборке не 

выше 12-14 см. 

 

Полессе, Кла-

ас, Доминатор, 

Джон-Дир, 

другие. 
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В наших исследованиях производственные затраты при возделывании яро-

вых масличных культур на семена определялись на основании технологических 

карт, нормативов, применяемых в современном сельскохозяйственном производ-

стве и цен на горючее, семена, пестициды и минеральные удобрения, сложившие-

ся на октябрь 2021 года. 

Нами была разработана базисная агротехнология производства ярового рап-

са на маслосемена, с технологической картой по интенсивной технологии с уро-

жайностью 20 ц/га, уровнем минерального питания N90Р60К60, в работе и расчетах 

применены современные пестициды, взята оптимальная оплата труда (приложе-

ние С). 

Из базисной технологической карты производства капустных культур выво-

дились операции, а так же общие затраты на них. Далее учитывались технологи-

ческие операции и изучаемые элементы агротехнологий, которые использовались 

в том или ином опыте работы, базируясь при расчетах, на общедоступных мето-

диках, коэффициентах и стоимости. 

Как известно, основные показатели экономической эффективности возде-

лывания яровых масличных культур на семена (прибыль и уровень рентабельно-

сти) зависят от урожайности культуры и совокупных производственных затрат. 

Структура производственных затрат выращивания рапса показана в таблице 79.  

В производственные затраты по каждой технологической операции включе-

ны: оплата труда трактористов, водителей и рабочих; стоимость используемого 

горючего, электроэнергии, семян, вносимых минеральных удобрений и пестици-

дов; амортизация и текущий ремонт тракторов, автомобилей и сельскохозяй-

ственной техники. 

При анализе представленных данных, в первую очередь необходимо отме-

тить, что более половины затрат приходится на химическую защиту растений 

(53,2 %), причѐм стоимость пестицидов составляет 43,3 % совокупных производ-

ственных затрат.  

Второй по величине статьѐй расхода являются затраты на внесение мине-

ральных удобрений (33,5 %) и стоимость их также весьма значительна – 26,1 % 
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затрат. Остальные технологические операции требуют от 3,1% (посев) до 5,8 % 

(обработка почвы) совокупных производственных затрат. 

Совокупные производственные затраты на 1 га использовались согласно 

технологической карте, по состоянию на сентябрь 2021 года, которые составили 

31501,48 рублей. 

Ниже мы рассмотрим показатели экономической эффективности в каждом 

из полевых опытов, проведѐм их анализ и дадим необходимые пояснения. 

Таблица 79 – Структура производственных затрат выращивания ярового 

рапса, руб./га 

Технологическая операция Затраты 

руб./га % 

1. Обработка почвы, в т.ч.   

основная 

           предпосевная 

           послепосевная 

1819,27 

929,51 

595,39 

294,37 

5,8 

3,0 

1,9 

0,9 

2. Внесение минеральных удобрений, в т.ч.   

транспортировка удобрений и внесение 

          стоимость удобрений 

10549,42 

2326,92 

8222,5 

33,5 

7,4 

26,1 

3. Посев, в т.ч.   

транспортировка семян и посев 

          стоимость семян 

983,83 

563,83 

420,0 

3,1 

1,8 

1,3 

4. Химическая защита растений, в т.ч.   

транспортировка воды, пестицидов и опрыскивание 

          стоимость пестицидов. 

16774,80 

3115,30 

13659,50 

53,2 

9,9 

43,3 

5. Уборка и транспортировка зерна, в т.ч.   

уборка 

           транспортировка зерна. 

1374,16 

1010,88 

363,28 

4,4 

3,2 

1,2 

                                                                            Всего:  31501,48 100,0 

 

В трѐхфакторном полевом опыте по изучению влияния различных способов 

основной почвенной обработки под яровые рапс и сурепицу в паровом и пропаш-
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ном звеньях севооборотов из базисной технологической карты были исключены 

производственные затраты на основную обработку почвы (лущение и вспашка) – 

929,51 руб., и вместо них по разным вариантам фактора С были введены новые 

показатели, соответствующие схеме опыта: 247,95 руб. – минимальная обработка 

дискатором БДМ-Агро 4х4 на глубину 8-10 см; 322,44 руб. – фрезерная обработка 

вертикальной фрезой Lemken Zirkon 7/400 на 12-14 см и 750,59 руб. – отвальная 

вспашка оборотным плугом Kuhn Multi-Master 123/5-40 на глубину 18-20 см. 

Уровень минерального питания в полевом опыте 1 составлял N180Р120К120, 

что превышал почти в два раза предлагаемой базововой технологии выращивания 

рапса. Вследствие чего, производственные затраты увеличены на 8222,5 руб. за 

счет повышения дозы N90Р60К60 (таблица 80). 

Таблица 80 – Экономическая эффективность в полевом опыте по изучению 

звена севооборота и обработки почвы 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С 

(обработка) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты,  

руб./га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень 

рента-

бель-

ности, 

 % 

паровое яровой 

рапс 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

27,1 

29,2 

31,3 

39042,4 

39116,9 

39545,0 

97560,0 

105120,0 

112680,0 

58517,5 

66003,0 

73134,9 

149,9 

168,7 

184,9 

яровая 

сурепица 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

21,6 

23,4 

25,6 

38922,4 

38996,9 

39425,0 

77760,0 

84240,0 

96160,0 

38837,5 

45243,0 

56734,9 

99,8 

116,0 

143,9 

пропашное яровой 

рапс 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

25,1 

26,5 

28,8 

39042,4 

39116,9 

39545,0 

90360,0 

95400,0 

103680,0 

51317,5 

56283,0 

64134,9 

131,4 

143,9 

162,2 

яровая 

сурепица 

минимальная 

фрезерная 

отвальная 

20,1 

22,1 

23,7 

38922,4 

38996,9 

39425,0 

72360,0 

79560,0 

85320,0 

33437,5 

40563,0 

45894,9 

85,9 

104,0 

116,4 
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Стоимость семян яровой сурепицы по норме высева на 120 руб. меньше, 

чем по рапсу, поэтому эта разность была исключена из затрат по варианту В2. За-

тем были рассчитаны показатели экономической эффективности. 

Как видно из таблицы 79, совокупные производственные затраты незначи-

тельно отличались вариантам опыта (в пределах 1%), поэтому показатели эконо-

мической эффективности главным образом определялись уровнем урожайности 

культур. 

Анализ уровня рентабельности по изучаемым в опыте факторам показал, 

что по фактору А в паровом звене севооборота рентабельность возделывания яро-

вого рапса на 22,1 % выше, чем в пропашном, сурепицы соответственно на 14,5 

%. Средний по фактору В уровень рентабельности возделывания ярового рапса  

составил 157,8 %, яровой сурепицы – 110,0 %.  

По фактору С на варианте с минимальной обработкой яровой рапс в сред-

нем показал уровень рентабельности 140,7 %, сурепица лишь 92,9 %; при фрезер-

ной обработке соответственно 156,3 и 110,0 % и при отвальной – 176,4 и 127,4 %. 

По обеим культурам, изучавшимся в полевом опыте, наивысшие показатели 

экономической эффективности отмечены при возделывании их в паровом звене 

севооборота с использованием отвальной обработки осенью – по яровому рапсу 

прибыль составила 73134,94 руб./га, уровень рентабельности достиг 184,9 %; по 

яровой сурепице эти показатели были соответственно 56734,94 руб. и 143,9 %. 

В двухфакторном полевом опыте по изучению зависимости урожайности 

различных сортов яровой сурепицы от дозы, по описанной выше методике из ба-

зисной технологии выведена стоимость применяемых удобрений (8222,5 руб.) и 

снижены в расчетах затраты на семена (120 руб.). 

По схеме данного опыта были рассчитаны и внесены в технологическую 

карту показатели стоимости минеральных удобрений по вариантам фактора А – 

на варианте А1 (без удобрений, контроль) были дополнительно исключены затра-

ты на внесение (2326,92 руб.). По другим вариантам стоимость составила : А2 

(N90) – 6386,5 руб.; А3 (N180) – 12773,0 руб.; А4 (N90Р50К50) – 7735,75 руб. и А5 



263 
 

 
 

(N180Р100К100) – 15471,5 руб. Показатели экономической эффективности в полевом 

опыте 2 представлены в таблице 81. 

Наивысшие показатели уровня рентабельности при возделывании яровой 

сурепицы ожидаемо получены на контрольном варианте (без удобрений) – 180,1 

% по сорту Култа и 188,6 % по сорту Липчанка, поскольку производственные за-

траты здесь на 41,6 % (вариант А2) – 84,9 % (вариант А5) ниже. 

Таблица 81 – Экономическая эффективность технологии выращивания яро-

вой сурепицы при различных дозах удобрений 

Фактор А 

(уровень пи-

тания) 

Фактор В 

(сорт  

сурепицы) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты,  

руб./га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

Без удобрений 

(контроль) 

Култа 

Липчанка 

16,3 

16,8 

20952,0 

20952,0 

58680,0 

60480,0 

37727,9 

39527,9 

180,1 

188,6 

N90 
Култа 

Липчанка 

18,3 

19,4 

29665,4 

29665,4 

65880,0 

69840,0 

3621405 

40174,5 

122,1 

135,4 

N180 
Култа 

Липчанка 

20,7 

21,5 

36051,9 

36051,9 

74520,0 

77400,0 

38468,0 

41348,0 

106,7 

114,7 

N90P50K50 
Култа 

Липчанка 

18,4 

19,1 

31014,7 

31014,7 

66240,0 

38760,0 

35225,2 

37745,2 

113,6 

121,7 

N180P100K100 
Култа 

Липчанка 

20,3 

20,0 

38750,4 

38750,4 

73080,0 

72000,0 

34329,5 

33249,5 

88,6 

85,8 

 

Рассматривая другие варианты по фактору А, констатируем, что, несмотря 

на наивысшую урожайность обоих сортов яровой сурепицы по варианту А3 (N180) 

– 20,7 ц/га (сорт Култа) и 21,5 ц/га (сорт Липчанка) и соответствующую прибыль 

38468,02 и 41348,02 руб., уровень рентабельности здесь отнюдь не высший. Оче-

видно, велики затраты на внесение 180 кг действующего вещества азота. 

Наиболее рентабельным оказался уровень минерального питания N90 (вари-

ант А2): по сорту Култа уровень рентабельности составил 122,1 %, по сорту Лип-

чанка достиг 135,4%. Нужно сказать, что внесение фосфорных и калийных удоб-

рений в дополнение к азотным не приводило к существенному росту урожайности 
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яровой сурепицы и увеличению показателей экономической эффективности, а 

увеличение нормы до N180Р100К100 (вариант А5) привело к резкому падению уров-

ня рентабельности – до 85,8 и 88,6 по сортам. 

Таким образом, увеличение уровня минерального питания яровой сурепицы 

не ведѐт к соответствующему росту урожайности и рентабельности производства. 

В трѐхфакторном полевом опыте, по изучению действия разных уровней 

минерального питания (фактор А) и жидкого гуминового удобрения Экорост 

(фактор В), на урожайность различных гибридов (фактор С) ярового рапса, куль-

тура возделывалась по технологии Клерафилд, поэтому затраты на семена превы-

сили показатель техкарты на 55,0 руб. 

На данном варианте технологии введены еще затраты по Clearfield на пе-

стициды, они составили 4250,0 руб. Показатели экономической эффективности в 

данном полевом опыте представлены в таблице 82. 

Затраты по данному опыту на минеральные удобрения по вариантам факто-

ра А составили: А1 (N90) – 6386,5 руб.; А2 (N180) – 12773,0 руб.; А3 (N90Р60К60) – 

8222,5 руб. и А4 (N180Р120К60) – 14248,5 руб. Затраты на жидкое гуминовое удоб-

рение Экорост составили 400,0 руб.  

Наивысшая в опыте семенная продуктивность ярового рапса получена по 

гибриду Культус КЛ на варианте А5 (N180Р120К60) с применением жидкого гуми-

нового удобрения Экорост (вариант В2) – 28,7 ц/га, здесь же один из лучших по-

казателей прибыли 61087,52 руб.  

Наибольшая в опыте прибыль 61523,02 руб. получена по гибриду Культус 

КЛ (урожайность 28,4 ц/га) на варианте А2 (N180) с применением Экороста. 

Самая большая рентабельность отмечена на варианте А1 (N90) с наимень-

шим внесением минеральных удобрений под гибрид Культус КЛ, как с примене-

нием жидкого гуминового удобрения – 178,6 %, так и без него – 171,3 %.  

Следует заметить, что применение Экороста даѐт по Культус КЛ от 7,3 до 

11,8 % рентабельности в зависимости от варианта опыта; по Цебра КЛ – от 0,3 до 

8,7 % .  
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Таблица 82 – Экономическая эффективность в полевом опыте с изучением 

уровней минерального питания, гуминового удобрения, по технологии Clearfield 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(обработка) 

Фактор В 

(гибрид) 

Затраты, 

руб./га 

Стоимость, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Рентабель- 

ность, 

% 

 

N90 

- Культус КЛ 

Цебра КЛ 

33970,4 

33970,4 

92160,0 

83880,0 

58189,5 

49909,5 

171,3 

146,9 

Экорост Культус КЛ 

Цебра КЛ 

34370,4 

34370,4 

95760,0 

87840,0 

61389,5 

53469,5 

178,6 

155,6 

 

N180 

- Культус КЛ 

Цебра КЛ 

40316,9 

40316,9 

96480,0 

89280,0 

56163,0 

48963,0 

139,3 

121,4 

Экорост Культус КЛ 

Цебра КЛ 

40716,9 

40716,9 

102240,0 

91800,0 

61523,0 

51083,0 

151,1 

125,5 

N90P60K60 

 

- Культус КЛ 

Цебра КЛ 

35806,4 

35806,4 

88200,0 

84600,0 

52393,5 

48793,5 

146,3 

136,3 

Экорост Культус КЛ 

Цебра КЛ 

36206,4 

36206,4 

92520,0 

85680,0 

56313,5 

49473,5 

155,5 

136,6 

N180P120K60 

 

- Культус КЛ 

Цебра КЛ 

41832,4 

41832,4 

98280,0 

89280,0 

56447,5 

47447,5 

134,9 

113,4 

Экорост Культус КЛ 

Цебра КЛ 

42232,4 

42232,4 

103320,0 

91800,0 

61087,5 

49567,5 

144,6 

117,4 

 

Увеличение уровня минерального питания в полевом опыте, как и в опыте 

предыдущем, не приводит к адекватному росту показателей экономической эф-

фективности. Напротив, удвоение нормы азотного удобрения (варианты А1 и А2 с 

Экоростом) даѐт снижение уровня рентабельности по гибриду Культус КЛ с 178,6 

до 151,1 %, по Цебре КЛ – с 155,6 до 125,5 %.  

Внесение в почву фосфорных и калийных удобрений ведѐт к дальнейшему 

снижению уровня рентабельности – до 144,6 % по гибриду Культус КЛ, и до 117,4 

% по Цебре КЛ.  
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В двухфакторном полевом опыте по изучению воздействия уровня мине-

рального питания (фактор А) на урожайность рапса, белой и сизой горчиц (фактор 

В), по фактору А затраты на вариантах оказались следующими: А1 (без удобре-

ний, контроль) – дополнительно к стоимости удалены затраты на внесение мине-

ральных удобрений, А2 (N60) – 4338,0 руб.; А3 (N90) – 6586,5 руб.; А4 (N120) – 

8435,0 руб.; А5 (Р60К60) – 6236,0 руб.; А6 (N60Р60К60) – 5812,5 руб.; А7 (N90Р60К60) – 

8222,5 руб. и А8 (N120Р60К60) – 10391,5 руб. 

По фактору В затраты на семена горчицы составили выше, чем по рапсу на 

580 руб. Показатели экономической эффективности в полевом опыте представле-

ны в таблице 83. 

Как и в полевых опытах, где изучались различные уровни минерального пи-

тания яровых масличных культур, наибольший уровень рентабельности 269,4 % 

получен на контрольном варианте А1 (без удобрений). Наибольшая урожайность 

ярового рапса получена на делянках с максимальной в опыте нормой внесения 

азотных удобрений: А4 (N120) – 24,4 ц/га и А8 (N120Р60К60) – 23,9 ц/га. 

Высокая урожайность всех культур получена в тех же, что и по рапсу, вари-

антах: 16,9 ц/га белая и 16,7-16,8 ц/га – сизая горчица. 

Среди прочих, исключая контроль, вариантов отмечена закономерность – 

уровень рентабельности выращивания ярового рапса уменьшается с увеличением 

нормы минерального удобрения – со 194,6 % на варианте А2 (N60) до 155,5 % на 

варианте А8 (N120Р60К60). 

Наименьшая рентабельность возделывания горчицы на семена отмечена на 

варианте, где нет азотных удобрений А5 (Р60К60) – 101,9 % белая и 107,8 % - сизая 

горчица. Самый большой уровень рентабельности при возделывании белой гор-

чицы 142,5 % отмечен на варианте А3 (N90); сизой горчицы – на делянке  А4 (N120) 

– 132,7%. 

Констатируем, что масличные капустные растения не повышают семенную 

продуктивность пропорционально увеличению уровня минерального питания, и 

показатели экономической эффективности только уменьшаются при повышении 

нормы минерального удобрения. 
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Таблица 83 – Экономическая эффективность в полевом опыте с действием 

различных уровней минерального питания на масличные капустные культуры 
 

Фактор А 

(уровень 

питания) 

Фактор В 

(культура) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты, 

руб./га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

Без удобрений 

(контроль) 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

21,5 

13,3 

13,6 

20952,0 

21532,0 

21532,0 

77400,0 

59850,0 

61200,0 

56447,9 

38317,9 

39667,9 

269,4 

178,0 

184,2 

N60 
Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

22,6 

14,4 

14,3 

27616,9 

28196,9 

28196,9 

81360,0 

64800,0 

64350,0 

53743,0 

36603,0 

36153,0 

194,6 

129,8 

128,2 

N90 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

23,3 

16,3 

15,4 

29665,4 

30245,4 

30245,4 

83880,0 

73350,0 

69300,0 

54214,5 

43104,5 

39054,5 

182,7 

142,5 

129,4 

N120 
Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

24,4 

16,9 

16,7 

31713,9 

32293,9 

32293,9 

87840,0 

76050,0 

75150,0 

56126,0 

43756,0 

42856,0 

177,0 

135,5 

132,7 

Р60К60 

 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

21,4 

13,5 

13,9 

29514,9 

30094,9 

30094,9 

77040,0 

60750,0 

62550,0 

47525,0 

30655,0 

32455,0 

161,0 

101,9 

107,8 

N60P60K60 

 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

21,9 

14,2 

14,1 

29091,4 

29671,4 

29671,4 

78840,0 

63900,0 

63450,0 

49748,5 

34228,5 

33778,5 

171,0 

115,3 

113,8 

N90P60K60 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

22,7 

15,6 

15,6 

31501,4 

32081,4 

32081,4 

81720,0 

70200,0 

70200,0 

50218,5 

38118,5 

38118,5 

159,4 

118,8 

118,8 

N120P60K60 

Яровой рапс 

Горчица белая 

Горчица сизая 

23,9 

16,9 

16,8 

33670,4 

34250,4 

34250,4 

86040,0 

76050,0 

75600,0 

52369,5 

41799,5 

41349,5 

155,5 

122,0 

120,7 
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В опыте по изучению влияния различных сроков посева (фактор А) на уро-

жайность различных линий (фактор В) рапса уровень питания N180Р120К60 был 

выше уровня базисной технологической карты (N90Р60К60).  

Дополнительные затраты на используемые минеральные удобрения соста-

вили 3811,0 руб. 

В системе защиты растений по технологии Клерафилд (вариант В2) герби-

циды Лонтрел Гранд и Зеллек Супер были заменены гербицидом Нопасаран с 

прилипателем Даш; проведена дополнительная обработка фунгицидом – в резуль-

тате чего затраты увеличились на 1402,17 руб. По сортам Ратник и Озорно, возде-

лываемых по общепринятой технологии, вместо баковой смеси Лонтрел Гранд и 

Зеллек Супер использовали более дешѐвую баковую смесь Галион ВР и Миура – 

снижение затрат составило 1152,0 руб. Затраты на семена гибрида Сальса КЛ, 

возделываемого по технологии Клерафилд, увеличились на 55,0 руб. 

Показатели экономической эффективности в данном полевом опыте пред-

ставлены в таблице 84. 

Таблица 84 – Экономическая эффективность различных агротехнологий 

выращивания ярового рапса  

Фактор А 

(срок посева) 

Фактор В 

(сорта / 

гибрид) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты,  

руб./га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

 

1 срок 

Ратник 

Сальса КЛ 

Озорно 

20,1 

22,8 

20,7 

34160,4 

36297,6 

34160,4 

72360,0 

82080,0 

74520,0 

38199,5 

45782,3 

40359,5 

111,8 

126,1 

118,1 

2 срок 

Ратник 

Сальса КЛ 

Озорно 

20,2 

21,9 

19,6 

34160,4 

36297,6 

34160,4 

72720,0 

78840,0 

70560,0 

38559,5 

42542,3 

36399,5 

112,9 

117,2 

106,5 

 

3 срок 

Ратник 

Сальса КЛ 

Озорно 

19,7 

21,6 

19,4 

34160,4 

36297,6 

34160,4 

70920,0 

77760,0 

69840,0 

36759,5 

41462,3 

35679,5 

107,6 

114,2 

104,4 
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Анализ представленных данных показал, что гибрид ярового рапса Сальса 

КЛ, возделываемый по технологии Clearfield, в сравнении с другими сортами даѐт 

максимальные в опыте показатели экономической эффективности по всем срокам 

посева. Наибольшая прибыль 45782,35 руб. и уровень рентабельности 126,1 % по-

лучены на варианте А1 (1 срок посева); к третьему сроку посева  эти показатели 

снижаются до 41462,35 руб. и 114,2 % соответственно. По сорту Ратник (вариант 

В1) наибольшая прибыль 38559,52 руб. и уровень рентабельности 112,9 % полу-

чены при 2 сроке посева (вариант А2), хотя различия с вариантом А1 (1 срок по-

сева) весьма незначительны – около 1 %. Наименьшие показатели экономической 

эффективности сорт Озорно показал по второму и третьему срокам посева. 

Таким образом, судя по показателям экономической эффективности, более 

эффективным сроком посева культуры является первый, как при возделывании 

гибриды Сальса по технологии Clearfield, так и сортов Ратник и Озорно, возделы-

ваемых по обычной технологии. 

В двухфакторном опыте по выявлению эффективности вариантов уборки 

(фактор А) на количество семян различных масличных культур (фактор В), до-

полнительные затраты в опыте при раздельной уборке (вариант А2) составили 

985,0 руб.; на десикацию (вариант А3) – 2356,2 руб. и на сеникацию (вариант А4) 

– 2516,2 руб. 

Семена ярового рыжика составили на 180,0 руб. дороже, чем семена ярового 

рапса, а семена яровой сурепицы, напротив, на 120,0 руб. дешевле – соответству-

ющие изменения внесены в затраты по вариантам фактора В.  

Лучшим вариантом уборки всех яровых масличных капустных культур на 

семена, как по урожайности, так и по показателям экономической эффективности 

выявлена однофазная уборка, которая сопровождалась  предварительной десика-

цией. Семенная продуктивность ярового рапса в исследованиях - 23,6 ц/га с рен-

табельностью в 150,9 %; ярового рыжика - 14,0 ц/га и 56,3 %; яровой сурепицы – 

20,2 ц/га и 115,5 % соответственно. Показатели экономической эффективности в 

данном полевом опыте представлены в таблице 85. 
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Таблица 85 – Экономическая эффективность в полевом опыте в зависимо-

сти от приемов уборки 

Фактор А 

(вариант уборки) 

Фактор В 

(яровая 

культура) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затраты,  

руб./га 

Стоимость 

продукции, 

руб./га 

Прибыль, 

руб./га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

Прямое 

комбайнирование 

рапс  

рыжик  

сурепица  

21,7 

12,7 

18,9 

31501,4 

31681,4 

31381,4 

78120,0 

48260,0 

68040,0 

46618,5 

16578,5 

36658,5 

148,0 

52,3 

116,8 

Раздельная  

уборка 

рапс  

рыжик  

сурепица 

21,1 

12,5 

18,8 

32486,4 

32666,4 

32386,4 

75960,0 

47500,0 

67680,0 

43473,5 

14833,5 

35313,5 

133,8 

45,4 

109,1 

Десикация 
рапс  

рыжик  

сурепица  

23,6 

14,0 

20,2 

33857,6 

34037,6 

33737,6 

84960,0 

53200,0 

72720,0 

51102,3 

19162,3 

38982,3 

150,9 

56,3 

115,5 

Сеникация 

рапс  

рыжик  

сурепица  

23,0 

13,4 

19,7 

34017,6 

34197,6 

33897,6 

82800,0 

50920,0 

70920,0 

48782,3 

16722,3 

37022,3 

143,4 

48,9 

109,20 

 

Заключение к главе 7. 

В условиях Нечерноземья к уборке рыжика, сурепицы и горчицы белой 

приступают через 76-89 дней, в II, III декадах июля. Более позднюю уборку в ав-

густе – начале сентября, в Нечерноземной зоне, осуществляют посевы ярового 

рапса, горчицы сизой. В системе уборки сельскохозяйственных культур важно 

снизить загруженность на уборочную технику, поэтому введение в севооборот 

масличных капустных позволяет организовать бесперебойный конвейер поступ-

ления маслосемян в условиях предприятия. 

По результатам исследований, выявлены наиболее вредоносные объекты у 

капустных масличных, как наиболее существенно причиняющие урон посевам 

вредители: капустная моль, виды блошек и рапсовый цветоед. 
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По показателям экономической эффективности, более эффективным сроком 

посева культуры является первый, как при возделывании гибриды Сальса по тех-

нологии Clearfield, так и сортов Ратник и Озорно, возделываемых по обычной 

технологии. Лучшим вариантом уборки всех яровых масличных капустных куль-

тур на семена, как по урожайности, так и по показателям экономической эффек-

тивности выявлена однофазная уборка, которая сопровождалась предварительной 

десикацией. Семенная продуктивность ярового рапса в исследованиях - 23,6 ц/га с 

рентабельностью в 150,9 %; ярового рыжика - 14,0 ц/га и 56,3 %; яровой сурепицы 

– 20,2 ц/га и 115,5 % соответственно.   

Резюмируя показатели ГОСТов, которые регламентируют нормы на прием-

ку масличного сырья, отметим, что продукция, выращиваемая в условиях региона, 

в основном, соответствуют искомым нормам и стандартам. Отметим хорошую 

сбалансированность исследуемых новых сортов и гибридов масличных капустных 

культур по содержанию протеина и жирнокислотному составу.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основе выполненных исследований в условиях Нечерноземной зоны, до-

казана возможность получения высокой урожайности семян масличных капуст-

ных культур соответствующего качеству показателей ГОСТа; совершенствованы 

технологии производства данных культур в системе агротехнических факторов, 

где определены эффективные звено севооборота, обработка почвы, срок посева, 

норма высева, уровень питания, способ уборки; проведены исследования свойств 

маслосемян различной селекции с целью их востребованности переработчиками. 

По результатам исследований сделаны соответствующие выводы. 

1. Увеличение плотности почвы свыше оптимальной приводит к снижению 

урожайности масличных культур, а увеличение влажности почвы, напротив, ведѐт 

к росту урожайности, что с достаточной степенью точности характеризуют взаи-

мосвязи уравнения множественной регрессии - y = 3,11z - 16,85x -7,7 - для ярово-

го рапса и Y = 3,07z – 4,75x – 24,2 - для яровой сурепицы. 

2. Максимальные показатели элементов структуры урожая у яровых рапса 

и сурепицы получены в паровом звене севооборота при применении отвального 

способа обработки тѐмно-серой лесной почвы, так как при этом сочетании вари-

антов, отмечен самый высокий биологический урожай культур, а разница в пока-

зателях по варианту отвального способа обработки почвы в сравнении с контро-

лем существенна. Данные корреляционно-регрессионного анализа, свидетель-

ствуют о существенной взаимосвязи урожайности культур, как с количеством 

сорной растительности, так и с основными элементами структуры урожая. 

3. В среднем, по звену севооборота вариант парового звена по опыту давал 

прибавку семян культур 2,0 ц/га (7,6 %), по рапсу этот показатель выше (2,4 ц/га 

или 9 %),  чем  по  сурепице (1,5 ц/га или 6,8 %). По фактору В (культура) средняя 

урожайность рапса составила 28,0 ц/га, сурепицы - 22,8 ц/га. Здесь прибавка уро-

жая составила 5,2 ц/га (18,6 %) и является существенной. Средняя урожайность по 

способу основной обработки: по минимальной обработке - 23,5 ц/га, фрезерной - 

25,3 ц/га и отвальной - 27,4 ц/га. По сравнению с контролем (минимальный спо-
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соб основной обработки почвы), применение фрезерного способа способствовало 

увеличению урожая семян с прибавкой в 1,8 ц/га (+7,7 %), отвального способа в 

3,9 ц/га (+16,6 %).  

4. В звене севооборота раздельно по масличным культурам, прибавка уро-

жая на рапсе составила 1,8 ц/га (6,9 %) и 4,0 ц/га (15,3 %) соответственно; на су-

репице 2,1 ц/га (10,4 %) и 3,8 ц/га (18,2 %), что говорит о тенденции большей от-

зывчивости сурепицы на способ и глубину обработки почвы. 

5. Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности яро-

вых культур от нерегулируемых природных факторов свидетельствует практиче-

ское отсутствие связи между урожайностью и температурой воздуха в период ве-

гетации. Линейная корреляция между урожайностью рапса и количеством осад-

ков в период вегетации сильная и прямая (r = 0,843; D = 71,1 %); сурепицы – 

близкая к сильной и, также, прямая (r = 0,648; D = 42,0 %). Линейная корреляция 

между урожайностью рапса и ГТК в период вегетации сильная и прямая (r = 

0,788; D = 62,1 %); сурепицы – прямая, близкая к сильной (r = 0,667; D = 44,5 %). 

Результаты множественного корреляционно-регрессионного анализа связи уро-

жайности культур с количеством осадков и ГТК показывают высокий коэф-

фициент множественной корреляции в период вегетации для рапса (R = 0,859; R2 

= 73,8 %), характеризующий сильную прямую связь; для сурепицы – близкую к 

сильной связь (R = 0,667; R2 = 44,5 %). Наивысшие значения коэффициентов кор-

реляции и детерминации отмечаются в начальный период (май-июнь), уменьша-

ются к концу вегетации и в августе приближаются к незначительным величинам. 

6. Наивысшая урожайность ярового рапса и яровой сурепицы получена 

при возделывании культур по картофелю как лучшему пропашному предше-

ственнику, при средней урожайности ярового рапса - 27,6 ц/га, яровой сурепицы - 

25,9 ц/га.  

7. Доказана высокая эффективность производственной системы Clearfield. 

Необходимость длительного использования гербицидной обработки в период 

развития фенофаз всходы – бутонизация, позволяет варьировать сроками 
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применения гербицида против сорной растительности, и применять его при 

оптимальных сроках.  

8. Внесение дозы N180P120K60 под предпосевную культивацию максимально 

стимулирует образование показателей структуры урожая и урожайности рапса. 

Выявлена высокая эффективность применения гуминового препарата Экорост на 

рапсе. В среднем, наиболее высокую урожайность с примененим препарата 

Экорост показали варианты: Культус КЛ N180P120K60 (28,7 ц/га), Культус КЛ N180 

(28,4 ц/га), Цебра КЛ N180P120K60, N180 (25,5 ц/га), Циклус КЛ N180 (27,4 ц/га), 

N90P60K60 (27,3 ц/га). Максимальная прибавка маслосемян от действия Экорост на 

вариантах Культус КЛ, N180 и Цебра КЛ, N90 (+ 1,5 ц/га).  

9. В среднем, максимальный валовой сбор растительного масла наблюдал-

ся на варианте с действием N90 у сорта Липчанка (881,5 кг/га), и у сорта Култа 

(844,5 кг/га). По сорту Липчанка с повышением дозы минерального питания от-

мечалось снижение содержания жира при N180P100K100 на 0,8%, N180 – на 1,3% по 

сравнению с контролем. Существенного изменения масличности по вариантам с 

сортом Култа не установлено.  

10. В среднем, высокую урожайность ярового рапса, горчицы сизой и белой, 

сформировали дозы N90, N120, N90-120Р60К60. Максимальная урожайность маслосе-

мян рапса 24,4 ц/га, что выше контроля на 2,9 ц/га, горчицы белой (16,9 ц/га, + 3,6 

ц/га) и сизой (16,7 ц/га, + 3,1 ц/га) - на варианте с действием N120. Использование 

под рапс N90-120Р60К60 повышало образование олеиновой ненасыщенной кислоты 

(на 1,8 - 4,1 % по сравнению с контролем).  

11. Высокий показатель масличности у рапса на варианте Сальса КЛ, посев 

– II декады мая (45,7%). Максимальная масличность отмечена на варианте Сальса 

КЛ в 2019 году (47,3-47,5%). В среднем, у Ратника и Озорно, наблюдается тен-

денция снижения масличности от раннего срока высева к более позднему, на 0,2-

0,5% с каждым последующим сроком посева. Наибольшая урожайность семян 

рапса отмечена при сбалансированном сочетании тепла и влаги (ГТК = 1,1) у всех 

изучаемых биотипов культуры. Смещение ГТК в сторону увлажнения (ГТК = 1,4) 

приводит к снижению продуктивности рапса.  
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12. В опыте с изучением способов уборки, прибавка семян наблюдается на 

всех вариантах с использованием десикации. В среднем, максимальная прибавка 

при посеве в I декаде мая, и использовании Дикошанс, ВР (+10,6%). Максималь-

ная прибавка выявлена в 2019 году при первом сроке посева: Дикошанс, ВР 3 л/га 

(19,8 ц/га), с прибавкой 3,1 ц/га (+ 20,1%). В среднем по годам, посевы сурепицы 

в I декаде мая отличались большей урожайностью, чем при посеве во II декаде 

мая. 

13. Высокая урожайность капустных культур на делянках с применением 

десикантов: у ярового рапса –  23,6 ц/га (прибавка +8,8% к контролю), у рыжика – 

14,0 ц/га (+10,2%); у сурепицы – 20,2 ц/га (+6,8%). Оба способа уборки культур 

обеспечивали относительно равноценные сборы маслосемян. Эффективность 

применения раствора аммиачной селитры, в качестве сеникации, обеспечила при-

бавку семян, в среднем, 4,2-6,0%. В случае задержки сроков уборки посевов, и от-

клонения от оптимальных, недобор семян мог достигать 40-45%. 

14. Неравномерность созревания и частая растрескиваемость стручков, осы-

паемость семян и мелкосемянность затрудняет уборку напрямую. Оптимальный 

период скашивания растений в валки при раздельной уборке, характеризовался не 

качеством семян, а прежде всего, величиной потерь. В условиях существенной 

влажности, дождливыми и прохладными погодными условиями, повышенной за-

соренности, целесообразна предуборочное проведение десикации или сеникации 

яровых рыжика, сурепицы и, в особенности, ярового рапса. 

15. Анализируя энергетическую оценку агротехнологий, эффективным под 

масличные культуры является вариант отвальной обработки в паровом звене 

севооборота – коэффициент энергетической эффективности для рапса 3,78; 

сурепицы – 3,11. В большой степени коэффициент энергетической эффективности 

зависил от уровня минерального питания. С увеличением азота с N60 до N120, 

энерго-коэффициент снижался с 2,74 до 2,13. Наиболее эффективным способом 

уборки является прямое комбайнирование с предварительной десикацией посевов 

(2,47) и контроль, с прямым комбайнированием (2,12). В расчетах 

энергоэффективности, биоэнергетический коэффициент был в пределах 1,36-6,53, 
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что свидетельствует о влиянии энергозатрат элементов агротехнологии в 

энергетическом балансе. 

16. Высокие показатели экономической эффективности при возделывании 

культур выявлены в паровом звене севооборота с использованием отвальной 

обработки осенью, где уровень рентабельности агротехнологий – 184,9 % (рапс); 

143,9 % (сурепица). В опыте с изучением уровней минерального питания на суре-

пице, наивысшая рентабельность на вариантах без удобрений и N90 – 180,1 %; 

122,1 % (Култа) и 188,6 %; 135,4% (Липчанка) соответственно. В других опытах 

максимальная рентабельность получена: Культус КЛ (Clearfield) + N90 + Экорост 

(рентабельность – 178,6 %); Сальса КЛ (Clearfield) + посев I декада мая (126,1 %); 

с уборкой прямым комбайнированием и предварительной десикацией посевов 

рапса (150,9 %), рыжика (56,3 %), сурепицы (115,5 %).  

 

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 
 

1. На темно-серых лесных почвах в условиях Нечерноземной зоны России ре-

комендуем применять производственную систему Clearfield на яровом рапсе, спо-

собствующую повышению продуктивности культуры и снижению засоренности в 

агроценозах, с посевом в I декаде мая, когда наблюдается устойчивый переход сум-

мы активных температур +5°С, с возможностью получения урожая маслосемян в 25 

ц/га и более.  

2. Для повышения урожайности яровых рапса и сурепицы, использовать ва-

риант с отвальным способом обработки почвы в паровом звене севооборота, как спо-

соб, максимально улучшающий фитосанитарное состояние масличных агроценозов, 

оптимизацию агрофизических свойств пахотного слоя почвы. 

3. В качестве пропашного предшественника для яровых рапса и сурепицы 

рекомендовать картофель, как вариант, обеспечивающий наилучшие показатели 

агрофизических свойств почвы, наименьшую засорѐнность агроценозов сорняка-

ми, максимальную урожайность маслосемян. 
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4. Для формирования высокопродуктивных агрофитоценозов масличных 

культур и достижения максимальной урожайности, внесение удобрений должно 

дифференцироваться с учетом обеспеченности почв элементами питания; на темно- 

серых лесных почвах региона для яровой сурепицы рекомендуем вносить под пред- 

посевную культивацию N90, N90P50K50, для ярового рапса – N120, N120P60K60, как 

наиболее эффективные и экономически оправданные дозы. 

5. В условиях региона рекомендуем проводить уборку яровых рапса, рыжика 

и сурепицы на маслосемена прямым комбайнированием, с предварительной десика-

цией посевов у рапса. 
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Приложение А – Показатели температуры воздуха в годы проведения исследова-

ний по данным метеорологической станции г. Рязань, °С 
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2 6,8 5,90 -0,90 10,7 + 3,90 4,4 - 2,40 7,8 + 1,00 5,9 +0,9 +3,9 -2,9 11,7 +4,9 

3 9,0 9,40 +0,40 9,1 + 0,10 9,4 + 0,40 9,08 + 0,08 12,0 +3,0 +6,0 -3,0 7,3 -1,7 

ср. 6,6 5,8 -0,80 8,6 + 2,0 6,3 - 0,30 7,3 + 0,70 7,8 +1,2 +4,7 -1,9 7,4 +1,0 

М
ай

 

1 11,5   12,4  +0,90  13,35 + 1,85 11 - 0,50 17,17 + 5,67 15,4 +3,9 +13,5 +2,0 10,7 -0,8 

2 13,3 12,5 -0,80 13,26 - 0,04 9,33 - 3,97 16,1 + 2,8 15,9 +2,6 +10,3 -3,0 18,5 +5,2 

3 16,0 22,3 +6,3 16,29 + 0,29 13,9 - 2,10 15,3 - 0,70 17,6 +1,6 +13,8 -2,2 15,5 -0,5 

ср. 13,6 17,2 +1,20 14,3 + 0,70 11,4 - 2,20 16,2 +2,60 16,4 +2,8 +12,2 -1,4 14,9 +1,3 

И
ю
н
ь
 1 16,1 16,8 +0,70 12,7 - 3,40 12,8 - 3,30 12,6 - 3,50 20,3 +4,2 +16,8 +0,7 15,8  -0,3 

2 17,2   17,5  +0,30  19,1 + 1,90 14,7 - 2,50 17,03 - 0,17 19,1 +1,9 +20,2 +3,0 19.7 +2,5 

3 18,3 19,5 +1,20 21,9 + 3,60 16,6 - 1,70 21,99 + 3,69 18,7 +0,4 +17,8 -0,5 24,7 +6,4 

ср. 17,2 17,9 +0,50 17,9 + 0,70 14,7 - 2,50 17,2 0,00 19,4 +2,2 +18,3 +1,1 20,1 +2,9 

И
ю
л
ь
 1 19,1 19,3 +0,20 19,01 - 0,09 15 - 4,10 16,6 - 2,46 16,3 -2,8 +22,1 +3,0 21,4 +2,3 

2 19,3 18,0 -0,70 22,49 + 3,19 18,3 - 1,00 21,8 + 2,50 16,6 -2,7 +18,2 -1,1 25,3 +6,0 

3 19,2 21,7 +2,50 21,24 + 2,04 20,4 + 1,20 21,1 + 1,90 19,8 +0,6 +20,1 +0,9 19,5 +0,3 

ср. 19,2 19,2 0,00 20,9 + 1,70 17,9 - 1,30 20,5 + 1,30 17,0 -2,2 +19,5 +0,3 21,9 +2,7 

А
в
гу
ст

 1 18,7 18,6 -0,10 21,43 + 2,73 19,5 + 0,80 20,1 + 1,40 14,1 -4,6 +17,7 -1,0 23,1 +4,4 

2 17,5 16,2 -1,30 18,6 + 1,10 20,5 + 3,00 19,5 + 2,00 17,8 +0,3 +15,2 -2,3 22,1 +4,6 

3 15,7 17,5 +1,80 19,41 + 3,71 16,7 + 1,00 19,1 + 3,40 16,9 +1,2 +19,4 +3,7 22,9 +7,2 

ср. 17,3 16,9 -0,40 19,8 + 2,50 18,9 + 1,60 19,6 + 2,30 16,3 -1,0 16,9 -0,4 22,7 +5,4 

С
ен
тя
б
р
ь
 1 13,7 12,1 +1,6 14,1 + 0,40 14,1 + 0,40 18,5 + 4,8 16,9 +3,2 +17,4 +3,7 11,8 -1,9 

2 11,6 13,6 +2,0 10,1 - 1,50 16,1 + 4,50 16,0 + 4,4 13,1 +1,5 +11,7 +0,1 11,1 -0,5 

3 9,5 17,6 +8,1 8,2 - 1,30 8,8 - 0,70 10,3 +0,8 6,6 -2,9 +13,9 +4,4 8,0 -1,5 

ср. 11,6 14,4 2,8 10,8 - 0,80 13 + 1,40 14,9 + 3,30 12,2 +0,6 14,3 +2,7 10,3 -1,3 

О
к
тя
б
р
ь
 1 8,3 6,7 -1,6 11,4 +3,1 7,3 -1,0 7,3 -1,0  8,3 0,0 +13,9 +5,6 +5,2 -3,1 

2 6,0 4,0 -2,0 2,7 -3,3 6,5 +0,5 10,4 +4,4 11,2 +5,2 +9,1 +3,1 +6,4 +0,4 

3 1,7 1,8 +0,1 0,1 -1,6 0,9 -0,8 3,7 +2,0 6,6 +4,9 +6,7 +5,0 +5,4 +3.7 

ср. 5,4 4,0 -1,4 4,6 -0,8 4,8 -0.6 6,9 +1,5 8,6 +3,2 +9,6 +4,2 +5,9 +0,3 

Н
о
я
б
р
ь
 1 -0,5 2,2 +1,7 -0,7 -1,2 0,0 -0,5 3,3 +2,9 4,4 +3,9 +5,27 +4,8 +5,4 +6,3 

2 -2,0 -0,5 +2,5 -3,0 -1,0 1,5 +3,5 -3,5 -1,5 2,8 +4,8 -1,5 +0,5 +0,4 +2,04 

3 -3,8 -1,8 +2,0 -4,7 -0,9 -4,3 -0,5 -5.5 -1,7 -4,7 -0,9 -0,3 +3,5 +0,5 +4,3 

ср. -1,8 0,0 +1,8 -2,8 -1,0 -0,9 +0,9 -1,9 -0,1 0,8 +2,6 +1,0 +2,8 +2,0 +3,8 

Д
ек
аб
р
ь
 1 -5,3 1,1 +6,4 -7,2 -1,9 -1,6 +3,7 -5,5 -0,2 -0,8 +4,5 -6,9 -1,6 -3,0 +2,3 

2 -6,3 -2,4 +4,1 -10,6 -4,3 1,4 +7,7 -6,7 -0,4 0,5 +6,9 -3,5 +2,8 -5,3 +1,0 

3 -7,2 -0,5 +6,7 -2,7 +4,9 -1,2 +6,4 -9,7 -2,5 1,8 +5,4 -6,8 +0,7 -13,2 -6,0 

ср. -6,2 -0,6 +5,6 -6,6 -0,4 -0,4 +5,8 -7,1 -0,9 -0,6 +5,6 -5,7 +0,5 -6,8 -0,4 
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Приложение Б – Показатели суммы осадков в годы проведения исследований по 

данным метеорологической станции г. Рязань, мм 
Ме-

сяц 

Норма для 

региона, 

мм 

Декада Сумма осадков, мм 

2015г. 2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 

Январь 

 

42 

1 13,5 29 16,9 5,8 6,9 7,6 16,7 

2 9,1 43,4 12,8 8,5 7,3 14,8 36,5 

3 7,8 16,6 6,3 23,7 15,5 19,4 39,1 

Сумма 30,4 89 36 38 29,7 42 92,3 

% к норме 72 211 85 91 72 100 219 

Фев-

раль 

 

36 

1 25,9 6,5 3,3 21,5 10,6 7,2 23,9 

2 2,1 19 11,1 5,8 16,4 11,4 32,9 

3 6,8 25,5 18,6 1,7 21 16,1 15,8 

Сумма 35 51 32 29 48 35 73 

% к норме 97 142 89 81 133 96 203 

Март 

 

28 

1 0,6 25,4 1,5 11,6 17,8 6,6 9,2 

2 0,0 1,1 6,4 7,3 5,5 4,4 8,0 

3 6,6 15,5 25,1 9,1 11,4 3,1 4,3 

Сумма 7,2 42 33 28 34,7 14 22 

% к норме 26 150 119 100 122 50 78,6 

Ап-

рель 

 

40 

1 33,5 6,6 28,4 1,8 2,9 2,0 16,9 

2 6,1 20,5 7,2 32 23,1 25,6 16 

3 18,3 12,9 0,4 17,2 0,3 8,1 30,8 

Сумма 58 40 36 51 26,3 36 64 

% к норме 145 100 90 128 65 88 160 

Май 

 

37 

1 42,7 4 18 8,3 6,4 29,3 28,4 

2 22 33 18,6 13,8 10,6 9,9 10,0 

3 3,8 35 13,4 1,9 28,3 20,0 11,9 

Сумма 69 72 50 24 45,3 59,2 50,3 

% к норме 186 195 135 65 122 160 125,8 

Июнь 

 

73 

1 28,5 19,4 14,5 9,4 0,8 52,7 41 

2 40,0 20 32,7 3,5 7,0 13,0 40,9 

3 68,4 1,6 4,8 4,1 34,4 36,8 5,5 

Сумма 137 41 52 17 42,2 103 87 

% к норме 188 56 71 23 58 141 136 

Июль 

 

 

88 

1 37 11 57 40,5 13,0 45,1 9,0 

2 47,6 21,6 22 31,7 11,2 11,6 0,9 

3 15,3 53,4 30 12,8 25,5 23,9 22,8 

Сумма 100 86 109 85 50 81 33 

% к норме 114 98 124 96 57 92 37,5 

Август 

 

62 

1 12 22,6 6,4 5,1 19,6 18,9 0,6 

2 5,5 66,4 2,9 3,9 37 21,6 13,7 

3 15,3 44 64,7 15 0,3 6,1 0,6 

Сумма 33 133 74 24 57 47 23 

% к норме 53 215 119 39 92 75 37 

Сен-

тябрь 

 

54 

1 20,9 11,8 30,1 0,0 1,3 18 7 

2 3,1 15,9 10 10,6 16,9 19,4 27,5 

3 9,9 11,2 0,9 25,4 7,9 2,0 25,5 

Сумма 33,9 39 41 36 26 39 60 

% к норме 63 72 76 67 48 72 111 

Ок-

тябрь 
66 

1 5,3 5 24,6 22,3 52,4 0,0 1.3 

2 2,6 2 14 0,0 4,8 17,3 11,6 

3 9,1 6 27,4 24,9 7,4 8,9 11,3 

Сумма 17 13 66 47,2 65 26,2 24,2 

% к норме 27 20 103 71 97 40 36,7 

Но-

ябрь 
46 

1 5,3 31 2,5 10,6 3,8 18,0 19,9 

2 29,5 10 33,5 3,3 0,6 2,8 16,3 

3 25,2 9 30 16,6 7 18,1 17,5 

Сумма 60 50 66 30,5 11 39 54 

% к норме 122 109 143 61 23 79 110 

Де-

кабрь 
43 

1 11,2 14 36,3 22 4,3 0,0 35,4 

2 14,7 6,2 74,1 17,1 10 9,1 23,8 

3 27,6 20,8 10,6 16,3 7,1 11,8 12,3 

Сумма 53,5 41 121 55,4 21 20,9 71,5 

% к норме 124 95 281 120 47 46 155 
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Приложение В – Агрохимическая характеристика опытных участков 

Приложение В1 – Содержание органического вещества почв опытных участ-

ков агротехнологической станции  
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Приложение В2 – Содержание подвижным фосфором почв опытных участ-

ков агротехнологической станции 
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Приложение В3 – Содержание калием почв опытных участков агротехнологи-

ческой станции 
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Приложение В4 – Схема опытных участков агротехнологической станции по 

содержанию баланса кислотности почв 
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Приложение Д – Агрофизические свойства почвы опытных участков в 

среднем за вегетацию 

Приложение Д1 – Агрофизические свойства почвы, 2015г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,0 

19,5 

1,32 

1,36 

49,8 

48,3 

24,7 

22,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,6 

20,8 

1,31 

1,34 

50,2 

49,0 

24,5 

21,1 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,7 

21,6 

1,27 

1,30 

51,7 

50,6 

25,4 

22,5 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

18,9 

19,4 

1,33 

1,38 

49,4 

47,5 

24,3 

20,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,6 

20,7 

1,31 

1,35 

50,2 

48,7 

24,5 

20,8 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,6 

21,5 

1,28 

1,30 

51,3 

50,6 

24,9 

22,6 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,1 

19,6 

1,34 

1,37 

49,0 

47,8 

23,4 

21,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,5 

20,5 

1,32 

1,35 

49,8 

48,7 

22,1 

21,0 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,6 

21,5 

1,29 

1,32 

51,0 

49,8 

24,4 

21,4 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

18,9 

19,6 

1,35 

1,39 

48,7 

47,1 

23,2 

20,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,4 

20,3 

1,31 

1,35 

50,2 

48,7 

24,8 

21,3 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,5 

21,4 

1,28 

1,32 

51,3 

49,8 

25,1 

21,4 
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Приложение Д2 – Агрофизические свойства почвы, 2016г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,8 

18,2 

1,35 

1,42 

48,7 

46,0 

24,7 

21,2 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,5 

18,9 

1,33 

1,39 

49,4 

47,1 

24,8 

20,8 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,7 

20,2 

1,30 

1,34 

50,6 

49,0 

25,0 

22,2 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,6 

17,9 

1,37 

1,43 

47,9 

45,6 

23,8 

20,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,4 

18,6 

1,34 

1,41 

49,0 

46,4 

24,3 

20,2 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,6 

20,1 

1,30 

1,35 

50,6 

48,7 

25,1 

21,6 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,5 

17,7 

1,36 

1,42 

48,3 

46,0 

24,5 

19,9 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,3 

18,7 

1,35 

1,41 

48,6 

46,4 

24,0 

20,0 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,5 

19,7 

1,32 

1,36 

49,8 

48,3 

24,1 

21,5 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,7 

17,9 

1,38 

1,44 

47,5 

45,2 

22,1 

19,4 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,1 

19,4 

1,37 

1,40 

47,9 

46,8 

22,9 

19,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,6 

20,0 

1,33 

1,36 

49,4 

48,3 

23,3 

21,1 
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Приложение Д3 – Агрофизические свойства почвы, 2017г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,3 

17,6 

1,34 

1,41 

49,0 

46,4 

25,8 

21,6 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,1 

18,5 

1,33 

1,40 

49,4 

46,8 

25,3 

20,9 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,2 

19,5 

1,30 

1,36 

50,6 

48,3 

25,6 

21,8 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

17,0 

17,8 

1,35 

1,42 

48,7 

46,0 

23,7 

20,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

18,2 

18,4 

1,34 

1,40 

49,0 

46,8 

24,6 

21,0 

отвальный 
0-20 

20-30 

19,0 

19,3 

1,31 

1,37 

50,2 

47,9 

25,3 

21,5 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

16,9 

17,2 

1,36 

1,43 

48,3 

45,6 

25,3 

21,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

17,7 

17,9 

1,34 

1,41 

49,0 

46,4 

25,3 

21,2 

отвальный 
0-20 

20-30 

18,8 

19,2 

1,31 

1,37 

50,2 

47,9 

25,6 

21,4 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

16,7 

17,0 

1,37 

1,44 

47,9 

45,2 

25,0 

20,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

17,5 

17,9 

1,35 

1,42 

48,7 

46,0 

25,1 

20,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

18,8 

19,0 

1,32 

1,38 

49,8 

47,5 

25,0 

21,3 
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Приложение Д4 – Агрофизические свойства почвы, 2018г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

15,8 

15,9 

1,38 

1,43 

47,5 

45,6 

25,7 

22,9 

фрезерный 
0-20 

20-30 

16,0 

16,3 

1,36 

1,42 

48,3 

46,0 

26,5 

22,9 

отвальный 
0-20 

20-30 

16,5 

16,6 

1,35 

1,40 

48,7 

46,8 

26,4 

23,6 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

15,6 

15,8 

1,39 

1,45 

47,1 

44,9 

25,4 

22,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

15,9 

16,2 

1,38 

1,44 

47,5 

45,2 

25,6 

21,9 

отвальный 
0-20 

20-30 

16,3 

16,5 

1,36 

1,41 

48,3 

46,4 

26,1 

23,1 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

15,5 

15,7 

1,39 

1,46 

47,1 

44,5 

25,6 

21,6 

фрезерный 
0-20 

20-30 

15,7 

16,0 

1,38 

1,45 

47,5 

44,9 

25,8 

21,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

16,2 

16,4 

1,36 

1,42 

48,3 

46,0 

26,3 

22,7 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

15,2 

15,5 

1,40 

1,47 

46,8 

44,1 

25,5 

21,3 

фрезерный 
0-20 

20-30 

15,6 

16,2 

1,38 

1,46 

47,5 

44,5 

26,0 

20,8 

отвальный 
0-20 

20-30 

15,8 

16,3 

1,37 

1,43 

47,9 

45,6 

26,3 

22,3 
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Приложение Д5 – Агрофизические свойства почвы, 2019г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

16,2 

16,4 

1,37 

1,43 

47,9 

45,6 

25,7 

22,1 

фрезерный 
0-20 

20-30 

16,9 

17,2 

1,35 

1,42 

48,7 

46,0 

25,9 

21,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

17,3 

17,5 

1,33 

1,39 

49,4 

47,1 

26,4 

22,8 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

16,0 

16,3 

1,37 

1,44 

47,9 

45,2 

26,0 

21,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

16,6 

16,8 

1,36 

1,44 

48,3 

45,2 

25,7 

21,0 

отвальный 
0-20 

20-30 

17,1 

17,4 

1,34 

1,40 

49,0 

46,8 

26,1 

22,4 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

16,0 

16,1 

1,38 

1,44 

47,5 

45,2 

25,4 

22,0 

фрезерный 
0-20 

20-30 

16,4 

16,6 

1,36 

1,45 

48,3 

44,9 

26,0 

20,8 

отвальный 
0-20 

20-30 

17,0 

17,2 

1,35 

1,41 

48,7 

46,4 

25,7 

22,1 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

15,7 

16,0 

1,39 

1,46 

47,1 

44,5 

25,3 

21,1 

фрезерный 
0-20 

20-30 

16,2 

16,5 

1,37 

1,45 

47,9 

44,9 

25,7 

21,0 

отвальный 
0-20 

20-30 

16,9 

17,1 

1,36 

1,41 

48,3 

46,4 

25,4 

22,3 
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Приложение Д6 – Агрофизические свойства почвы, 2020г. 

Фактор А 

(звено се-

вооборота) 

Фактор 

В (яро-

вая мас-

личная 

культу-

ра) 

Фактор С 

(способ ос-

новной об-

работки) 

Слой 

почвы, 

см 

Влаж-

ность, % 

Плот-

ность, 

г/см
3 

Пороз-

ность, % 

Аэра-

ция, % 

паровое 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,2 

19,6 

1,34 

1,38 

49,0 

47,5 

23,3 

20,5 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,8 

20,9 

1,30 

1,35 

50,6 

48,7 

24,9 

20,5 

отвальный 
0-20 

20-30 

21,0 

21,9 

1,26 

1,31 

52,1 

50,2 

25,6 

21,5 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,0 

19,7 

1,35 

1,39 

48,7 

47,1 

23,0 

19,7 

фрезерный 
0-20 

20-30 

20,0 

20,8 

1,32 

1,35 

49,8 

48,7 

23,4 

20,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,7 

21,6 

1,26 

1,33 

52,1 

49,4 

26,0 

20,7 

пропашное 

рапс 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,2 

19,8 

1,37 

1,40 

47,9 

46,8 

21,6 

19,1 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,7 

20,8 

1,31 

1,35 

50,2 

48,7 

24,4 

20,6 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,9 

21,8 

1,27 

1,31 

51,7 

50,2 

25,2 

21,6 

сурепи-

ца 

минималь-

ный 

0-20 

20-30 

19,1 

19,9 

1,37 

1,40 

47,9 

46,8 

21,7 

19,1 

фрезерный 
0-20 

20-30 

19,6 

20,7 

1,32 

1,36 

49,8 

48,3 

23,9 

20,1 

отвальный 
0-20 

20-30 

20,8 

21,7 

1,28 

1,34 

51,3 

49,0 

24,7 

19,9 
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Приложение Е – Урожайность масличных культур и дисперсионный анализ 

в зависимости от звена севооборота и способа обработки 

Приложение Е1 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2015г. 

Фактор А 

(звено сево-

оборота) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С 

(способ обра-

ботки) 

Повторность 

V Х 1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 32,8 30,5 31,3 31,7 126,3 31,6 

фрезерный 35,4 33,6 34,6 32.0 135,6 33,9 

отвальный 34,1 36,9 36,9 38,2 146,1 36,5 

сурепица 

минимальный 24,0 21,7 20,8 23,1 89,6 22,4 

фрезерный 23,5 24,4 25,3 25,4 98,6 24,7 

отвальный 29,1 27,0 28,4 26,8 111,3 27,8 

пропашное 

рапс 

минимальный 28,7 32,1 29,6 30,3 120,7 30,2 

фрезерный 32,3 33,2 31,5 31,4 128,4 32,1 

отвальный 33,6 34,3 33,1 36,0 137,0 34,3 

сурепица 

минимальный 22,2 18,7 22,1 20,9 83,9 21,0 

фрезерный 23,5 22,5 25,4 21,9 93,3 23,3 

отвальный 24,8 26,0 24,3 25,7 100,8 25,2 
 

Таблица дисперсионного анализа 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 1254,55 47 - - - 

Повторений 0,47 3 0,16 0,09 2,92 

А 39,24 1 39,24 21,68 4,17 

В 977,41 1 977,41 540,01 4,17 

С 174,54 2 87,27 48,22 3,32 

АВ 0,02 1 0,02 0,01 4,17 

АС 2,51 2 1,26 0,70 3,32 

ВС 0,20 2 0,10 0,06 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 0,49 3,32 

Остаток (ошибки) 59,83 33 1,81 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,67 ц/га 

Относительная Sx% = 2,3 % 

HCP05 для частных различий 1,94 ц/га 

HCP05 по факторам А и В 0,79 ц/га 

HCP05по фактору С  0,97 ц/га 
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Приложение Е2 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2016г. 

Фактор А 

(звено сево-

оборота) 

Фактор В 

(яровая 

масличная 

культура) 

Фактор С 

(способ ос-

новной обра-

ботки) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 31,4 29,5 30,2 32,4 123,5 30,9 

фрезерный 32,7 31,9 33 32,7 130,3 32,6 

отвальный 35,2 32,6 34,1 35,3 137,2 34,3 

сурепица 

минимальный 22,5 20,8 21,8 21,6 86,7 21,7 

фрезерный 24,7 23,7 22,6 24,1 95,1 23,8 

отвальный 26,3 25,6 24,2 24,8 100,9 25,2 

пропашное 

рапс 

минимальный 26,1 28,9 27,4 28 110,4 27,6 

фрезерный 27,5 29,3 26,9 28,8 112,5 28,1 

отвальный 32,6 31,7 31,5 30,2 126 31,5 

сурепица 

минимальный 21,3 19,4 20,6 18,5 79,8 20 

фрезерный 21,6 20,6 21,3 21,7 85,2 21,3 

отвальный 23,9 23,5 24,8 25,5 97,7 24,4 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 1040,9 47 - - - 

Повторений 4,03 3 1,34 1,41 2,92 

А 80,34 1 80,34 84,57 4,17 

В 788,13 1 788,13 829,61 4,17 

С 120,48 2 60,24 63,41 3,32 

АВ 10,177 1 10,18 10,72 4,17 

АС 5,57 2 2,79 2,94 3,32 

ВС 0,76 2 0,38 0,40 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 0,94 3,32 

Остаток (ошибки) 31,29 33 0,95 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,23 ц/га 

Относительная Sx% = 1,69 % 

 

HCP05 для частных различий 1,41 ц/га 

HCP05 по фактору А и В 0,57 ц/га 

HCP05по фактору С 0,70 ц/га 
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Приложение Е3 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2017г. 

Фактор А 

(звено сево-

оборота) 

Фактор В 

(яровая 

масличная 

культура) 

Фактор С 

(способ ос-

новной обра-

ботки) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 25,6 27,3 26,5 24,5 103,9 26 

фрезерный 29,2 29,5 27,1 27,4 113,2 28,3 

отвальный 29,8 31,0 30,7 30,2 121,7 30,4 

сурепица 

минимальный 21,3 23,0 22,6 20,2 87,1 21,8 

фрезерный 22,9 24,1 23,5 21,8 92,3 23,1 

отвальный 25,4 25,0 24,7 27,9 103 25,8 

пропашное 

рапс 

минимальный 23,5 21,8 22,3 23,2 90,8 22,7 

фрезерный 24,7 25,4 25,0 24,4 99,5 24,9 

отвальный 25,5 27,2 25,9 26,1 104,7 26,2 

сурепица 

минимальный 20,7 18,1 19,3 20,1 78,2 19,6 

фрезерный 21,9 23,5 21,0 20,9 87,3 21,8 

отвальный 22,6 24,0 21,6 21,7 89,9 22,5 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 458,06 47 - - - 

Повторений 6,38 3 2,13 2,11 2,92 

А 104,43 1 104,43 103,40 4,17 

В 192,0 1 192,0 190,10 4,17 

С 110,18 2 55,09 54,54 3,32 

АВ 5,88 1 5,88 5,82 4,17 

АС 4,30 2 2,15 2,13 3,32 

ВС 0,64 2 0,32 0,32 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 0,88 3,32 

Остаток (ошибки) 33,34 33 1,01 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,50 ц/га 

Относительная Sx% = 1,72 % 

 

НСР05  ABC - 1,45 ц/га 

НСР05 A, B - 0,59 ц/га 

НСР05 C - 0,72 ц/га 
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Приложение Е4 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2018г. 

Фактор А 

(звено сево-

оборота) 

Фактор В 

(яровая 

масличная 

культура) 

Фактор С 

(способ ос-

новной обра-

ботки) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 25,1 22,8 23,7 21,1 92,7 23,2 

фрезерный 25,6 26 24,6 25,4 101,6 25,4 

отвальный 27,2 27,8 26,3 29,2 110,5 27,6 

сурепица 

минимальный 20,1 18,9 22,6 21,3 82,9 20,7 

фрезерный 21 20,8 23,2 22,8 87,8 22 

отвальный 24,4 25,4 23,9 23 96,7 24,2 

пропашное 

рапс 

минимальный 21,4 20,6 19,4 23,7 85,1 21,3 

фрезерный 22,8 22,9 22,5 24,2 92,4 23,1 

отвальный 25,7 26,7 26,3 24,6 103,3 25,8 

сурепица 

минимальный 18,6 20,1 16,5 19,3 74,5 18,6 

фрезерный 18,9 21,7 20,8 22,3 83,7 20,9 

отвальный 23,2 22,1 21,3 23,4 90 22,5 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 337,58 47 - - - 

Повторений 3,71 3 1,24 0,73 2,92 

А 38,88 1 38,88 22,87 4,17 

В 102,08 1 102,08 60,05 4,17 

С 133,48 2 66,74 39,26 3,32 

АВ 0,483 1 0,48 0,28 4,17 

АС 0,25 2 0,13 0,08 3,32 

ВС 1,47 2 0,74 0,44 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 0,52 3,32 

Остаток (ошибки) 56,02 33 1,70 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,65 ц/га 

Относительная Sx% = 2,24 % 

 

HCP05 для частных различий 1,88 ц/га 

HCP05 по фактору А и В 0,77 ц/га 

HCP05по фактору С 0,94 ц/га 
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Приложение Е5 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2019г. 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С 

(способ обра-

ботки) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 19,1 19,9 17,8 20,7 77,5 19,4 

фрезерный 21,9 20,6 21,8 21,3 85,6 21,4 

отвальный 22,9 23,4 24 22,4 92,7 23,2 

сурепица 

минимальный 19,3 17,4 18,7 17,5 72,9 18,2 

фрезерный 20,2 21 19,1 20 80,3 20,1 

отвальный 22,4 22,6 21,6 21,4 88 22 

пропашное 

рапс 

минимальный 19,7 18,7 20,5 17,3 76,2 19,1 

фрезерный 21,8 19,6 20,9 21,2 83,5 20,9 

отвальный 22 22,7 21,4 23,5 89,6 22,4 

сурепица 

минимальный 18,2 17,9 16,9 17,7 70,7 17,7 

фрезерный 20,3 20,7 19 18,1 78,1 19,5 

отвальный 21,5 21,4 20,6 19,8 83,3 20,8 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 156,63 47 - - - 

Повторений 3,56 3 1,19 1,47 2,92 

А 5,070 1 5,07 6,26 4,17 

В 21,07 1 21,07 26,01 4,17 

С 99,23 2 49,62 61,26 3,32 

АВ 0,14 1 0,14 0,17 4,17 

АС 0,65 2 0,33 0,41 3,32 

ВС 0,03 2 0,02 0,02 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 1,1 3,32 

Остаток (ошибки) 26,81 33 0,81 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,45 ц/га 

Относительная Sx% = 1,55 % 

 

HCP05 для частных различий 1,29 ц/га 

HCP05 по фактору А и В 0,53 ц/га 

HCP05по фактору В 0,65 ц/га 
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Приложение Е6 – Урожайность яровых масличных культур в полевом опы-

те (ц/га), 2020г. 

Фактор А 

(звено) 

Фактор В 

(культура) 

Фактор С 

(способ обра-

ботки) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

паровое 

рапс 

минимальный 31 29,8 31,5 32,4 124,7 31,2 

фрезерный 34,7 33,7 32,9 33,6 134,9 33,7 

отвальный 36,6 37 35,4 34,1 143,1 35,8 

сурепица 

минимальный 25,3 25,9 24,7 22,2 98,1 24,5 

фрезерный 26,7 25,1 26,8 27,4 106 26,5 

отвальный 27,6 28 29,5 28,2 113,3 28,3 

пропашное 

рапс 

минимальный 29,5 30,7 28,3 29,9 118,4 29,6 

фрезерный 30,4 28,1 30,8 31,2 120,5 30,1 

отвальный 32,5 32 34,6 30,5 129,6 32,4 

сурепица 

минимальный 23,8 24,2 22,5 24,7 95,2 23,8 

фрезерный 25,9 25,7 26,3 24,6 102,5 25,6 

отвальный 26 25,5 28,1 27,8 107,4 26,9 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 673,47 47 - - - 

Повторений 1,84 3 0,61 0,42 2,92 

А 45,05 1 45,05 31,07 4,17 

В 460,66 1 460,66 317,70 4,17 

С 101,57 2 50,79 35,03 3,32 

АВ 9,99 1 9,99 6,89 4,17 

АС 3,79 2 1,90 1,31 3,32 

ВС 0,82 2 0,41 0,28 3,32 

АВС 1,77 2 0,89 0,61 3,32 

Остаток (ошибки) 47,98 33 1,45 - - 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,60 ц/га 

Относительная Sx% = 2,06 % 

 

HCP05 для частных различий 1,74 ц/га 

HCP05 по фактору А и В 0,71 ц/га 

HCP05по фактору С 0,87 ц/га 
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Приложение Ё – Урожайность масличных культур и дисперсионный анализ 

в зависимости от пропашного предшественника 

Приложение Ё1 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости 

от предшественников (ц/га), 2019г. 

Фактор А (пред-

шественник) 

Фактор В 

(культура) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

картофель 
рапс 22,7 23,3 23,4 24,5 93,9 23,5 

сурепица 22,5 21,2 22,6 20,5 86,8 21,7 

кукуруза (силос) 
рапс 21,8 22,7 20,9 24,2 89,6 22,4 

сурепица 20,4 21,6 20,7 22,3 85,0 21,3 

кукуруза (зерно) 
рапс 22,6 22,4 21,8 20,5 87,3 21,8 

сурепица 20,7 19,1 21,3 19,6 80,7 20,2 

подсолнечник 
рапс 23,0 21,8 23,1 22,5 90,4 22,6 

сурепица 21,7 22,0 21,0 21,4 86,1 21,5 

 
175,4 174,1 174,8 175,5 699,8 21,9 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 47,53 31 - - - 

Повторений 0,16 3 0,05 0,05 3,07 

А 10,49 3 3,50 3,65 3,07 

В 15,96 1 15,96 16,63 4,32 

АВ 0,74 3 0,25 0,26 3,07 

Остаток (ошибки) 20,18 21 0,96 - - 

 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,49 ц/га 

Относительная Sx% = 2,24 % 

HCP05 для частных различий 1,44 ц/га 

HCP05 по фактору А 1,02 ц/га 

HCP05по фактору В и взаимодействию АВ 0,72 ц/га 
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Приложение Ё2 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости 

от предшественников (ц/га), 2020г. 

Фактор А (пред-

шественник) 

Фактор В 

(культура) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

картофель 
рапс 34,2 35,6 33,0 34,7 137,5 34,4 

сурепица 31,5 33,8 32,4 32,3 130,0 32,5 

кукуруза (силос) 
рапс 34,3 32,5 34,9 33,1 134,8 33,7 

сурепица 32,5 30,5 31,7 30,6 125,3 31,3 

кукуруза (зерно) 
рапс 31,4 32,0 32,8 30,7 126,9 31,7 

сурепица 30,3 29,6 28,2 29,9 118,0 29,5 

подсолнечник 
рапс 31,0 31,5 34,5 33,5 130,5 32,6 

сурепица 31,4 32,7 29,8 29,3 123,2 30,8 

 
 256,6 258,2 257,3 254,1 1026,2 32,1 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 102,31 31 - - - 

Повторений 1,16 3 0,39 0,26 3,07 

А 34,54 3 11,51 7,62 3,07 

В 34,44 1 34,44 22,81 4,32 

АВ 0,44 3 0,15 0,10 3,07 

Остаток (ошибки) 31,73 21 1,51 - - 

 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,61 ц/га 

Относительная Sx% = 1,90 % 

HCP05 для частных различий 1,81 ц/га 

HCP05 по фактору А 1,28 ц/га 

HCP05по фактору В и взаимодействию АВ 0,90 ц/га 
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Приложение Ё3 – Урожайность яровых масличных культур в зависимости 

от предшественника (ц/га), 2021г. 

Фактор А  

(предшественник) 

Фактор В 

(культура) 

Повторность 
V Х 

1 2 3 4 

картофель 
рапс 28,7 30,2 28,5 27,7 115,1 28,8 

сурепица 26,0 27,6 26,8 28,5 108,9 27,2 

кукуруза (силос) 
рапс 29,1 27,0 27,6 26,4 110,1 27,5 

сурепица 24,5 26,4 25,3 26,2 102,4 25,6 

кукуруза (зерно) 
рапс 26,7 25,3 24,7 24,0 100,7 25,2 

сурепица 24,0 23,1 25,2 24,9 97,2 24,3 

подсолнечник 
рапс 25,5 27,6 27,0 26,4 106,5 26,7 

сурепица 26,3 24,1 23,7 25,8 99,9 25,0 

 
 210,8 211,3 208,8 209,9 840,8 26,3 

 

Таблица дисперсионного анализа 

 

Дисперсия 
∑ 

 

Степень 

свобо-

ды 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 91,3 31 - - - 

Повторений 0,45 3 0,15 0,12 3,07 

А 45,18 3 15,06 11,95 3,07 

В 18,0 1 18,0 14,29 4,32 

АВ 1,20 3 0,40 0,32 3,07 

Остаток (ошибки) 26,48 21 1,26 - - 

 

Ошибки опыта 

Абсолютная Sx = 0,56 ц/га 

Относительная Sx% = 2,13 % 

HCP05 для частных различий 1,65 ц/га 

HCP05 по фактору А 1,17 ц/га 

HCP05по фактору В и взаимодействию АВ 0,83 ц/га 
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Приложение Ж – Густота стояния, элементы структуры урожая и урожайность сортов яровой сурепицы в зависимо-

сти от уровня минерального питания, среднее 2016-2019гг. 

 

 

Вариант 

 питания 
Сорт 

Стручков на одно расте-

ние, шт. 

Масса 1000  

семян, г 

Семян в 1 стручке,  

шт. 

Урожайность,  

ц/га 

2016 2017 2018 2019 сред-

нее 

2016 2017 2018 2019 сред-

нее 

2016 2017 2018 2019 сред-

нее 

2016 2017 2018 2019 сред-

нее 

Контроль  
Култа 26,1 22,9 25,4 18,7 23,3 2,3 2,2 2,1 2,5 2,3 17,1 19,5 14,8 17,0 17,1 15,8 16,7 18,0 14,5 16,3 

Липчанка 27,9 27,3 23,0 20,0 24,6 2,0 2,3 1,9 1,8 2,0 19,2 18,7 15,6 20,2 18,4 16,4 17,8 18,4 14,5 16,8 

N90 
Култа 32,8 28,1 25,4 18,8 26,3 2,4 2,4 2,1 2,5 2,4 17,5 20,9 16,0 17,8 18,1 17,5 18,7 21,5 15,6 18,3 

Липчанка 37,0 35,2 24,2 21,1 29,4 2,5 2,4 2,3 1,7 2,2 19,4 20,6 18,6 20,4 19,8 17,8 22,6 21,2 16,1 19,4 

N180 
Култа 37,5 40,5 39,2 21,7 34,7 2,6 2,4 2,5 2,5 2,5 19,4 21,5 18,4 17,8 19,3 19,1 22,0 24,6 17,1 20,7 

Липчанка 46,6 44,4 30,3 21,8 35,8 2,7 2,8 2,5 1,7 2,4 20,4 20,6 20,2 21,3 20,6 20,6 23,1 24,1 18,2 21,5 

N90P50K50 
Култа 29,6 30,5 30,2 18,3 27,2 2,4 2,2 2,2 2,3 2,3 18,0 20,7 18,7 17,8 18,8 16,6 19,3 21,3 16,5 18,4 

Липчанка 35,1 31,0 27,1 18,7 28,0 2,5 2,3 2,1 1,8 2,2 19,6 20,9 20,3 20,3 20,3 17,0 20,0 21,7 17,5 19,1 

N180P100K100 
Култа 36,5 45,2 45,4 20,0 36,8 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 18,4 21,3 19,5 17,9 19,3 18,5 21,2 24,1 17,3 20,3 

Липчанка 41,6 45,9 34,9 19,5 35,5 2,8 2,4 2,3 1,9 2,4 20,2 23,2 19,9 19,7 20,8 18,7 20,5 22,3 18,3 20,0 
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Приложение З – Корреляционные матрицы зависимости урожайности яро-

вой сурепицы от уровня минерального питания 

Приложение З1 – Корреляционные матрицы зависимости урожайности сор-

тов яровой сурепицы от уровня минерального питания, 2016г.   

 

Урожайность между сортами по вариантам 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
0,750156 0,269566 0,090548 0,618785 0,209813 

N90 0,007898 0,775062 0,111438 0,435676 0,415900 

N180 0,052127 0,216045 0,213291 0,045865 0,345646 

N90P50K50 0,895232 0,437282 0,037818 0,760952 0,212992 

N180P100K100 0,013652 0,426943 0,205219 0,148034 0,932312 
 

Урожайность  между вариантами сорта Култа 

Вариант 
Контроль 

сорт Култа 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
1,000000 0,396938 0,134812 0,587576 0,147067 

N90 0,396938 1,000000 0,149717 0,381358 0,066276 

N180 0,134812 0,149717 1,000000 0,108838 0,501438 

N90P50K50 0,587576 0,381358 0,108838 1,000000 0,065966 

N180P100K100 0,147067 0,066276 0,501438 0,065966 1,000000 
 

Урожайность  между вариантами сорта Липчанка 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Лип-

чанка 

1,000000 0,276222 0,047385 0,443483 0,158351 

N90 0,276222 1,000000 0,207485 0,525897 0,531555 

N180 0,047385 0,207485 1,000000 0,034776 0,085098 

N90P50K50 0,443483 0,525897 0,034776 1,000000 0,135304 

N180P100K100 0,158351 0,531555 0,085098 0,135304 1,000000 

 

Проверка различий по уровню значимости (курсивом выделены достовер-

ные различия) 
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Приложение З2 – Корреляционные матрицы зависимости урожайности сор-

тов яровой сурепицы от уровня минерального питания, 2017г.   

 

Урожайность  между сортами по вариантам 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
0,189300 0,000861 0,001112 0,054916 0,046260 

N90 0,473469 0,070677 0,004589 0,535451 0,467514 

N180 0,054504 0,659467 0,464359 0,411798 0,391146 

N90P50K50 0,173088 0,052306 0,012500 0,445587 0,522151 

N180P100K100 0,047228 0,079672 0,183102 0,485529 0,475700 
 

Урожайность  между вариантами сорта Култа 

Вариант 
Контроль 

сорт Култа 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
1,000000 0,134973 0,017938 0,041680 0,007700 

N90 0,134973 1,000000 0,097735 0,631564 0,178081 

N180 0,017938 0,097735 1,000000 0,240252 0,308848 

N90P50K50 0,041680 0,631564 0,240252 1,000000 0,279480 

N180P100K100 0,007700 0,178081 0,308848 0,279480 1,000000 
 

Урожайность  между вариантами сорта Липчанка 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Лип-

чанка 

1,000000 0,009769 0,002814 0,178520 0,156051 

N90 0,009769 1,000000 0,606329 0,091869 0,064229 

N180 0,002814 0,606329 1,000000 0,100344 0,208157 

N90P50K50 0,178520 0,091869 0,100344 1,000000 0,720824 

N180P100K100 0,156051 0,064229 0,208157 0,720824 1,000000 
 

Проверка различий по уровню значимости (курсивом выделены достовер-

ные различия) 
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Приложение З3 – Корреляционные матрицы зависимости урожайности сор-

тов яровой сурепицы от уровня минерального питания, 2018г.   

 

Урожайность  между сортами по вариантам 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
0,401956 0,021480 0,039168 0,169065 0,107405 

N90 0,268132 0,914610 0,522464 0,854710 0,368581 

N180 0,087637 0,186269 0,895260 0,012682 0,007341 

N90P50K50 0,014757 0,974847 0,223665 0,870626 0,694641 

N180P100K100 0,340326 0,358761 0,395634 0,347938 0,353074 
 

Урожайность  между вариантами сорта Култа 

Вариант 
Контроль 

сорт Култа 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
1,000000 0,189744 0,057318 0,024781 0,334768 

N90 0,189744 1,000000 0,045610 0,935953 0,345532 

N180 0,057318 0,045610 1,000000 0,304363 0,370378 

N90P50K50 0,024781 0,935953 0,304363 1,000000 0,364266 

N180P100K100 0,334768 0,345532 0,370378 0,364266 1,000000 
 

Урожайность  между вариантами сорта Липчанка 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Лип-

чанка 

1,000000 0,056287 0,041822 0,250305 0,168447 

N90 0,056287 1,000000 0,229783 0,776755 0,576620 

N180 0,041822 0,229783 1,000000 0,543715 0,634501 

N90P50K50 0,250305 0,776755 0,543715 1,000000 0,429280 

N180P100K100 0,168447 0,576620 0,634501 0,429280 1,000000 
 

Проверка различий по уровню значимости (курсивом выделены достовер-

ные различия) 
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Приложение З4 – Корреляционные матрицы зависимости урожайности сор-

тов яровой сурепицы от уровня минерального питания, 2019г.   

 

Урожайность  между сортами по вариантам 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
1,000000 0,343556 0,116836 0,162673 0,074391 

N90 0,558936 0,819130 0,163201 0,444272 0,361590 

N180 0,102577 0,199538 0,380036 0,751168 0,641814 

N90P50K50 0,107225 0,677906 0,378474 0,462331 0,262895 

N180P100K100 0,144457 0,523537 0,383641 0,948321 0,715475 

 

Урожайность  между вариантами сорта Култа 

Вариант 
Контроль 

сорт Култа 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Култа 
1,000000 0,379241 0,152799 0,023335 0,123749 

N90 0,379241 1,000000 0,295460 0,559768 0,265798 

N180 0,152799 0,295460 1,000000 0,645347 0,882074 

N90P50K50 0,023335 0,559768 0,645347 1,000000 0,625275 

N180P100K100 0,123749 0,265798 0,882074 0,625275 1,000000 
 

Урожайность  между вариантами сорта Липчанка 

Вариант 
Контроль 

сорт Липчанка 
N90 N180 N90P50K50 N180P100K100 

Контроль 

сорт Лип-

чанка 

1,000000 0,122129 0,062978 0,032794 0,120622 

N90 0,122129 1,000000 0,214265 0,073910 0,355722 

N180 0,052978 0,214265 1,000000 0,703842 0,974215 

N90P50K50 0,092794 0,073910 0,703842 1,000000 0,690175 

N180P100K100 0,120622 0,355722 0,974215 0,690175 1,000000 
 

Проверка различий по уровню значимости (курсивом выделены достовер-

ные различия) 
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Приложение И – Урожайность сортов яровой сурепицы и дисперсионный 

анализ при дозах питания, 2016-2019 гг. 

Приложение И1 – Урожайность сортов яровой сурепицы при разных дозах 

питания, ц/га, 2016г. 

 

Вариант минераль-

ного питания 

Сорт Повторность 

I II III IV среднее 

Контроль 
Култа 14,6 15,8 13,4 19,6 15,8 
Липчанка 15,8 16,6 18,0 15,5 16,4 

N90 
Култа 17,0 17,2 19,2 16,9 17,5 
Липчанка 18,3 15,4 18,7 19,0 17,8 

N180 
Култа 20,6 18,4 18,9 18,6 19,1 
Липчанка 22,3 22,6 19,0 18,7 20,6 

N90P50K50 
Култа 15,2 18,3 16,0 16,9 16,6 
Липчанка 18,0 17,0 18,1 14,9 17,0 

N180P100K100 
Култа 17,9 18,4 19,3 18,7 18,5 
Липчанка 21,1 18,3 17,6 17,7 18,7 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 150,03 39      

Повторений 0,96 3      

А 69,76 4 17,44 6,42 2,74 0,82 1,69* 

В 3,42 1 3,42 1,26 4,22 0,52 1,07 

АВ 2,50 4 0,63 0,23 2,74   

Остаток ошибки 73,39 27 2,72     

 

                             = 2,39  

*признак существенен 
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Приложение И2 – Урожайность сортов яровой сурепицы при разных дозах 

питания, ц/га, 2017г. 

 

Вариант минераль-

ного питания 

Сорт Повторность 

I II III IV среднее 

Контроль 
Култа 16,7 17,4 16,8 16,0 16,7 
Липчанка 17,3 18,4 16,7 19,0 17,8 

N90 
Култа 20,6 16,7 18,7 19,0 18,7 
Липчанка 22,1 24,6 22,3 21,5 22,6 

N180 
Култа 24,8 23,6 19,8 20,1 22,0 
Липчанка 23,6 22,5 23,0 23,5 23,1 

N90P50K50 
Култа 17,9 18,8 20,7 20,0 19,3 
Липчанка 16,9 21,3 22,0 19,9 20,0 

N180P100K100 
Култа 22,1 23,5 20,0 19,5 21,2 
Липчанка 18,9 24,6 20,1 18,5 20,5 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 250,17 39      

Повторений 11,77 3      

А 122,30 4 30,57 10,42 2,74 0,86 1,76* 

В 14,40 1 14,40 4,91 4,22 0,54 1,11* 

АВ 22,51 4 5,36 1,92 2,74   

Остаток ошибки 79,20 27 2,93     

 

                             = 2,48  

*признак существенен 
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Приложение И3 – Урожайность сортов яровой сурепицы при разных дозах 

питания, ц/га, 2018г. 

 

Вариант минераль-

ного питания 

Сорт Повторность 

I II III IV среднее 

Контроль 
Култа 20,6 16,4 17,0 18,3 18,0 
Липчанка 21,4 15,8 18,0 18,5 18,4 

N90 
Култа 22,6 25,4 20,3 17,7 21,5 
Липчанка 25,0 20,1 18,1 21,8 21,2 

N180 
Култа 26,7 29,3 20,6 22,0 24,6 
Липчанка 25,6 19,0 22,8 29,1 24,1 

N90P50K50 
Култа 23,3 18,5 22,5 20,9 21,3 
Липчанка 24,8 25,6 16,7 20,0 21,7 

N180P100K100 
Култа 28,7 20,6 22,2 25,1 24,1 
Липчанка 24,6 26,0 19,0 19,7 22,3 

 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

  

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 510,06 39      

Повторений 109,77 3      

А 172,84 4 43,21 5,32 2,74 1,43 2,92* 

В 1,26 1 1,26 0,16 4,22 0,90 1,85 

АВ 6,77 4 1,69 0,21 2,74   

Остаток ошибки 219,42 27 8,13     

 

                             = 4,13  

*признак существенен 
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Приложение И4 – Урожайность сортов яровой сурепицы при разных дозах 

питания, ц/га, 2019г. 

 

Вариант минераль-

ного питания 

Сорт Повторность 

I II III IV среднее 

Контроль 
Култа 13,4 14,0 15,6 15,2 14,5 
Липчанка 16,6 14,0 14,7 12,9 14,5 

N90 
Култа 13,6 17,8 14,3 17,0 15,6 
Липчанка 18,6 15,5 14,3 15,9 16,1 

N180 
Култа 18,4 18,0 14,5 17,5 17,1 
Липчанка 19,0 21,5 16,7 15,8 18,2 

N90P50K50 
Култа 16,7 15,3 17,0 17,1 16,5 
Липчанка 21,1 15,6 16,3 17,0 17,5 

N180P100K100 
Култа 16,0 20,3 18,0 15,1 17,3 
Липчанка 18,4 13,9 22,1 19,0 18,3 

 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 200,15 39      

Повторений 5,21 3      

А 60,93 4 15,23 3,23 2,74 1,08 2,22* 

В 4,97 1 4,97 1,06 4,22 0,69 1,41 

АВ 1,90 4 0,47 0,10 2,74   

Остаток ошибки 127,14 27 4,71     

 

                             = 3,15  

*признак существенен 
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Приложение Й1 – Урожайность гибридов рапса ярового на вариантах с действием различного уровня 

минерального питания и биоудобрения Экорост, 2018г., ц/га 
 

Доза Обработка  Культус КЛ Цебра КЛ Кюрри КЛ Циклус КЛ 
I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV средн. 

N
9

0
 

- 19,6 25,0 22,1 20,1 21,7 18,6 22,3 21,7 19,0 20,4 20,6 24,0 22,2 22,0 22,2 24,6 25,1 22,7 26,0 24,6 

Экорост 26,7 24,5 20,4 19,7 22,8 20,3 21,7 21,6 24,0 21,9 19,4 23,6 23,4 22,7 22,3 27,3 25,1 23,7 21,8 24,4 

N
1

8
0
 - 21,6 23,1 20,3 28,0 23,2 24,0 22,0 20,3 21,8 22,0 26,7 24,1 24,6 24,8 25,0 25,0 25,5 24,9 25,7 25,3 

Экорост 27,6 26,7 20,4 23,7 24,6 22,7 23,4 20,6 23,6 22,6 28,5 24,8 24,4 24,9 25,6 26,0 25,4 25,5 25,5 25,6 

N
9

0
P

6
0
K

6
0
 

- 22,0 21,3 20,0 18,6 20,4 21,6 18,0 19,2 22,8 20,4 20,6 19,4 22,8 23,1 21,5 24,8 26,3 27,1 24,5 25,6 

Экорост 25,7 20,3 17,8 24,0 22,0 23,6 17,9 20,5 20,8 20,7 21,7 22,5 22,6 20,9 21,9 26,3 27,1 25,8 26,9 26,5 

N
1

8
0
P

1
2
0
K

6
0
 

- 20,4 25,7 23,3 25,5 23,7 22,8 20,1 23,4 20,0 21,6 22,7 23,4 26,4 27,9 25,1 24,6 26,7 25,0 24,0 25,1 

Экорост 28,7 24,0 22,3 27,0 25,5 25,0 19,0 21,4 22,3 21,9 22,7 25,6 27,9 28,0 26,0 26,3 25,7 26,4 26,9 26,3 
 

Вариант ∑   Степени  

свободы 

Средний  

квадрат 

Fф F05    НСР 

Общая 883,76 127      

Повторений 15,16 3      

А 265,13 3 88,38 20,94 2,79 0,51 1,03* 

В 111,79 3 37,26 8,83 2,79   

С 20,48 1 20,48 4,85 4,03 0,36 0,73* 

АВ 69,02 9 7,67 1,82 2,07 1,03 2,06 

АС 4,35 3 1,45 0,34 2,79   

BC 0,91 3 0,30 0,07 2,79 0,73 1,46 

ABC 4,38 9 0,49 0,12 2,07   

Остаток ошибки 392,55 93 4,22     

                             = 2,92        *признак существенен 
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Приложение Й2 – Урожайность гибридов рапса ярового на вариантах с действием различного уровня 

                  минерального питания и биоудобрения Экорост, 2019г., ц/га 
       

 

Вариант ∑   Степени  

свободы 

Средний  

квадрат 

Fф F05    НСР 

Общая 1424,22 127      

Повторений 35,23 3      

A 744,85 3 248,28 47,26 2,79 0,57 1,15* 

B 70,17 3 23,39 4,45 2,79   

C 13,72 1 13,72 2,61 4,03 0,41 0,81 

AB 57,02 9 6,34 1,21 2,07 1,15 2,30 

AC 8,24 3 2,75 0,52 2,79   

BC 2,99 3 1,00 0,19 2,79 0,81 1,63 

ABC 3,37 9 0,37 0,07 2,07   

Остаток ошибки 488,63 93 5,25     

                             = 3,26        *признак существенен 

Доза Обработка  Культус КЛ Цебра КЛ Кюрри КЛ Циклус КЛ 
I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV средн. 

N
9

0
 

- 26,6 23,3 27,1 30,4 26,8 27,4 24,6 24,0 22,0 24,5 23,0 19,6 20,7 21,1 21,1 24,7 28,0 26,1 28,5 26,8 

Экорост 26,1 27,0 30,0 28,1 27,8 28,3 25,5 25,1 24,9 25,9 22,5 21,7 22,9 21,0 22,0 30,4 25,5 26,8 26,9 27,4 

N
1

8
0
 

- 34,6 31,8 27,3 20,0 28,4 30,1 22,2 24,0 25,1 25,4 20,3 22,0 22,3 21,0 21,4 26,4 27,3 27,1 27,6 27,1 

Экорост 31,7 30,6 32,3 26,0 30,1 22,7 26,6 28,3 27,7 26,3 20,6 19,8 24,0 22,5 21,7 25,8 28,8 26,9 29,0 27,6 

N
9

0
P

6
0
K

6
0
 

- 23,1 27,0 24,0 24,2 24,6 26,9 24,7 22,7 22,5 24,2 20,0 19,0 24,1 20,7 20,9 29,3 28,6 25,0 26,1 27,2 

Экорост 26,5 21,9 27,0 25,5 25,2 25,0 22,9 26,3 25,0 24,8 24,3 19,8 19,7 20,5 20,8 28,1 28,6 24,0 26,0 26,7 

N
1

8
0
P

1
2
0
K

6
0
 

- 28,5 29,7 30,6 24,6 28,4 26,7 30,1 24,0 24,1 26,2 21,3 22,7 22,0 21,2 21,8 25,6 27,9 29,0 27,5 27,5 

Экорост 33,1 34,6 27,0 25,9 30,1 26,4 27,0 27,8 26,9 27,0 23,0 22,8 22,1 20,7 22,1 28,3 26,6 25,3 26,9 26,8 
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                           Приложение Й3 – Урожайность гибридов рапса ярового на вариантах с действием различного уровня  

               минерального питания и биоудобрения Экорост, 2020г., ц/га 
 

Доза Обработка  Культус КЛ Цебра КЛ Кюрри КЛ Циклус КЛ 
I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV средн. I II III IV сред

н. 

N
9

0
 

- 26,7 30,6 30,0 27,0 28,5 21,7 27,0 27,3 25,0 25,2 22,3 24,6 21,7 19,8 22,1 30,8 21,6 25,6 26,1 26,0 

Экорост 28,1 29,7 28,8 31,1 29,4 25,8 24,8 26,6 25,0 25,5 23,6 20,7 22,2 22,8 22,3 32,6 26,0 26,8 27,6 28,2 

N
1

8
0
 - 26,6 25,8 30,8 32,7 29,0 24,5 28,0 29,6 25,8 27,0 24,3 21,8 25,3 23,0 23,6 27,8 28,9 26,3 26,9 27,5 

Экорост 28,9 32,0 31,0 30,8 30,6 27,1 28,9 28,6 25,7 27,6 23,8 23,5 23,1 24,1 23,6 30,4 27,6 29,1 28,5 28,9 

N
9

0
P

6
0
K

6
0
 

- 27,6 26,3 29,8 31,0 28,7 24,6 27,0 27,1 25,7 26,1 23,6 22,8 21,4 22,5 22,5 24,5 29,7 26,8 25,9 26,7 

Экорост 34,0 32,6 26,3 27,7 30,1 26,3 26,1 24,9 26,9 26,1 22,8 22,1 22,8 23,0 22,7 27,5 27,9 27,2 28,3 27,7 

N
1

8
0
P

1
2
0
K

6
0
 

- 26,9 28,7 31,0 33,3 29,9 29,3 26,4 25,3 25,7 26,7 24,5 23,1 22,7 22,8 23,2 28,6 27,9 28,5 26,9 28,0 

Экорост 30,5 30,6 28,9 32,2 30,6 28,6 26,9 27,4 27,5 27,6 23,5 24,1 23,8 22,5 23,4 28,5 28,4 30,1 28,0 28,8 
 

Вариант ∑   Степени  

свободы 

Средний  

квадрат 

Fф F05    НСР 

Общая 1163 127      

Повторений 0,67 3      

А 757,77 3 252,59 71,90 2,79 0,47 0,94* 

В 42,63 3 14,21 4,04 2,79   

С 19,07 1 19,07 5,43 4,03 0,33 0,67* 

АВ 3,46 9 0,38 0,11 2,07 0,94 1,88 

АС 7,96 3 2,65 0,75 2,79   

ВС 0,70 3 0,23 0,07 2,79 0,66 1,33 

АВС 4,50 9 0,50 0,14 2,07   

Ошибка 326,73 93 3,51     

                             = 2,66        *признак существенен 
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Приложение К – Элементы структуры урожая ярового рапса при разных сроках посева, 2016-2020 гг.  

 
Срок 

посева, 

декады  

Сорт /  

гибрид 

Высота растений,  

см 

S max,  

тыс. м
2
/га 

Количество стручков  

на рапсе, шт. 

Масса  

1000 семян, г 

2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020 2016 2017 2018 2019 2020 

I 

Ратник 112,5 122,7 93,6 77,6 121,1 38,8 36,9 28,6 23,6 40,6 115,6 109,6 77,6 60,1 95,7 2,7 2,4 2,3 2,2 3,2 

Сальса  124,6 131,3 98,7 95,1 121,1 42,3 38,0 27,0 26,1 42,1 134,7 120,6 74,0 93,4 171,8 4,1 3,5 3,1 3,0 4,5 

Озорно 113,7 125,0 97,0 92,0 117,0 38,5 35,0 26,0 24,1 40,1 122,3 114,3 80,1 88,7 119,6 3,0 3,0 2,3 3,1 4,2 

II 

Ратник 107,3 112,6 94,7 68,3 121,1 36,0 34,0 25,3 19,4 40,8 96,3 101,0 79,3 44,1 108,0 2,5 2,3 2,4 1,9 3,2 

Сальса  120,0 119,0 96,0 78,0 114,1 43,1 36,0 23,0 25,0 43,0 120,7 107,0 81,1 75,3 169,0 3,7 3,3 2,8 2,9 4,4 

Озорно 108,0 107,0 91,0 80,1 109,9 34,3 29,3 26,1 22,1 42,0 101,1 92,8 64,3 76,0 126,1 3,0 3,0 2,2 2,7 4,1 

III 

Ратник 103,6 112,2 94,4 78,1 112,6 37,8 32,7 26,0 22,3 38,7 81,8 99,5 70,8 59,0 88,7 2,3 2,3 2,4 1,9 3,2 

Сальса  120,3 118,2 104,5 92,3 110,3 41,7 38,0 24,0 28,7 40,0 120,4 117,9 69,7 72,3 160,0 3,7 3,2 3,0 3,1 4,3 

Озорно 110,8 105,0 93,9 89,0 108,8 36,0 27,2 25,7 23,3 38,1 91,4 105,5 55,7 74,7 109,7 3,0 3,1 2,6 2,5 3,9 
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Приложение Л – Урожайность рапса и дисперсионный анализ при сроках посева 

Приложение Л1 – Урожайность (ц/га) и дисперсионный анализ, 2016г. 
 

Срок посе-

ва, декада 

 Сорт / 

гибрид 

Повторности 
I II III IV среднее 

I 

Ратник 21,7 22,0 22,1 22,8 22,1 

Сальса КЛ 26,3 24,5 22,7 26,0 24,8 

Озорно 23,0 20,7 21,8 21,8 21,8 

II 

Ратник 20,8 21,6 22,0 21,7 21,5 

Сальса КЛ 25,3 23,5 21,9 24,0 23,6 

Озорно 20,4 21,1 22,0 20,1 20,9 

III 

Ратник 19,6 20,7 22,1 21,0 20,8 

Сальса КЛ 26,1 22,7 22,3 24,1 23,8 

Озорно 19,7 22,2 23,6 19,4 21,2   

Дисперсия ∑ 

 

Степе-

ни сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 111,92 35      

Повторений 0,86 3      

Фактор А 7,32 2 3,66 2,01 3,40 0,55 1,14 

Фактор В 58,72 2 29,36 16,12 3,40   
Взаимодействия АВ 1,31 4 0,33 0,18 2,78   

Остаток (ошибки) 43,72 24 1,82     

                               = 1,97  
 

 

Приложение Л2 – Урожайность (ц/га) и дисперсионный анализ, 2017г.  

Срок посе-

ва, декада 

 Сорт / 

гибрид 

Повторности 
I II III IV среднее 

I 

Ратник 22,7 24,0 23,5 22,9 23,2 

Сальса КЛ 24,6 27,0 24,0 21,5 24,2 

Озорно 23,0 22,7 23,4 22,9 23,0 

II 

Ратник 21,7 23,8 22,9 23,2 22,9 

Сальса КЛ 22,7 25,0 24,1 22,3 23,5 

Озорно 22,0 19,7 22,5 20,7 21,2 

III 

Ратник 20,6 24,0 22,0 21,1 21,9 

Сальса КЛ 20,9 19,4 24,0 24,5 22,2 

Озорно 20,3 21,6 22,2 22,0 21,5   

Дисперсия ∑ 

 

Степе-

ни сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 87,49 35      

Повторений 7,77 3      

Фактор А 16,19 2 8,09 4,07 3,40 0,58 1,19 

Фактор В 12,09 2 6,04 3,04 3,40   
Взаимодействия АВ 3,75 4 0,94 0,47 2,78   

Остаток (ошибки) 47,69 24 1,99     

                             = 2,05  
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Приложение Л3 – Урожайность (ц/га) и дисперсионный анализ, 2018г.  

Срок посе-

ва, декада 

 Сорт / 

гибрид 

Повторности 
I II III IV среднее 

I 

Ратник 15,6 18,3 16,6 16,7 16,8 

Сальса КЛ 16,1 16,8 17,0 15,9 16,4 

Озорно 16,8 15,0 15,9 15,5 15,8 

II 

Ратник 16,7 16,0 14,2 16,8 15,9 

Сальса КЛ 15,5 15,8 16,8 17,5 16,4 

Озорно 14,0 13,3 14,6 17,0 14,7 

III 

Ратник 15,3 14,0 15,1 15,0 14,8 

Сальса КЛ 18,6 16,5 17,8 16,1 17,2 

Озорно 13,6 13,0 15,8 15,7 14,5   

Дисперсия ∑ 

 

Степе-

ни сво-

боды 

Сред-

ний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05   

Общая 62,39 35      

Повторений 3,30 3      

Фактор А 4,47 2 2,24 1,86 3,40 0,45 0,92 

Фактор В 17,00 2 8,50 7,07 3,40   
Взаимодействия АВ 8,74 4 2,19 1,82 2,78   

Остаток (ошибки) 28,87 24 1,20     

                             = 1,60  
 

Приложение Л4 – Урожайность (ц/га) и дисперсионный анализ, 2019г.  

Срок посе-

ва, декада 

 Сорт / 

гибрид 

Повторности 
I II III IV среднее 

I 

Ратник 14,0 13,6 13,7 14,4 13,9 

Сальса КЛ 18,0 17,1 18,1 18,5 17,9 

Озорно 16,4 17,5 17,9 18,0 17,4 

II 

Ратник 12,3 14,0 15,8 12,0 13,5 

Сальса КЛ 18,1 16,6 16,0 17,0 16,9 

Озорно 16,0 15,0 15,7 15,1 15,4 

III 

Ратник 15,6 16,7 14,3 16,8 15,8 

Сальса КЛ 16,8 18,0 17,0 17,1 17,2 

Озорно 16,8 19,0 15,0 15,5 16,5   

Дисперсия ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05   

Общая 106,50 35      

Повторений 1,09 3      

Фактор А 11,44 2 5,72 4,78 3,40 0,45 0,92 

Фактор В 54,17 2 27,09 22,63 3,40   
Взаимодействия АВ 11,07 4 2,77 2,31 2,78   

Остаток (ошибки) 28,73 24 1,20     

                             = 1,59  
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Приложение Л5 – Урожайность (ц/га) и дисперсионный анализ, 2020г.  

Срок по-

сева, де-

када 

 Сорт / 

гибрид 
Повторности 

I II III IV среднее 

I 

Ратник 25,7 23,3 24,6 25,9 24,8 

Сальса КЛ 30,5 31,5 28,8 33,7 31,1 

Озорно 26,4 28,6 23,7 24,5 25,8 

II 

Ратник 25,4 26,6 28,7 27,7 27,1 

Сальса КЛ 25,9 31,7 29,0 30,3 29,2 

Озорно 21,8 26,7 27,3 27,8 25,9 

III 

Ратник 24,5 21,8 29,0 25,6 25,2 

Сальса КЛ 31,7 27,8 23,7 28,5 27,9 

Озорно 24,1 25,0 21,7 23,0 23,4 

  

Дисперсия ∑ 

 
Степе-

ни сво-

боды 

Сред-

ний 

квад-

рат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05   

Общая 324,3 35      

Повторений 9,41 3      

Фактор А 26,16 2 13,08 2,34 3,40 0,97 1,99 

Фактор В 132,94 2 66,47 11,87 3,40 0,97 1,99 

Взаимодействия 

АВ 
21,39 4 5,35 0,97 2,78   

Остаток (ошиб-

ки) 
134,4 24 5,60     

                             = 3,45  
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Приложение М – Семенная продуктивность сортов ярового рапса в зави-

симости от сроков посева и ГТК 

Приложение М1 – Урожайность различных сортов рапса ярового в зави-

симости от сроков посева в засушливый период вегетации ГТК = 0,6 

Посев, 

А 

Сорта (ги-

брид), В 

Урожайность, ц/га, Х 
∑V 

Среднее 

 

Х I II III IV 

I  

Ратник 11,4 13,5 14,3 12,2 51,4 12,8 

Сальса КЛ 18,1 17,6 16,4 17,1 69,2 17,3 

Озорно 10,8 12,1 13,3 12,8 49,0 12,2 

II 

Ратник 10,6 11,8 12,1 11,3 45,8 11,4 

Сальса КЛ 17,2 16,4 18,2 15,9 67,7 16,9 

Озорно 10,2 11,4 12,0 10,8 44,4 11,1 

∑Р 78,3 82,8 86,3 80,1 327,5 Х 13,6 

Произвольное начало: А=14,0 

Отклонения от произвольного начала: (Х – А) 

Сроки 

посева, А 

Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
∑V 

I II III IV 

I  

Ратник -2,6 -0,5 0,3 -1,8 -4,6 

Сальса КЛ 4,1 3,6 2,4 3,1 13,2 

Озорно -3,2 -1,9 -0,7 -1,2 -7,0 

II  

Ратник -3,4 -2,2 -1,9 -2,7 -10,2 

Сальса КЛ 3,2 2,4 4,2 1,9 11,7 

Озорно -3,8 -2,6 -2,0 -3,2 -11,6 

∑Р -5,7 -1,2 2,3 -3,9 L = -8,5 

Квадрат отклонение: (Х – А)
2
 

Сроки 

посева, А 

Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
(∑V)

2 

I II III IV 

I  

Ратник 6,76 0,25 0,009 3,24 21,16 

Сальса КЛ 16,81 12,96 5,76 9,61 174,24 

Озорно 10,24 3,61 0,49 1,44 49,09 

II 

Ратник 11,56 4,84 3,61 7,29 104,04 

Сальса КЛ 10,24 5,76 17,64 3,61 136,89 

Озорно 14,44 6,76 4,00 10,24 134,56 

(∑Р)
2 

32,49 1,44 5,29 15,21 L
2
 = 72 

 

Общее число вариантов: l = lA · lB = 2 · 3 = 6. Общее число дат: N = l · n = 

6 · 4 = 24. Корректирующий фактор:   
  

 
 
     

  
     . Cу = ∑(Х – А)

2
 – С = 

(6,76 + …+ 10,24) – 3,01 = 171,25 – 3,01 = 168,24. Ср = (∑Р)
2
 : l – C = (54,43 : 6) – 

3,01 = 6,06 
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Продолжение приложения М1 

Сv = (∑V)
2
 : n – C = (619,89 : 4) – 3,01 = 151,96. CZ = Су – Ср – Сv = 168,24 – 6,06 

– 151,96 = 10,22; 

Рассеивание по фактору А: СА = (∑А)
2 

: (lB · n) – С = (244,40 + 375,49) : 12 

– 3,01 = 48,65 Рассеивание по фактору В: СВ = (∑В)
2 

: (lА · n) – С = (125,20 + 

311,13 + 183,56) : 8 – 3,01 = 74,47. Рассеивание по взаимодействию факторов А 

и В: САВ = Сv – CА – СВ = 151,96 – 48,65 – 74,47 = 28,84; 

Число степеней свободы всех рассеиваний: ƲЕ = N – 1 = 24 – 1 = 23; ƲВ = 

lв – 1 = 3 – 1 = 2; ƲР = n – 1 = 4 – 1 = 3; ƲАВ = (lА – 1) · (lВ – 1) = (2 – 1) · (3 – 1) = 

2; ƲА = (lА – 1) = 2 – 1 = 1; ƲZ = ƲЕ – ƲР – ƲА – ƲВ – ƲАВ = 23 – 3 – 1 – 2 – 2 = 15; 

Дисперсии для факторов А и В и их взаимодействия: 

  
  = СА : ƲА = 48,65 : 1 = 48,65 

  
  = СВ : ƲВ = 74,47 : 2 = 37,23 

   
  = САВ : ƲАВ = 28,84 : 2 = 14,42 

  
  = СZ : ƲZ = 10,22 : 15 = 0,86 

Критерии Фишера фактические: 

FА =   
  :   

  = 48,65 : 0,68 = 71,54 

FВ =   
  :   

  = 37,23 : 0,68 = 54,75 

FАВ =    
  :   

  = 14,42 : 0,68 = 21,20 

Результаты дисперсионного анализа двухфакторного опыта 

Рассеивание 
∑ 

 
Ʋ S

2 
Fфакт 

Fтеор 

при Р = 

0,95 

Общее 168,24 23 - - - 

Повторений 6,06 3 - - - 

Фактора А 48,65 1 48,65 71,54 4,54 

Фактора В 74,47 2 37,23 54,75 3,67 

Взаимодействия 

А и В 
28,84 2 14,42 21,20 3,67 

Ошибки  10,22 15 0,68 - - 
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Приложение М2 – Урожайность различных сортов рапса ярового в зави-

симости от сроков посева во влажный период вегетации ГТК = 1,4 

Сроки 

посева, 

А 

Сорта 

(гибрид), 

В 

Урожайность, ц/га, Х 

∑V 

Среднее 

 

Х 
I II III IV 

I  

Ратник 17,3 18,8 19,4 16,9 72,4 18,1 

Сальса 

КЛ 
22,4 23,6 24,7 25,2 95,9 21,5 

Озорно 16,1 17,0 18,3 15,8 67,2 16,8 

II  

Ратник 18,1 16,2 18,4 17,6 70,3 17,5 

Сальса 

КЛ 
21,7 20,6 20,3 21,1 83,7 20,9 

Озорно 15,4 14,6 16,2 17,1 63,3 15,8 

∑Р 

 
111,0 110,8 117,3 113,7 452,8 Х = 18,9 

Произвольное начало: А = 19,0 

Отклонения от произвольного начала: (Х – А) 

Сроки 

посева, А 

Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
∑V 

I II III IV 

I  

Ратник -1,7 -0,2 0,4 -2,1 -3,6 

Сальса КЛ 3,4 4,6 5,7 6,2 19,9 

Озорно -2,9 -2,0 -0,7 -3,2 -8,8 

II  

Ратник -0,9 -2,8 -0,6 -1,4 -5,7 

Сальса КЛ 2,7 1,6 1,3 2,1 7,7 

Озорно -3,6 -4,4 -2,8 -1,9 -12,7 

∑Р -3,0 -3,2 3,3 -0,3 L = -3,2 

 

Квадрат отклонение: (Х – А)
2
 

Сроки 

посева, А 

Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
(∑V)

2 

I II III IV 

I  

Ратник 2,89 0,04 0,16 4,41 12,96 

Сальса КЛ 11,56 21,16 32,49 38,44 396,01 

Озорно 8,41 4,00 0,49 10,24 77,44 

II 

Ратник 0,81 7,84 0,36 1,96 32,49 

Сальса КЛ 7,29 2,56 1,69 4,41 59,29 

Озорно 12,96 19,36 7,84 3,61 161,29 

(∑Р)
2 

9,00 10,24 10,89 0,09 
L

2
 = 

10,24 
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Продолжение приложения М 2 

Общее число вариантов: l = lA · lB = 2 · 3 = 6; Общее число дат: N = l · n = 

6 · 4 = 24; Корректирующий фактор :   
  

 
 
     

  
     ; Cу = ∑(Х – А)

2
 – С = 

(2,89 + …+ 3,61) – 0,43 = 204,55; Ср = 4,61; Сv = 184,44; CZ = Су – Ср – Сv = 

204,55 – 4,61 – 184,44 = 15,50 

Определение главных эффектов факторов и их взаимодействие 

Посев, А 
Сорта, В (∑А)

2
 

Ратник Сальса КЛ Озорно 

I срок 21,16 174,24 49,00 244,40 

II срок 104,04 136,89 134,56 375,49 

(∑В)
2 

125,20 311,12 183,56 619,89 
 

Определение главных эффектов факторов и их взаимодействие 

Посев, А 
Сорта, В (∑А)

2
 

Ратник Сальса КЛ Озорно 

I срок 12,96 396,01 77,44 486,41 

II срок 32,49 59,29 161,29 253,07 

(∑В)
2 

45,45 455,30 238,73 739,48 
 

Рассеивание по взаимодействию факторов А и В: САВ = Сv – CА – СВ = 

184,44 – 61,19 – 92,00 = 31,25.  

Результаты дисперсионного анализа двухфакторного опыта 

Рассеивание 
∑ 

 
Ʋ S

2 
Fфакт 

Fтеор 

при Р = 

0,95 

Общее 168,24 23 - - - 

Повторений 6,06 3 - - - 

Фактора А 48,65 1 61,19 59,41 4,54 

Фактора В 74,47 2 46,00 44,66 3,67 

Взаимодействия 

А и В 
28,84 2 15,62 15,16 3,67 

Ошибки  10,22 15 1,03 - - 
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Приложение М3 – Урожайность различных сортов рапса ярового от сро-

ков посева в благоприятный период ГТК = 1,1 

Сроки 

посева, 

А 

Сорта 

(гибрид), 

В 

Урожайность, ц/га, Х 

∑V 

Среднее 

 

Х 
I II III IV 

I срок 

Ратник 23,3 24,8 25,4 23,8 97,3 24,3 

Сальса 

КЛ 
29,2 30,4 31,1 28,3 119,0 29,8 

Озорно 22,6 24,3 23,7 25,8 96,4 24,1 

II срок 

Ратник 23,4 24,2 28,1 23,2 98,9 24,7 

Сальса 

КЛ 
26,3 28,3 28,7 27,3 110,6 27,6 

Озорно 22,4 23,4 24,1 25,2 95,1 23,7 

∑Р 

 
147,2 155,4 161,1 153,6 617,3 Х = 25,7 

Произвольное начало: А = 26,0 

Отклонения от произвольного начала: (Х – А) 

Посев, А 
Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
∑V 

I II III IV 

I срок 

Ратник -2,7 -1,2 -0,6 -2,2 -6,7 

Сальса КЛ 3,2 4,4 5,1 2,3 15,0 

Озорно -3,4 -1,7 -2,3 -0,2 -7,6 

II срок 

Ратник -2,6 -1,8 2,1 -2,8 -5,1 

Сальса КЛ 0,3 2,3 2,7 1,3 6,6 

Озорно -3,6 -2,6 -1,9 -0,8 -8,9 

∑Р -8,8 -0,6 5,1 -2,4 L = -6,7 

Квадрат отклонение: (Х – А)
2
 

Сроки 

посева, А 

Сорта (ги-

брид), В 

Повторения 
(∑V)

2 

I II III IV 

I срок 

Ратник 7,29 1,44 0,36 4,84 44,89 

Сальса КЛ 10,24 19,36 26,01 5,29 225,00 

Озорно 11,56 2,89 5,29 0,04 57,76 

II срок 

Ратник 6,76 3,24 4,41 7,84 26,01 

Сальса КЛ 0,09 5,29 7,29 1,69 43,56 

Озорно 12,96 6,76 3,61 0,64 79,21 

(∑Р)
2 

77,44 0,36 26,01 5,76 
L

2
 = 

44,89 
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Продолжение приложения М3 

Общее число вариантов: l = lA · lB = 2 · 3 = 6 

Общее число дат: N = l · n = 6 · 4 = 24 

Корректирующий фактор :   
  

 
 
     

  
      

Cу = ∑(Х – А)
2
 – С = (7,29 + …+ 0,64) – 1,87 = 155,19 – 1,87 = 153,32 

Ср = (∑Р)
2
 : l – C = (109,57 : 6) – 1,87 = 16,39 

Сv = (∑V)
2
 : n – C = (476,43 : 4) – 1,87 = 117,23 

CZ = Су – Ср – Сv = 153,32 – 16,39 – 117,23 = 19,70 

Определение главных эффектов факторов и их взаимодействие 

Посев, А 
Сорта, В (∑А)

2
 

Ратник Сальса КЛ Озорно 

I срок 44,89 225,00 57,76 327,65 

II срок 26,01 43,56 79,21 148,78 

(∑В)
2 

70,90 268,56 136,97 476,43 

 

Рассеивание по фактору А: СА = (∑А)
2 

: (lB · n) – С = (327,65 + 148,75) : (3 

· 4) – 1,87 = 37,83. Рассеивание по фактору В: СВ = (∑В)
2 

: (lА · n) – С = (70,90 + 

268,56 + 136,97) : (2 · 4) – 1,87 = 57,6. Рассеивание по взаимодействию факторов 

А и В: САВ = Сv – CА – СВ = 117,23 – 37,83 – 57,68 = 21,72 

Результаты дисперсионного анализа двухфакторного опыта 

Рассеивание 
∑ 

 
Ʋ S

2 
Fфакт 

Fтеор 

при Р = 

0,95 

Общее 153,32 23 - - - 

Повторений 16,39 3 - - - 

Фактора А 37,83 1 37,83 28,87 4,54 

Фактора В 57,68 2 28,84 22,01 3,67 

Взаимодействия 

А и В 
21,72 2 1086 8,29 3,67 

Ошибки  19,70 15 1,31 - - 
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Приложение Н – Урожайность яровой сурепицы в зависимости от деси-

кации 

Приложение Н1 – Урожайность яровой сурепицы от варианта десикации, 

2017г. 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 256,21 47      

Повторений 9,42 3      

А 50,02 1 50,02 9,36 4,17 0,67 1,36 

В 20,77 2 10,39 1,94 3,32 0,82 1,67 

С 1,47 1 1,47 0,27 4,17 0,67 1,36 

АВ 2,53 2 1,27 0,24 3,32 1,16 2,36 

АС 2,00 1 2,00 0,37 4,17 0,94 1,93 

ВС 0,91 2 0,46 0,09 3,32 1,16 2,36 

АВС 1,66 2 0,83 0,16 3,32   

Ошибка 176,42 33 5,35     

 

Sx = 1,16  Sd = 1,63 НСР05 = 3,34 

 

 

 

Посев, дека-

да 

Вариант обра-

ботки 

 

Норма 

примене-

ния препа-

рата, л/га 

Урожайность, ц/га 

I II III IV 

I 

 

Глифошанс, ВР 
2 21,7 20,7 18,9 19,3 

3 24,1 18,8 19,3 19,8 

Дикошанс, ВР 
2 23,8 20,3 20,8 19,7 

3 20,5 19,0 22,4 20,6 

Без десикации - 19,9 19,2 20,3 19,2 

II 

 

Глифошанс, ВР 
2 17,7 19,3 20,2 16,2 

3 19,4 16,4 23,3 18,3 

Дикошанс, ВР 
2 18,4 23,5 14,3 16,6 

3 18,3 21,1 14,7 23,8 

Без десикации - 17,2 17,9 14,5 18,6 
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Приложение Н2 – Урожайность яровой сурепицы от варианта десикации, 

2018г. 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 124,37 47      

Повторений 9,71 3      

А 0,73 1 0,73 0,24 4,17 0,50 1,03 

В 8,65 2 4,33 1,43 3,32 0,62 1,26 

С 0,01 1 0,01 0,00 4,17 0,50 1,03 

АВ 0,82 2 0,41 0,13 3,32 0,87 1,78 

АС 1,30 1 1,30 0,43 4,17 0,71 1,45 

ВС 0,81 2 0,41 0,13 3,32 0,87 1,78 

АВС 2,33 2 1,16 0,38 3,32   

Ошибка 100,02 33 3,03     

 

Sx = 1,08  Sd = 1,53 НСР05 = 3,15 

 

 

 

 

 

 

 

Посев, де-

када 

Вариант обра-

ботки 

 

Норма при-

менения пре-

парата, л/га 

Урожайность, ц/га 

I II III IV 

I 

 

Глифошанс, ВР 
2 19,0 18,3 20,5 19,8 

3 19,0 19,6 21,4 18,8 

Дикошанс, ВР 
2 19,8 20,6 22,1 20,0 

3 20,5 21,9 19,0 19,4 

Без десикации - 19,4 18,7 20,0 16,6 

II 

 

Глифошанс, ВР 
2 21,7 18,5 20,6 19,1 

3 23,1 20,8 18,1 19,4 

Дикошанс, ВР 
2 19,8 23,3 19,8 18,6 

3 22,0 20,3 21,3 16,8 

Без десикации - 17,6 21,1 18,1 21,9 
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Приложение Н3 – Урожайность яровой сурепицы от варианта десикации, 

2019г. 

 

Дисперсионный анализ урожайности 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 223,66 47      

Повторений 17,16 3      

А 75,50 1 75,50 27,51 4,17 0,48 0,98 

В 27,03 2 13,52 4,92 3,32 0,59 1,19 

С 1,76 1 1,76 0,64 4,17 0,48 0,98 

АВ 9,41 2 4,70 1,71 3,32 0,83 1,69 

АС 0,21 1 0,21 0,08 4,17 0,68 1,38 

ВС 1,24 2 0,62 0,23 3,32 0,83 1,69 

АВС 0,77 2 0,38 0,14 3,32   

Ошибка 90,57 33 2,74     

 

Sx = 0,83  Sd = 1,17 НСР05 = 2,39 

 

 

 

 

Посев, де-

када 

Вариант обра-

ботки 

 

Норма при-

менения пре-

парата, л/га 

Урожайность, ц/га 

I II III IV 

I 

 

Глифошанс, ВР 
2 14,5 19,9 17,5 18,9 

3 15,8 18,8 17,7 19,6 

Дикошанс, ВР 
2 15,1 15,4 20,8 17,7 

3 19,5 16,0 19,8 18,8 

Без десикации - 16,1 14,7 13,7 16,9 

II 

 

Глифошанс, ВР 
2 12,9 15,9 12,3 17,6 

3 14,3 15,7 15,3 15,2 

Дикошанс, ВР 
2 13,8 12,6 16,9 14,4 

3 15,6 15,2 13,7 14,4 

Без десикации - 13,7 12,6 15,5 14,5 
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Приложение О – Действие вариантов уборки на урожайность масличных культур и дисперсионный 

анализ, 2015-2018гг.  
 

Варианты 

уборки 

(фактор А) 

 

Культура 

(фактор В) 

Урожайность, ц/га 

2015г. 2016г. 2017г. 2018г. среднее 

Десикация 

Рапс яровой 23,2 26,9 23,6 22,0 23,9 

Рыжик яровой 13,0 15,7 14,3 13,1 14,0 

Сурепица яровая 19,8 22,1 20,7 18,3 20,2 

Сеникация 

Рапс яровой 22,6 25,2 23,4 21,7 23,2 

Рыжик яровой 13,1 14,3 13,2 13,1 13,4 

Сурепица яровая 19,0 22,1 20,4 17,3 19,7 

Прямое  

комбайнирование 

Рапс яровой 22,0 21,8 21,4 21,7 21,7 

Рыжик яровой 11,7 13,5 12,5 13,4 12,7 

Сурепица яровая 18,2 20,8 19,9 17,0 18,9 

Раздельная уборка 

Рапс яровой 22,5 21,2 21,4 19,5 21,1 

Рыжик яровой 12,8 11,0 13,9 12,4 12,5 

Сурепица яровая 18,7 20,9 19,7 15,9 18,8 

НСР 05      взаимодействия АВ 

                 по фактору А  

                 по фактору В  

1,39 

0,80 

0,70 

2,20 

1,27 

1,10 

1,69 

0,98 

0,85 

2,09 

1,21 

1,05 
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Приложения П – Дисперсионный анализ урожайности от способов уборки 

культур, 2015-2018гг. 

 

Приложение П1 – Дисперсионный анализ урожайности от влияния спосо-

бов уборки масличных культур, 2015г. 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 852,89 47      

Повторений 1,09 3      

А 11,99 3 4,00 4,30 2,92 0,39 0,80* 

В 807,68 2 403,84 434,35 3,32 0,34 0,70* 

АВ 1,46 6 0,24 0,26 2,42   

Ошибка 30,68 33 0,93     

 

Sx = 0,48,  Sd = 0,68, НСР05 = 1,39. 

 

 

Приложение П2 – Дисперсионный анализ урожайности от влияния спосо-

бов уборки масличных культур, 2016г. 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 1022,08 47      

Повторений 2,81 3      

А 84,57 3 28,19 12,17 2,92 0,62 1,27* 

В 838,96 2 419,48 181,09 3,32 0,54 1,10* 

АВ 19,29 6 3,22 1,39 2,42   

Ошибка 76,44 33 2,32     

 

Sx = 0,76,  Sd = 1,08, НСР05 = 2,20. 
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Приложение П3 – Дисперсионный анализ урожайности от влияния спосо-

бов уборки масличных культур, 2017г. 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 876,64 47      

Повторений 9,18 3      

А 29,02 3 9,67 7,01 2,92 0,48 0,98* 

В 787,67 2 393,84 285,34 3,32 0,42 0,85* 

АВ 5,22 6 0,87 0,63 2,42   

Ошибка 45,55 33 1,38     
 

Sx = 0,59,  Sd = 0,83, НСР05 = 1,69. 

 

Приложение П4 – Дисперсионный анализ урожайности от влияния спосо-

бов уборки масличных культур, 2018г. 

Вариант ∑ 

 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишшера 
   НСР 

Fф F05 

Общая 655,18 47      

Повторений 14,47 3      

А 23,35 3 7,70 3,69 2,92 0,59 1,21* 

В 542,03 2 271,01 128,49 3,32 0,51 1,05* 

АВ 5,73 6 0,95 0,45 2,42   

Ошибка 69,61 33 2,11     

 

Sx = 0,73  Sd = 1,03 НСР05 = 2,09 
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  Приложение Р1 – Проверка достоверности различий урожайности масличных культур с изучением десика-

ции и сеникации и способов уборки, по вариантам, 2015-2016 гг. 
2015г. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1,000000            

2 0,000791 1,000000           

3 0,006318 0,000744 1,000000          

4 0,602174 0,001887 0,045730 1,000000         

5 0,000736 0,239443 0,000841 0,002321 1,000000        

6 0,004790 0,000762 0,106394 0,048348 0,000594 1,000000       

7 0,246967 0,000160 0,059022 0,450115 0,000214 0,030484 1,000000      

8 0,000061 0,084578 0,000654 0,001480 0,053597 0,000494 0,000434 1,000000     

9 0,020649 0,003926 0,204172 0,010448 0,005266 0,465454 0,001271 0,005668 1,000000    

10 0,339014 0,000127 0,000442 0,884988 0,000141 0,000728 0,502565 0,000289 0,019557 1,000000   

11 0,000942 0,759877 0,002029 0,000437 0,619923 0,004159 0,000025 0,166916 0,000572 0,000728 1,000000  

12 0,008200 0,003564 0,051109 0,013404 0,004556 0,647602 0,034237 0,003381 0,634674 0,003131 0,004381 1,000000 

 

2016г. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1,000000            

2 0,003839 1,000000           

3 0,026630 0,041367 1,000000          

4 0,102114 0,003774 0,099816 1,000000         

5 0,000188 0,252141 0,002633 0,000005 1,000000        

6 0,011161 0,010945 1,000000 0,003083 0,000062 1,000000       

7 0,020705 0,042236 0,768056 0,142283 0,006957 0,806724 1,000000      

8 0,001105 0,174055 0,006350 0,001196 0,417233 0,001067 0,019674 1,000000     

9 0,025811 0,016641 0,391613 0,012417 0,002819 0,210875 0,565264 0,013213 1,000000    

10 0,040121 0,012676 0,561821 0,020453 0,002908 0,324182 0,775120 0,007283 0,393145 1,000000   

11 0,000031 0,036187 0,000366 0,000070 0,002228 0,000138 0,001166 0,094828 0,001893 0,002386 1,000000  

12 0,014617 0,079887 0,135274 0,062904 0,008649 0,370766 0,241993 0,021922 0,962073 0,858548 0,001043 1,000000 
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Приложение Р2 – Проверка достоверности различий урожайности масличных культур с изучением десикации 

и сеникации и способов уборки, по вариантам 2017-2018 гг. 
2017г. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1,000000            

2 0,000851 1,000000           

3 0,070091 0,001092 1,000000          

4 0,812101 0,000019 0,008581 1,000000         

5 0,001572 0,120712 0,000739 0,000278 1,000000        

6 0,064325 0,000996 0,620140 0,003706 0,000458 1,000000       

7 0,125042 0,003688 0,539839 0,093502 0,008153 0,466298 1,000000      

8 0,000617 0,112614 0,005893 0,001446 0,364109 0,003814 0,010977 1,000000     

9 0,044917 0,005094 0,492190 0,023961 0,000702 0,516952 0,443401 0,000918 1,000000    

10 0,033146 0,000198 0,448619 0,018074 0,001763 0,252839 0,975991 0,001825 0,221392 1,000000   

11 0,000540 0,004278 0,000961 0,000100 0,023717 0,000296 0,003750 0,313629 0,000408 0,000293 1,000000  

12 0,005962 0,007929 0,471628 0,035816 0,005252 0,561764 0,343801 0,000094 0,753220 0,126730 0,001360 1,000000 

 

2018г. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 1,000000            

2 0,009120 1,000000           

3 0,047428 0,012409 1,000000          

4 0,884464 0,004773 0,098945 1,000000         

5 0,002389 1,000000 0,005587 0,011824 1,000000        

6 0,017935 0,004873 0,259895 0,062439 0,000018 1,000000       

7 0,787844 0,001848 0,004137 0,965059 0,000129 0,000864 1,000000      

8 0,020812 0,730515 0,019797 0,011808 0,806459 0,025854 0,004729 1,000000     

9 0,061598 0,014086 0,217642 0,056281 0,021708 0,672899 0,012346 0,001048 1,000000    

10 0,260477 0,001722 0,228029 0,181382 0,006138 0,079832 0,102773 0,000331 0,004776 1,000000   

11 0,002618 0,467672 0,000775 0,011561 0,209542 0,001399 0,000034 0,382922 0,008296 0,003727 1,000000  

12 0,009856 0,024062 0,012886 0,030406 0,002675 0,010261 0,000091 0,067602 0,227815 0,017151 0,000593 1,000000 
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Приложение С – Технологическая карта (базовая) производства маслосемян ярового рапса в исследованиях 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 
 

Культура Яровой рапс – сорт Ратник  Производство продукции  Урожайность, ц/га Валовый сбор, ц 

Площадь 1 га          Норма высева 0,07 ц/га  основной 20,0 20,0 

Предшественник Озимая пшеница                                                                                                                                                                                     

№ 

пп 
Наименование работ 

Объѐм работы 

Состав агрегата 

Количество человек Норма 

выработки 

за 7 часов 

Кол-во 

нормо- 

смен 

Затраты труда 

т, га 
усл. 

га 

Трактористы 

водители 
рабочие 

Трактористы 

водители 
рабочие 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Лущение стерни 1 0,3 МТЗ-1221, ЛДГ-15А 1  61 0,02 0,0164  

2 Подвоз воды 0,25  КамАЗ 689011, бочка 1  30 0,01 0,0083  

3 Внесение гербицидов 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

4 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  65 0,02 0,0154  

5 Вспашка зяби 1 1,3 К-744р2, ПТК-9-35 1  14,7 0,07 0,0680  

6 Ранне-весеннее боронование 1 0,3 К-744р2, С-11У, БЗСС-1 1  78 0,01 0,0128  

7 Культивация 1 0,4 К-744р2, КТП-9,4 1  52 0,02 0,0192  

8 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  65 0,02 0,0154  

9 Предпосевная культивация 1 0,4 К-744р2, КТП-9,4 1  52 0,02 0,0192  

10 Погрузка семян 0,007  ЗПС-100  1 50 0,0001  0,00014 

11 Транспортировка семян 0,007  КамАЗ 689011, прицеп 1  48 0,0002 0,00015  

12 Посев 1 0,4 МТЗ-1221, СПУ-6 1  23 0,04 0,0435  

13 Послепосевное прикатывание 1 0,4 МТЗ-1221, ЗККШ-6А 1  13 0,08 0,0769  

14 Подвоз воды 0,25  КамАЗ 689011, бочка 1  30 0,01 0,0083  

15 Опрыскивание против комплекса 

вредителей 

1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

16 Подвоз воды 0,25  КамАЗ 689011, бочка 1  30 0,01  0,0083  

17 Внесение гербицидов 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

18 Уборка прямым комбайнированием 1 1,5 КЗС-1218 Десна-Полесье GS-12 1  9,1 0,11 0,1099  

19 Транспортировка зерна 2,0  КамАЗ 689011, прицеп 1  48 0,04 0,0417  

20 Всего  6,6        
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Приложения Т – Акты и справки о внедрениях научных разработок в произ-

водство 

Приложение Т1 – Внедрение результатов исследований в КФХ «Боженов 

В.Н.» Шацкого района, Рязанской области 
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 Приложение Т2 – Внедрение результатов исследований в ООО «Семио-

нагро» Кораблинского района, Рязанской области 
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Приложение Т3 – Акт о внедрении научных рекомендаций в ИП Глава КФХ 

Пеньшин С.А. Михайловского района, Рязанской области 
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Приложение Т4 – Внедрение результатов исследований в ООО «Сараев-

ское» Сараевского района, Рязанской области 
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Приложение Т5 – Внедрение результатов исследований в ООО АПК «Род-

ное» Богородицкого района, Тульской области 

 


