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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Рапс – это культура с огромным по-

тенциалом и, с каждым годом, она является всѐ более привлекательной для агра-

риев. Главными факторами популярности рапса в мировом производстве являют-

ся его высокая рентабельность и продуктивность. В России развитие интереса к 

рапсу как к масличной культуре, связано также с увеличением объѐмов перера-

ботки и активным спросом его в животноводческой отрасли.  

Чтобы достичь высоких урожаев, особую роль в технологии возделывания 

ярового рапса отводят его питанию с использованием макро- и  микроэлементов, 

органических и минеральных видов удобрений, биологических препаратов, регу-

ляторов роста. В агроценозах ярового рапса элементы питания играют важную 

роль, участвуют в транслокации фотосинтезирующих веществ, влияют на прорас-

тание пыльцы, завязывание и формирование плодов, синтез органических соеди-

нений, тем самым повышая урожайность и содержание масла в семенах (Шпаар 

Д., 2007; Виноградов Д.В., 2011; Arabhanvi F., 2015). 

Стратегия развития агропромышленного комплекса Российской Федерации 

с целью развития агропромышленного комплекса предусматривает внедрение ин-

новационных технологий в растениеводство. Динамично развивающиеся сегодня 

отрасли в условиях Липецкой области, такие как птицеводство, животноводство, 

грибоводство приводят к формированию большого количества органических от-

ходов, которые могут являться источником питательных веществ для растений. 

Регион последние годы является лидером по производству сахара в России, как 

следствие, наблюдается увеличение доли отходов от сахарного производства. Для 

управления питанием сельскохозяйственных культур и плодородием почв, воз-

можно применение получаемых отходов от вышеперечисленных видов произ-

водств, необходимым условием которых является использование обоснованных 

доз, обеспечивающих оптимальное питание растений, в конечном итоге выража-

ется в высоких количественных и качественных показателях  урожая (Diacono M., 
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2011; Мотылева С.М., 2012; Антоненко Д.А., 2019; Гулидова В.А., 2019; Chen T., 

2020). 

В последние годы в России отмечается тенденция увеличения посевных 

площадей занятых под масличными культурами. В частности, на долю ярового 

рапса в 2022 году пришлось 1764 тыс. га, +25 % к 2021 г, при валовом сборе в 

2944 тыс. тонн и средней урожайности 2,25 т/га. С 2000 года по 2023 год площади 

занятые под рапсом в Липецкой области выросли с 4,8 до 60 тыс. га, при средней 

урожайности в 2022 г. – 2,25 т/га, в 2023г. – 2,50 т/га.  В 2022 году Липецкая об-

ласть стала лидером по производству рапсового масла в России, что связано с 

концентрацией четырѐх маслоэкстракционных заводов в регионе. Объѐмы произ-

водства масличных семян данной культуры, также, ежегодно увеличиваются.  

В условиях региона намечена интенсивная динамика в производстве ярово-

го рапса. Учитывая важность успешного дальнейшего развития производства 

культуры в условиях лесостепи ЦЧР, актуальной задачей становится совершен-

ствование приемов повышения продуктивности ярового рапса, что и определило 

направление наших исследований. 

Степень разработанности темы. В условиях лесостепи Центрального Чер-

ноземья большой вклад в развитие научных основ формирования урожайности 

ярового рапса внесли такие учѐные, как Гулидова В.А., 2001; Яндьо В. В., 2004; 

Артемов И.В., 2005;  Савенков В.П., 2007; Карпачев В.В., 2009; Чеснокова Л.Д., 

2018; Никонова Г.Н., 2021. Вопросами возделывания масличных капустных куль-

тур, разработки и совершенствования технологий с применением микро- и макро-

удобрений, регуляторов роста, биологических препаратов занимались Wahnhoff 

M., 1994; Willige A., 1997; Савенков В.П., 1998; Хвошнянская А.О., 2009; Прахова 

Т.Я., 2013; Гайфуллин Р.Р., 2014; Кшникаткина А. Н., 2014; Тулькубаева С.А., 

2017; Вафина Э.Ф. 2018, Халипский А.Н., 2021 и другие. 

В литературных источниках имеются положительные данные об использо-

вании отходов производств агропромышленного комплекса в качестве удобрений 

в растениеводстве и земледелии, которые приводят к повышению урожайности и 

качественных характеристик культур (Fuentes B. M., 2006; Косорихин С.С., 2008, 
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2009; Воронин В.М., 2008; Балабко П.Н., 2012; Gumus I., 2017; Мерзлая Г.Е., 2018; 

Гурин А.Г., 2020; Иванов А.И., 2021 и другие). Отражѐн положительный опыт 

применения природных минералов в качестве удобрений (Королев А.А., 2007; Ку-

зин Е. Н., 2008; Алексеев А.И., 2013; Макарова М.П., 2013; Мотылева С.М., 2010; 

Sangeetha C., 2016; Dzhakula V. S., 2018; Hajar T.S., 2019 и другие). Анализ лите-

ратурных источников демонстрирует, что предпочтение сегодня отдают макси-

мальному включению экологизированных элементов агротехнологий. В условиях 

лесостепи Центрально-Чернозѐмного региона является не изученным вопрос об 

использовании в качестве удобрений отходов птицефабрик, грибных производств, 

дефеката, природного цеолита и новых форм агрохимикатов в посевах ярового 

рапса.  

Цель исследований – разработать, совершенствовать и научно-практически 

обосновать комплекс агротехнических приѐмов повышения продуктивности яро-

вого рапса в условиях лесостепи Центрального Черноземья.  

Задачи исследований. 

1. Определить эффективность комплексного применения дефеката, доз ми-

неральных удобрений и биологических препаратов при возделывании ярового 

рапса. 

2. Дать оценку применения компостов на основе отходов грибоводства в 

комплексе с минеральными и органоминеральными удобрениями в технологии 

производства рапса.  

3. Установить эффективность применения органоминерального удобрения в 

посевах ярового рапса. 

4. Выявить особенности формирования урожайности и качества семян яро-

вого рапса в зависимости от сроков посева и применении агрохимикатов. 

5. Оценить экономическую и биоэнергетическую эффективности возде-

лывания ярового рапса в зависимости от предложенных элементов технологии. 

Объект и предмет исследований. Объект исследований – яровой рапс; 

почва чернозѐм выщелоченный. Предмет исследований – оценка элементов тех-



9 
  

нологии выращивания ярового рапса в почвенно-климатических условиях лесо-

степи Центрального Черноземья. 

Научная новизна. Для условий лесостепи Центрального Черноземья Рос-

сии разработаны теоретические и практические основы формирования высоко-

продуктивных агроценозов ярового рапса. 

Установлено влияние доз, сроков и глубины внесения дефеката в сочетании 

с минеральными и микробиологическими удобрениями на агрофизические и аг-

рохимические показатели выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма в тех-

нологии производства ярового рапса. Представлены уравнения линейной и мно-

жественной регрессии, которые прогнозируют изменение урожайности ярового 

рапса при изменении заявленных почвенных свойств. Показана роль изучаемых 

агроприѐмов, где наибольшая продуктивность культуры выявлена на варианте с  

внесением 12,6 т/га дефеката на глубине 20 см и минеральных удобрений в дозе 

N140P70K100 с обработкой семян микробиологическим препаратом БСка-3, 4 л/т. 

Доказана высокая эффективность компостов на основе отходов грибовод-

ства в сочетании с различными дозами минерального азота и агрохимикатами на 

основные показатели структуры урожая ярового рапса, где наиболее продуктив-

ным выявлен вариант с внесением 30 т/га свежего компоста, совместно с мине-

ральным удобрением в дозе  N125 и обработкой посевов Полидон Био Масличный, 

1,0 л/га.  

Впервые в регионе определены агрохимические нормативные параметры 

перепревших органических отходов птицефабрик в комплексе с микробиологиче-

ским препаратом. Доказаны высокий микроэлементный состав природных цеоли-

тов Тербунского месторождения Липецкой области и его высокопористая струк-

тура. Подтверждено влияние природных цеолитов в сочетании с отходами птице-

фабрик на агрофизические и агрохимические показатели чернозѐма выщелочен-

ного. Выявлено положительное влияние комплексного использования цеолитов в 

сочетании с органическими отходами птицефабрик на фотосинтетическую дея-

тельность, урожайность, микроэлементный состав растений и семян. Установле-
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но, что максимальная урожайность рапса получена при внесении  органических 

отходов птицефабрик в дозе 29,5 т/га в комплексе с цеолитом 4,5  т/га. 

Установлена высокая эффективность агрохимикатов при обработке ими се-

мян и применении в виде некорневых подкормок растений ярового рапса по веге-

тации. Доказано, что максимальная прибавка семян наблюдается при  комплекс-

ном использовании агрохимикатов Микромак, 2 л/т + Азотовит, 2 л/т + Фосфато-

вит, 2 л/т + Рэгги, 1,2 л/га. Определѐн оптимальный срок посева – I декада мая на 

вариантах с применением некорневой подкормки микроудобрениями. Научно 

обосновано накопление фотосинтетических пигментов, изменение отдельных 

морфологических показателей растений и элементов продуктивности, биохимиче-

ский анализ, в том числе жирнокислотный состав семян ярового рапса в зависи-

мости от изучаемых вариантов. 

Теоретическая и практическая значимость работы. В условиях лесосте-

пи ЦЧР на выщелоченном тяжелосуглинистом чернозѐме разработаны и рекомен-

дованы производству приѐмы повышения продуктивности ярового рапса с ис-

пользованием внутренних ресурсов региона. Научно обосновано возделывание 

ярового рапса с внесением дефеката в дозе 12,6 т/га на глубину 20 см в комплексе 

с минеральными удобрениями в дозе N140P70K100 и обработкой семян микробиоло-

гическим препаратом БСка-3 (4 л/т); компостов на основе отходов грибоводства 

(30 т/га) в сочетании с минеральным удобрением в дозе  N125 и обработкой посе-

вов Полидон Био Масличный (1,0 л/га); органических отходов птицефабрик в дозе 

29,5 т/га в комплексе с цеолитом 4,5  т/га, как наиболее эффективные по продук-

тивности предложенные элементы агротехнологии выращивания культуры. Так 

же, выявлены оптимальные сроки посева в комплексе с применением агрохимика-

тов, что обеспечивало формирование наибольшей урожайности семян и качества 

продукции. 

Результаты исследований имеют практическое внедрение в производство в 

сельскохозяйственных организациях Липецкой, Воронежской, Рязанской и Туль-

ской областей на общей площади свыше 130 га. 
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Отдельные материалы опытов использовались в учебных пособиях, из-

данных с грифом федерального УМО РФ, которые задействованы в обучающем 

процессе ФГБОУ ВО ЕГУ им. И.А. Бунина, при изучении дисциплин «Производ-

ство продукции растениеводства», «Земледелие», а также при проведении курсов 

повышения и переподготовки для специалистов агропромышленного комплекса. 

Отдельные этапы работы выполнялись при финансовой поддержке гранта 

РФФИ № 19-44-480003 (2019-2021 гг.). 

Методология и методы исследований. Методология проводимых исследо-

ваний определена анализом литературы отечественных и зарубежных авторов со-

гласно проблеме исследований. В работе реализовывали полевые и производ-

ственные опыты, лабораторные исследования, статистическую обработку экспе-

риментальных данных и их анализ. 

Основные положения, выносимые на защиту. 

1. Использование дефеката, доз минеральных удобрений и биологических 

препаратов при возделывании ярового рапса. 

2. Применение компостов на основе отходов грибоводства в комплексе с 

минеральными и органоминеральными удобрениями в технологии производства 

рапса. 

3. Использование органических удобрений в комплексе с природным цеоли-

том в агроценозах ярового рапса. 

4. Формирование продуктивности и качества семян ярового рапса в зависи-

мости от сроков посева и применении агрохимикатов. 

5. Экономическая и биоэнергетическая эффективность возделывания ярово-

го рапса на семена. 

Степень достоверности. Достоверность и обоснованность представленных 

в работе положений, выводов и рекомендаций производству обеспечиваются со-

ответствием экспериментальных данных теоретическим результатам исследова-

ний. Проведение опытов осуществлялось в соответствии с методиками проведе-

ния полевых, лабораторных исследований и статистических методов обработки 

экспериментальных данных, ГОСТов. 
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Апробация и основные результаты исследований представлены на меж-

дународных и национальных научных конференциях «Экологическое состояние 

природной среды и научно-практические аспекты современных агротехнологий» 

(г. Рязань, РГАТУ, 2021 г., 2022 г., 2023 г.); «Высокоэффективные технологии в 

агропромышленном комплексе» (г. Елец, ЕГУ им. И.А. Бунина, 2021 г., 2022 г., 

2023 г.);  «Технологические аспекты возделывания сельскохозяйственных куль-

тур» (г. Горки, БГСХА, 2021, 2023 г.);  «ВЕКовое растениеводство» (г. Пермь, 

ПГАТУ им. акад. Д.Н. Прянишникова, 2023 г.); «Фундаментальные и прикладные 

аспекты микробиологии в науке и образовании» (г. Рязань, РязГМУ, 2022 г.); 

«Науки о земле: вчера, сегодня, завтра» (г. Баку, 2022 г); «Современное состояние 

и инновационные пути развития земледелия, мелиорации и защиты почв от эро-

зии» (г. Ижевск, Ижевская ГСХА, 2022 г.);  «Разнообразие и устойчивое развитие 

агробиоценозов Омского Прииртышья» (г. Омск, Омский ГАУ, 2022); «Актуаль-

ные научно-технические и экологические проблемы сохранения среды обитания»  

(г. Брест, БрГТУ, 2021 г.); «Развитие научного наследия великого учѐного на со-

временном этапе» (г. Махачкала, ДагГАУ, 2021 г.); «Современные проблемы пи-

щевой безопасности»  (г. Санкт-Петербург, СПбГУВМ, 2020 г.); «Молекулярные, 

мембранные и клеточные основы функционирования биосистем» (г. Минск, БГУ, 

2020 г.); «Приоритетные научные исследования и инновационные технологии в 

АПК: Наука – производству» (г. Волгоград, Волгоградский ГАУ, 2019 г.); «100-

летие кафедры растениеводства, кормопроизводства и агротехнологий: итоги и 

перспективы инновационного развития» (г. Воронеж, ВГАУ, 2019 г.); «Плодоро-

дие почв России: состояние, тенденции и прогноз» (г. Москва,  ВНИИА имени 

Д.Н. Прянишникова, 2019 г.); на форуме "Наука будущего - наука молодых" (г. 

Нижний Новгород, НГУ, 2017 г.); на международном координационном совеща-

нии по рапсу (г. Липецк, ВНИИ рапса, 2015 г.) и других.  

Результаты исследований имеют практическое внедрение в производство в 

сельскохозяйственных организациях: ООО «КОЛОС-АГРО» Елецкого района 

Липецкой области; СПССПК «Тимирязевский» Долгоруковского района Липец-

кой области; ЗАО «Ивово» Липецкого района Липецкой области; ООО «Новая 
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жизнь» Кораблинского района Рязанской области, ООО «АПК Родное» Богоро-

дицкого района Тульской области, ООО «Био Сад» Панинского района Воронеж-

ской области. 

Объѐм и структура диссертации. Научная работа содержит введение, 7 

глав, заключение, предложения производству. Содержит 405 страниц текста ком-

пьютерной верстки, 68 таблиц, 90 рисунков и 54 приложения. Список литературы 

состоит из 575 источников, в том числе 142 зарубежных. 

Публикации результатов исследований. Автором опубликовано 88 науч-

ных работ, из них 27 работ в рецензируемых изданиях, 18 работ – в изданиях, от-

носящихся к международным базам данных, 2 монографии. Получено 14 патентов 

на полезную модель и изобретения. 

Личный вклад автора. Лично автором поставлены цель и задачи исследо-

ваний, разработаны и проведены полевые опыты, осуществлѐн сбор и анализ ре-

зультатов исследований, выполнены необходимые расчѐты и статистическая об-

работка данных. Диссертационная работа является результатом анализа и обоб-

щения исследований, проведѐнных лично соискателем. 

Автор считает своим приятным долгом выразить глубокую признательность 

и благодарность научному консультанту, доктору биологических наук, профессо-

ру Виноградову Дмитрию Валериевичу; заведующей лабораторией физиологии и 

биохимии ФГБНУ ФНЦ Садоводства, доценту, кандидату сельскохозяйственных 

наук  Мотылѐвой Светлане Михайловне; научному сотруднику МГУ им. М.В. 

Ломоносова, кандидату биологических наук Дядькиной Светлане Евгеньевне; за-

ведующей научно-исследовательской агрохимической лабораторией ЕГУ им. И.А. 

Бунина, кандидату биологических наук Дубровиной Ольге Алексеевне за помощь 

и содействие в планировании, обсуждении научных опытов. 
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ГЛАВА 1.  СОСТОЯНИЕ, ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОИЗВОД-

СТВА ЯРОВОГО РАПСА, РОЛЬ ЭЛЕМЕНТОВ ТЕХНОЛОГИЙ  

В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ КУЛЬТУРЫ  

(ОБЗОР ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ) 

 

1.1. Основные тенденции развития масличной отрасли в мире и России  

 

Рапс в настоящее время имеет большую популярность, он  относится к чис-

лу основных масличных культур, возделыванием которого занимаются более чем 

30 стран мира [25, 49, 121,331, 453]. 

 Самые старые упоминания о происхождении и выращивании рапса проис-

ходят из Азии, хотя эволюция этой культуры происходила во многих странах по 

всему миру, включая Швейцарию, Германию, Австралию, Данию, Нидерланды и 

Италию [483]. 

Культивирование рапса подтверждается данными с 1578 года в Западной 

Европе и с 1587 года в регионе Чешской Республики. Эволюция и распростране-

ние этой группы масличных культур наблюдается с древних времен и продолжа-

ется до наших дней. Исторический момент развития современной селекции и тех-

нического прогресса в рапсосеянии хронологически и кратко упоминаются в пе-

риод с 1-го Международного симпозиума по химии и технологии рапсового масла 

и других капустных 1967 года в Гданске (Польша) до 10-го Международного кон-

гресса по рапсу в Канберре (Австралия) [442]. 

 Обладая высокой продуктивностью, привлекательной ценой реализации и 

стабильной рентабельностью производства масличный рапс в XXI веке выделился 

среди многих культур агарного сектора экономики [109, 333, 469]. 

Его семена характеризуются высокими показателями сырого жира [72, 332, 

336, 474] и протеина, на долю которых суммарно приходится от 67 до 72% [120, 

337, 346, 293] 

 Сегодня о рапсе говорят, как о широко востребованной культуре, которая 

прочно закрепилась  в севооборотах разных стран мира [379]. В частности, уста-
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новлено, что 1 га посевов культуры выделяет почти 10,6 млн. л. кислорода [235, 

236, 396]. 

 Основными производителями рапса являются Китай, Индия, Канада и Ев-

ропейский союз [449]. Китай занимал лидирующие позиции в мире по общему 

объему производства рапса с 1980 по 1981 годы. В течение последних десяти лет 

в Китае наблюдается устойчивая тенденция к увеличению общего объема произ-

водства посевных площадей и урожайности данной культуры [531]. С 2005 по 

2014 год в Китае на национальном уровне было зарегистрировано 215 сортов рап-

са, в том числе 210 сортов озимых и пять сортов яровых форм [521, 522, 523]. 

Китай является крупным импортером рапса, а также основным его потреби-

телем [445, 485], в то время как США являются крупным экспортером маслич-

ных культур, а Индонезия и Малайзия - растительных масел [541]. 

Среди  масличных культур в Индии рапс является основной культурой, вы-

ращиваемой наряду с сафлором, арахисом и подсолнечником [502, 503]. На долю 

этой культуры приходится почти треть производимого в Индии масла, что делает 

ее ключевой масличной культурой страны [504]. Огромный рост производства 

масличных культур в Индии объясняется развитием высокоурожайных сортов в 

сочетании с улучшенной технологией производства [542, 504]. В настоящее время 

на Индию приходится 6,1% экспорта растительного масла, 9,0% импорта расти-

тельного масла и 9,3% мирового потребления пищевого масла [532]. 

Последние годы Канада является лидером по посевным площадям и вало-

вому сбору рапса [101]. В 1974 году в этой стране был зарегистрирован первый 

сорт рапса, на долю эруковой кислоты в нѐм приходилось менее 2%. Ежегодно 

объѐмы рапсового масла увеличивались, а сегодня эта культура является основ-

ной среди масличных в Канаде [379], а в мировом экспорте рапса она доминирует 

[35]. 

В 2014 году Европейский союз произвел 24,3 млн.тонн рапса. Германия и 

Франция с 6,2 млн. тонн и 5,5 млн. тонн, соответственно, были крупнейшими 

производителями в Европе, за ними следовала Польша с 3,2 млн. тонн. В целом на 
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Германию, Францию и Польшу приходилось 52 % производства рапса в Европе 

[487]. 

Россия обладает значительным биоэнергетическим потенциалом и ресурса-

ми, а также подходящими почвенно-климатическими условиями для выращива-

ния энергетических культур [558]. 

На долю масличных культур в России приходится около 15 % всех посев-

ных площадей, лидирующими культурами являются подсолнечник, соя и рапс 

[400]. 

Интерес к рапсу в России с каждым годом увеличивается [64,70,456]. Это 

связано с тем, что возделывание масличных культур является более прибыльным, 

а цены на рапс последние годы выше, чем на подсолнечник [67, 69, 368, 560, 506]. 

При этом Россию следует считать единственной страной в мире, агроклиматиче-

ские условия которой в полной мере позволяют возделывать в крупных масшта-

бах производство масличного рапсового сырья [108, 175]. 

В 2019 году в Госреестр селекционных достижений РФ включено 248 сор-

тов и гибридов рапса, из них 140 - ярового рапса и 108 - озимого [329]. 

Рынок России последнее время зависит от иностранных компаний, как в по-

ставке семян, так и их производстве на нашей территории [209]. 

Лидером семенного рынка в Евразии является NPZ-Lembke , которая харак-

теризуется высокой долей ассортимента в реестре Казахстана (43 %), Литвы (20 

%), Германии (19 %). Высокую регистрационную активность также проявляют 

германские компании – KWS, DSV и французские – Euralis, Limagrain [103, 341]. 

Авторами Полухиным А.А., Панариной В.И. и Шабалкиной Н.А. на основа-

нии государственного реестра селекционных достижений установлено, что доля 

сортов иностранной селекции, допущенных к использованию на территории Рос-

сийской Федерации, является достаточно высокой по рапсу (70,8 %) и по подсол-

нечнику (64,3 %) (рисунок 1) [112].  

Доля сортов по сое и горчице отечественной селекции в значительной сте-

пени превосходит иностранные.  
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Рисунок 1 – Доля сортов отечественной и зарубежной селекции, допущен-

ных к использованию в Российской Федерации, % [112, 316] 

Следует отметить повышение посевных площадей рапса в 2018 и 2019 гг. по 

отношению к 2017 году на 55,3 %. В 2019 году лидерами по производству рапса 

являлись Сибирский и Центральный федеральные округа, где размеры площадей 

под посевами данной культуры составили 680,0 тыс.га и 317,3 тыс.га соответ-

ственно (64,5 % всех посевов рапса в России). В 2022 году следует отметить рез-

кое увеличение посевных площадей озимого рапса, на долю которого приходи-

лось 577,5 тыс.га (+109 % к 2021 г.) (рисунок 2).  

 

Рисунок 2 – Площади занятые под масличными культурами и рапсом по 

России, тыс.га [326] 
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На 25 % в 2022 году увеличились и посевные площади ярового рапса [180, 

315, 326, 335, 381]. 

Посевные площади, засеянные сортами на территории РФ составляли в 2018 

г- 66%, в 2019 г.- 65 %, а в 2020 г.-54% [98]. 

Валовый сбор семян рапса в 2019 году составил 2307,0 тыс. тонн, из кото-

рых на долю ярового приходилось - 1864 тыс. тонн, а на долю озимого - 443 тыс. 

тонн. Для сравнения в 2011 году валовый сбор рапса составлял 1057 тыс. тонн. К 

2001 году увеличение валовых сборов семян рапса составило 2194 тыс. тонн 

[335].   

С 2007 года отмечается рост средней урожайности с 11,8 ц/га до 16,2 ц/га в 

2019 году. Значительно увеличился валовый сбор семян рапса в 2022 году, кото-

рый составил 4562 тыс. тонн. Данное увеличение относительно 2021 года соста-

вило по яровому рапсу 43 %, а по озимому - 122% (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Валовой сбор и средняя урожайность семян рапса [51] 
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Следует отметить высокое превосходство производства ярового рапса над 

озимым в России, это связано с определѐнными особенностями климата [65, 66, 

68, 126]. 

В 2020 году было выделено 3,3 млрд. рублей субсидий из федерального 

бюджета на стимулирование увеличения производства сои и рапса, заключены со-

глашения с 39 регионами страны [498]. 

Увеличение посевных площадей в ЦФО с 2010 года по 2019 год составило 

41 %. В 2021 г. среди регионов Центрального федерального округа по площади 

сева рапса Липецкая область находилась на первом месте. 

В условиях Кавказа отмечается ежегодное увеличение посевных площадей 

под озимым рапсом [150]. Лидерами в производстве, которого в условиях агро-

промышленных предприятий Южного и Северо-Кавказского округов являются 

Ставропольский и Краснодарский края, в 2020 году посевные площади в которых 

составляли 79,9  и 39,7 тыс.га., соответственно, превышая значения 2019 года в 

1,8 и 1,5 раза [50]. 

Климатические условия Восточной Сибири позволяют возделывать только 

яровой рапс [177]. Суровые условия Сибири в значительной степени сдерживали 

возделывание рапса, но создание новых и скороспелых сортов позволило решить 

данную проблему [297]. 

В настоящее время на территории Красноярского края возделыванием яро-

вого рапса занимаются 130 субъектов агропромышленного комплекса [295]. 

В условиях Красноярского края в 2012 году посевные площади под рапсом 

составляли 16 600 га, в 2018 году - чуть более 100 000 га, за шесть лет они вырос-

ли почти в 7 раз [499]. 

Иркутская область, начиная с 2017 года активно наращивает объѐмы вало-

вого сбора семян рапса за счѐт увеличения посевных площадей [244]. 

Наращивание производства рапса в Западной Сибири связано с введением в 

эксплуатацию среднемощных заводов по переработке семян и реконструкцией 

действующих крупных маслоэкстракционных заводов в Бийске, Барнауле, Омске 

и т.д. [292]. 
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По производству сельскохозяйственной продукции Республика Башкорто-

стан относится к числу крупных регионов. На долю посевных площадей маслич-

ных культур в 2017 г. приходилось 9,1 % [171]. 

Яровой рапс в настоящее время является перспективной масличной культу-

рой и в Удмуртской Республике, где среди возделываемых в настоящее время 

масличных культур (яровой и озимый рапс, горчица, лен-долгунец, подсолнеч-

ник) он занимает большие посевные площади [57, 58, 60, 556, 404]. 

В условиях Челябинской области рапс  выращивают давно, но урожайность 

характеризуется низкими показателями, так, например, в 2015 году она составила 

7,7 ц/га, а в 2016 году – 11,5 ц/га [155, 156]. 

В Казахстане к распространѐнным масличным культурам относят лѐн, рапс, 

сою, подсолнечник, горчицу и сафлор [138].  

Но  следует отметить, что последнее время в Респбулике Казахстан в посе-

вах масличных культур доля подсолнечника уменьшилась на 15,6 %, а рапса уве-

личилась на 3,6 % [389].  В приоритете задач Продовольственной программы Ка-

захстана является возделывание ярового рапса по интенсивной технологии, что 

обеспечит наращивание валовых сборов культуры и приведѐт к более полному 

удовлетворению потребностей населения в растительных маслах [147, 409]. Ка-

захстанский рапс продается в Европейском Союзе [472]. 

Основными сельскохозяйственными культурами, возделываемыми в Рес-

публике Беларусь с целью производства растительного масла, являются подсол-

нечник, лѐн, рапс и соя, но последнее время акцент сделан на производство рапса 

[129]. В 2017 г. в Республике Беларусь под рапсом  было занято 333 тыс. га, вало-

вое производство составило 603 тыс. т. [309]. В Государственной программе в 

Республике Беларусь на 2016-2020 годы является интенсивное наращивание пло-

щадей и урожайности рапса [257]. 

Рапсовое масло имеет различные промышленные, экологические и не пря-

мые пищевые применения [34, 131, 417, 423, 424, 546]. 
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Благодаря значительному прогрессу в селекции и практике выращивания 

рапс стал третьим по значимости источником растительного масла в мире [130, 

174, 280]. 

Со времени внедрения в канадское производство семян рапса с низким со-

держанием глюкозинолатов [457] и эруковой кислоты [458], спрос на рапсовое 

масло, как пищевой продукт, значительно возрос [465].  

Рапсовое масло относится к пищевым маслам, которое характеризуется вы-

сокими вкусовыми качествами, долгое время сохраняет прозрачность, под воздей-

ствием воздуха не прогоркает [379]. Также, данное масло характеризуется опти-

мальным количеством эссенциальных линолевой и линоленовой жирных кислот 

(омега - 6 и омега - 3), что позволяет снизить существующий в Российской Феде-

рации дефицит омега - 3 жирных кислот [124, 235]. Такое сочетание кислот опре-

деляет его высокую биологическую и пищевую ценность [219]. Считается, что 

рапсовое масло снижает уровень холестерина и предотвращает образование тром-

боцитов [572]. 

Производство растительных масел имеет положительную тенденцию к уве-

личению. Так, по прогнозам мировой рынок к 2025 г. достигнет 262,9 млн. тонн, 

на долю рапсового масла из которых придѐтся - 31,0 млн.тонн [253].  

Основная доля производства растительных масел приходится на пальмовое, 

соевое, рапсовое и подсолнечное, составляя 87,4 % мирового производства расти-

тельных масел. На долю производства арахисового, хлопкового, оливкового, ко-

косового и пальмоядрового приходится оставшиеся 12,6 %. Производство рапсо-

вого масла уступает пальмовому и соевому маслам. Мировое производство на 

2020-2021 гг. составило 29,1 млн. тонн рапсового масла, что на 10,0 млн. тонн 

превышало производство подсолнечного масла. Производство пальмового масла 

составило 72,9 млн. тонн, а соевого 59,4 млн. тонн. На такие масла, как пальмояд-

ровое, арахисовое, хлопковое и кокосовое приходилось менее 10 млн. тонн  (ри-

сунок 4). 
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Рисунок 4 – Мировое производство растительных масел (млн. тонн), 2020- 

2021гг. [253] 

В 2020-2021 гг. мировыми производителями рапсового масла являлись 

страны Европейского союза - 32,1%, Китай - 21,5 %, Канада - 17,7 %, Индия - 

9,8% и Япония - 3,4% (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 – Основные страны-производители и потребители рапсового мас-

ла в 2020-2021 гг. (%) [253] 
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млн.тонн), Китай (8,6 млн.тонн), США (2,5 млн.тонн.), Индию (2,5 млн.тонн) [101, 

102]. 

В связи с увеличением валовых сборов масличных, увеличиваются и объѐ-

мы по их переработке. Последнее время в Российской Федерации функционирует 

свыше 200 маслоэкстракционных заводов, мощность которых составляет 24 млн. 

тонн сырья, большая часть из которых сконцентрирована в Краснодарском крае, 

Ростовской, Белгородской и Воронежской областях. Крупными холдингами по 

переработке масличного сырья являются ГК «Астон», ГК «Юг Руси», ГК «Эфко», 

ГК «НМЖК», ГК «Черноземье» и др. [105]. 

Импорт рапсового масла осуществляли такие страны как Франция, Норве-

гия, Литва, Латвия и др. [294]. 

Масло, полученное из семян рапса, является лучшей альтернативой дизель-

ному топливу [39, 81, 176, 231, 545], которое является оптимальным по своим фи-

зико-химическим свойствам [85, 268, 281, 282, 573], экологическим характеристи-

кам и доступности [14, 340, 355, 461, 490, 526].   

Использование данного вида топлива позволяет изменять ситуацию с за-

грязнением воздуха, а также способствует снижению энергетической зависимости 

от нефти [425, 492, 574]. Для производства биодизельного топлива уже разработа-

но несколько технологических процессов [333, 426]. Такое топливо благодаря 

своим характеристикам является близким к коммерческому дизельному топливу и 

оценивается как реалистичное и альтернативное ему [511]. 

По данным Oil World, мировое производство биодизеля составило 38,3 млн. 

тонны в 2018 г. (+2,17 % в сравнении с 2017 г.) и к 2020 г. показатель превысил 40 

млн. т. [104]. Около 75% мирового биодизельного топлива производится в странах 

Европейского союза, Германия производит более 50% [437]. 

Масло рапса считается предпочтительной альтернативой химической про-

мышленности из-за его широкого спектра возможных химических превращений и 

модификаций, универсальной доступности и низкой цены, оно гораздо легче пе-

рерабатывается, чем сырье на основе лигноцеллюлозы второго поколения [118, 

473]. Рапсовое масло также имеет значительное применение в производстве сма-
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зочных материалов [538]. Следует отметить, что сегодня одной из задач масложи-

ровой отрасли является расширение посевов масличных культур для оптимальной 

загрузки маслоперерабатывающих производств [422]. 

 Рапсовый шрот является вторым основным масличным шротом, произво-

димым во всем мире после соевого [448]. Он характеризуется достаточно высо-

ким процентным содержание белка [7, 149, 399] жира [301], минеральными веще-

ствами [73, 74, 325] и пищевыми волокнами [295], что обуславливает целесооб-

разность его использования для расширения сырьевых ресурсов для пищевой от-

расли [84, 110, 117, 218, 224]. 

Жмых по содержанию магния, меди и марганца он превосходит соевый 

шрот. Доступность кальция при этом составляет 68 %, фосфора -75 %, магния - 62 

%, марганца - 54 %, меди - 74 %, цинка - 44 % [136]. Потому использование рапса 

в качестве кормовых средств в значительной степени позволяет сократить дефи-

цит белка [157, 190, 191] липидов в рационах кормления сельскохозяйственных 

животных [192, 193, 338, 415].  

Рапс превосходит многие сельскохозяйственные культуры по пищевой и 

кормовой ценности. Травостой рапса является ценным кормом, который по со-

держанию белка не уступает бобовым, и содержит в 1 кг 0,16 единицы калорий-

ности и до 35 г белка, а это значительно выше, чем травостой кукурузы и подсол-

нечника [550].  

Высокое сочетание в семенах рапса белка и жира, содержание протеина в 

зелѐной массе дают возможность использовать данную культуру как на продо-

вольственные цели, так и на корм скоту.  

Большие возможности использования рапсового масла обеспечивают по-

вышение рентабельности его производства. 

Следовательно,  в целом в мире, а в частности и в России, установлена по-

ложительная динамика по производству рапса. Поэтому, для дальнейшего разви-

тия рапсосеяния и повышения продуктивности рапса необходима оптимизация 

технологии возделывания данной агрокультуры в условиях лесостепи  Централь-

но-Чернозѐмного региона. 
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1.2.  Применение микроудобрений и биологизация технологии производства  

семян масличных культур 

 

Основными факторами, определяющими эффективность производства яро-

вого рапса являются почвенно-климатические условия региона, применение со-

временных технологий возделывания с использованием комплексных удобрений, 

а также устойчивость к болезням и вредителям [175, 497].  

Правильно отработанная технология позволяет получать стабильные и вы-

сокие урожаи данной культуры [176, 377]. 

Важнейшим фактором роста и развития сельскохозяйственных культур яв-

ляется сбалансированное питание растений [230, 514, 575]. Растениям для нор-

мального роста и развития требуется восемь микроэлементов: Fe, Mn, Zn, B, Cu, 

Mo, Ni и Cl [302, 303, 304]. 

Яровой рапс также требователен к минеральному питанию и является весь-

ма отзывчивым на внесение микроудобрений [90]. 

В масличных культурах микроэлементы играют важную роль в транслока-

ции фотосинтезирующих веществ, увеличивая процент завязывания семян, необ-

ходимых для накопления сахара, прорастания пыльцевых зерен, синтеза амино-

кислот и белка, что в конечном итоге повышает продуктивность масличных куль-

тур [439]. 

Железо (Fe) – принимает участие в синтезе хлорофилла, входит в состав де-

гидрогеназ и цитохромов [17]. Поэтому в его отсутствие исключено протекание 

таких важных жизненных процессов, как синтез ДНК, дыхание и фотосинтез [158, 

159]. Его дефицит может сказаться на росте растений, урожайности и питатель-

ных качествах сельскохозяйственных культур [571]. При недостатке данного эле-

мента происходит сначала пожелтение листьев, а затем растение совсем погибает 

[11]. 

Марганец (Mn) – важный микроэлемент, который выполняет значимую 

функциональную роль в метаболизме растений. Марганец действует как актива-

тор и кофактор сотен металлоферментов в растениях.  
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Благодаря своей способности легко изменять состояние окисления в биоло-

гических системах. Марганец, один из ключевых химических элементов, играю-

щий важную роль в  биологических процессах. Является существенным компо-

нентом ферментов, которые содействуют целому спектру реакций. [540]. Дефицит 

марганца характеризуется ярко выраженным хлорозом листьев, но жилки остают-

ся зелеными [8] (рисунок 6). 

 

Рисунок 6 - Дефицит марганца в агроценозе ярового рапса 

Цинк (Zn) – участвует в широком диапазоне физиологических процессов 

[206, 552]. Он играет большую роль в регуляции роста растений, что связано с его 

участием в биосинтезе ауксинов и гиббереллинов [238]. Недостаток данного эле-

мента приводит к снижению образования семян [71]. 

 Бор (B) – является важным питательным веществом, который необходим  

для нормального роста высших растений [447]. В фазу цветения рапса в большей 

мере сказывается недостаток бора. Снижается жизнеспособность пыльцы, нару-

шается плодообразование. В стручках формируется меньше семян, чем это свой-

ственно конкретному сорту или гибриду [87, 89]. 

Медь (Cu) – необходимый участник электронтранспортной цепи дыхания, 

процесса фотосинтеза, реакций окисления, метаболизма белков и углеводов [408]. 

Недостаток данного элемента вызывает у растений задержку роста и цветения, 

хлороз листьев, потерю упругости клеток, что проявляется в виде увядания расте-

ний [75]. 
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Молибден (Mo) – повышает засухоустойчивость и морозоустойчивость рас-

тений, учавствует в углеводном, фосфорном обмене, синтезе витамина и хлоро-

филла. Недостаток молибдена проявляется в том, что в растениях образуется 

меньше белков, накапливаются нитраты и нарушается обмен азотистых веществ. 

Дефицит молибдена у растений проявляется в приобретении желто-зелѐной 

окраски листьев и появление бледно-оранжевых межжилковых пятен [75]. 

Никель (Ni) – положительно влияет на ферментативную систему растений, а 

его дефицит вызывает специфические заболевания, снижает урожай и ухудшает 

его качество [142, 178]. 

 Хлор (Cl) – является незаменимым микроэлементом высших растений и 

участвует в нескольких физиологических процессах обмена веществ. Его функ-

ции в росте и развитии растений включают осмотическую и устьичную регуля-

цию, выделение кислорода в процессе фотосинтеза, а также устойчивость к бо-

лезням. Способствует повышению урожайности и качества многих сельскохозяй-

ственных культур [454]. 

Учѐные M. Wahnhoff  (1994) [562] и A. Willige (1997) [565] считают, что 

рапс испытывает острый дефицит в микроэлементах в фазе цветения и начале об-

разования стручков.    

Считается, что для сбалансированного питания растений на всех этапах он-

тогенеза, целесообразнее внесение микроудобрений в виде внекорневых подкор-

мок или использование предпосевной обработки семян [19, 481, 562, 565]. 

Известно, что при использовании микроэлементов повышается коэффици-

ент использования макроэлементов из почвы или удобрений, что способствует 

снижению их норм или исключает возможность их применения совсем [63]. 

Применяемые сегодня адаптивно-ландшафтные системы земледелия 

направлены на извлечение максимальной продуктивности сельскохозяйственных 

культур обладающих высоким качеством [252, 261], с минимальными энергетиче-

скими затратами, акцент в которых сделан на отсутствие ущерба окружающей 

среде [16, 55, 56, 86, 271, 287]. Одним из элементов реализации такого подхода 

может стать применение микроудобрений, микробиологических препаратов и 
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стимуляторов роста [23,186, 204, 226, 228]. Обработка семян перед посевом и рас-

тений по вегетации данными препаратами изучались на многих сельскохозяй-

ственных культурах [42, 45, 241, 242, 225, 205].  

Химические регуляторы роста растений все чаще используются в качестве 

вспомогательного средства для повышения урожайности [477, 516]. Данные пре-

параты позволяют контролировать ростовые процессы [46, 288, 289], повышают 

устойчивость к неблагоприятным климатическим условиям, повышают количе-

ство и качество урожая [48, 152, 183, 354, 360]. 

Исследования, проведѐнные в условиях лесостепи Центрального федераль-

ного округа на чернозѐме выщелоченном в 2016 и 2017 гг. с применением мине-

ральных удобрений, а также с использованием предпосевной обработки семян и 

растений по вегетации микроудобрениями вызвали значительное повышение 

урожайности. Среди исследуемых вариантов максимальный эффект обеспечила 

технология возделывания рапса с применением N40P40K40 под отвальную вспашку, 

предпосевная обработка Терра Органиком и обработка по вегетации Плантафолом 

1 кг/га [418]. 

Исследования, проведѐнные Вафиной Э.Ф. (2018) продемонстрировали, что 

полевая всхожесть ярового рапса сорта Аккорд увеличивается на 2 % вследствие 

обработки семян смесью сульфатов марганца и цинка [59].  

В ходе исследований Яндьо В.В. (1995) [433]  обнаружил значительные 

преимущества обработки семян рапса медью. При использовании дозы 0,5 г/кг 

семян, был зафиксирован положительный эффект, который способствовал актив-

ному росту стручков и увеличению массы 1000 семян. Учѐные отмечают эффек-

тивность обработки семян ультрадисперсными порошками, которая обеспечивала 

увеличение количества водорастворимых углеводов, так в зависимости от нано-

порошка, данный показатель достигал значений по Cu - 9%, СuO - 6,2% и Со - 

6,6% [144]. 

Исследования Савенкова В.П. демонстрируют, что использование Cu, Mn и 

Со в оптимальных дозах положительно сказывается на росте стручков [344, 345, 

347, 348]. Учѐный отмечает, что медные и кобальтовые удобрения способны по-
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вышать урожайность рапса при внекорневой его обработке в условиях достаточ-

ного увлажнения, а эффект от применения марганцевого удобрения наблюдается 

при инкрустации им семян [346, 348, 349]. 

В ходе проведѐнных исследований в условиях Центрально-Чернозѐмной зо-

ны выявлено, что применение внекорневых подкормок способствует накоплению 

биометаллов в семенах [432]. 

 Применение солей цинка и меди на яровом рапсе сорта Галант увеличивает 

содержание жира в семенах рапса на 2,9–3,2 % при обработке ими семян и на 1,8–

2,6 % при обработке растений данными микроэлементами в фазу бутонизации [54, 

555]. В условиях Канской лесостепи Красноярского края применеие микроудоб-

рения Ультрамаг Комби увеличивало сохранность растений рапса к уборке у сор-

та Сибирский на 4,6 %, а у гибрида Солар КЛ - на 6,8 % [43]. 

Результаты показывают, что использование наноколлоидов меди и сереб-

ра для обработки семян и внекорневой подкормки увеличивало содержание каро-

тиноидных пигментов в рапсовом масле. Концентрация пигмента была выше по 

сравнению с маслом, отжатым из контрольных семян. Нанесение наноколлоидов 

на семена и затем на растения способствовала повышению окислительной ста-

бильности масел.  В таком масле наблюдалось повышенное содержание ионов се-

ребра и незначительно повышенное содержание меди [494]. 

Khodabin G. (2021) [500] отмечает, что в условиях стресса, а именно засухи, 

внекорневое внесение ZnSO4 снижало в семенах рапса содержание эруковой и 

пальмитиновой кислот и глюкозинолатов на 9,79%, 7,98% и 2,80% соответственно 

по сравнению с контролем.  

Внесение нанохелатного железосодержащего удобрения на посевах рапса, 

показали, что данная подкормка оказывает значительное влияние на формирова-

ние биологической урожайности, а также на накопление общей сухой биомассы 

растений [508].  

Исследования, проведѐнные Хвошанской А.О. и др. (2009) [407] показали, 

что обработка семян данного сорта микроудобрениями обеспечила выход в уро-
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жае 2156-2490 кормовых единиц, 27,5-31,2 ГДж ОЭ и 289–320 кг переваримого 

протеина с 1 га. 

Польскими учѐными  H.Szymon и A. Wenda-Piesik  в течение 2012-2015 гг 

были проведены полевые исследования по оценке реакции пяти гибридов и пяти 

сортов на стандартную и высокопроизводительную технологию производства 

озимого рапса. Данная технология включала в себя двойное внекорневое внесение 

(осенью и весной) микроэлементов, двойное применение аминокислотных био-

стимуляторов и дополнительного регулятора роста. Исследуемые гибриды и сорта 

рапса демонстрировали различную реакцию на данную технологию, но при этом 

было установлено, что еѐ применение увеличивало продуктивность семян на 9,6 

% [564]. Jankowski K.J. и Hulanicki  P.S. (2016) [489] установили, что влияние не-

корневого внесения макроэлементов и микроэлементов на озимый рапс значи-

тельно увеличило концентрации N, P, K, Cu и Zn и снизило уровни Mg, S, Mn и Fe 

в соломе. Химический анализ семян выявил значительные изменения концентра-

ций K, S, Cu и Zn (увеличение), а также P, Mn и Fe (уменьшение).  

Вегетационные опыты проведѐнные на яровом рапсе сорта Ратник демон-

стрировали максимальный эффект при некорневой подкормке, обеспечившей до-

полнительное получение общей массы 102 г/сосуд, в том числе стручков 54,9 

г/сосуд в результате применения цинксодержащего удобрения – Zn(H3L)•4H2O 

[97]. 

Испытание агрохимиката ТиоБаш по вегетации рапса сорта Юбилейный в 

условиях лесостепной зоны Республики Башкортостан продемонстрировало по-

вышение качества семян, увеличение урожайности, а также отмечалось снижение 

поражения ложно-мучнистой росой [9]. 

В своих  исследованиях W. Jarecki отмечает, что внекорневые подкормки 

удобрениями Яравита Брасситрел Про и Яравита Бортрак, увеличили измерения 

устьичной проводимости листьев. Данный вид внекорневых подкормок способ-

ствовал повышению содержания бора и жира в семенах, а содержание белка сни-

жалось по сравнению с контролем [491].  

https://www.tandfonline.com/author/Szymon%2C+Hoppe
https://sciprofiles.com/profile/662926
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Аристархов А.Н. (1997) [27] отмечает в своих трудах, что именно примене-

ние композиций микроэлементов способствует увеличению содержания масла  в 

семенах. Данному процессу способствует снижение отрицательных факторов воз-

действия внешней среды, а это в свою очередь благоприятно отражается на мас-

лообразовательном процессе. 

Многочисленные исследования показывают, что накопление питательных 

веществ рапсом связаны между собой [476, 563]. Именно сбалансированное вне-

сение удобрений имеет важное значение для повышения урожайности [547, 548]. 

Проведѐнные исследования в условиях Новгородской области продемон-

стрировали, что для возделывания ярового рапса на сидерат в комплексе с мине-

ральными удобрениями целесообразным является обработка семян и посевов 

микробиологическими удобрениями Азотовит, 2,0 л/т и Фосфатовит, 2,0 л/т. В ре-

зультате такой агроприѐм позволяет получать  высокую урожайность зелѐной 

массы [384]. 

Исследования, проведѐнные в условиях умеренно засушливой и колочной 

степи Алтайского края, продемонстрировали положительный эффект от примене-

ния по вегетации микроудобрения Интермаг Профи Олеистые на посевах льна 

масличного. Подкормка растений повысила урожайность на 1,3 ц/га, что в усло-

виях засушливого года равноценно действию аммиачной селитры в дозах 0,3 и 0,6 

ц/га [24]. Тушина В.Е. (2016) отмечает, что микроудобрение Интермаг Профи 

Олеистые эффективнее в смеси с Ультрамагом Бор. Такое сочетание значительно 

повышает рентабельность производства ярового рапса [395].  

Обработка семян и вегетирующих растений рапса удобрениями марки Иза-

гри оказывали стимулирующий эффект на развитие корневой системы и площади 

листьев, что положительно отразилось на фактической урожайности культуры 

[80]. 

Авторы Низамов Р.М. и Сулейманов С.Р. (2020) [286] отмечают, что обра-

ботка семян рапса штаммами микроорганизмов RECB-95 В (Bacillussubtilis) и 

RECB-50 В (Bacillusspp)  способствовала увеличению полевой всхожести на 3-4% 

в сравнении с контролем. 
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Применение растворов биологически-активных веществ (Альбит, ФлорГу-

мат, Акварин) для обработок растений рапса сортов  Викрос, Луговской и Ратник 

повышало урожайность ярового рапса. Применение данных растворов удлиняло 

фазу образования розетки и цветения в благоприятные по влагообеспеченности 

годы и сокращало фазу цветения в засушливые годы [137]. 

Препараты Фитовитал и Эколист моно бор на яровом и озимом рапсе пока-

зали максимальную эффективность и высокие экономические показатели при 

двукратном использовании препаратов в фазу стеблевания и бутонизации [47]. 

Учѐными в Волгоградской области установлено, что именно применение 

сочетания препаратов Гумат калия и Эль-1 на фоне минерального удобрения 

обеспечило дополнительный сбор семян от 0,93 до 2,02 ц/га [165]. 

В посевах рапса опытного поля НГАУ изучали действие Цитогумата. Было 

отмечено, что действие данного препарата проявлялось в увеличении биомассы в 

1,3 раза и урожайности в 1,6 раза по сравнению сконтролем [82]. 

Авторы Пшеничникова Е.М. и др. (2015) [330] в своей работе отмечают по-

ложительное влияние внекорневых подкормок в фазы розетка листьев и бутони-

зация препаратами Акварин-5, Плантафол, Азосол  на накопление макро и микро-

элементов в листьях рапса. При этом по экономической оценке данных препара-

тов более высокие показатели по уровню рентабельности и чистому доходу были 

получены при использовании двукратно препарата Плантафол в сочетании с ми-

неральным удобрением.   

Гарбар Л. А. и др. (2016) [93] отмечают позитивное влияние на содержание 

хлорофилла а, b и их суммы  в листьях растений ярового рапса при использовании 

внекорневых подкормок микроудобрениями Квантум «Масличный» и Бор-актив в 

фазе бутонизации. 

Установлено, что возделывание льна с применением обработки почвы, се-

мян и растений биологическим препаратом Биокомпозит-коррект совместно с об-

работкой по вегетации микроудобрением Интермаг Профи Олеистые не только 

повышает урожайность, но и способствует оздоровлению растений, снижая раз-

витие фузариоза в 4 раза [317]. 
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Турганбаев Т.А., Адильханова Т.Е. и Зейнешева А.Р. (2014) в своих иссле-

дованиях отмечают, что там, где основные элементы питания дополнялись под-

кормками в виде микроудобрения «Наномикс» посевы льна давали максимальную 

прибавку в урожае и характеризовалисть хорошими биометрическими показате-

лями [391]. 

Применение некорневых подкормок комплексными жидкими удобрениями 

снижает процент болезней растений семейства капустные, а именно таких как фу-

зариози альтернариоз [113, 114]. 

Проведѐнные полевые опыты на посевах сои Костевичем С.В. и Асокиным 

О.И. показали, что внекорневые подкормки бором и молибденом слабо влияли на 

сохранность цветков и развитие бобов, но зато повышали завязываемость и се-

менную продуктивность. При этом выявлено, что в неблагоприятных погодных 

условиях во время вегетации сои эффективность была выше, чем в годы с благо-

приятными климатическими факторами [203]. Исследования по обработке семян 

сои сульфатами и аскорбинатами цинка и кобальта отмечалось положительное их 

действие в отношении урожайности культуры [327]. 

Опыты, заложенные на полях кафедры растениеводства в ОП НУБиП Укра-

ины «Агрономическая опытная станция» продемонстрировали, что оптимальны-

ми в системе питания сои является сочетание минеральных удобрений в норме 

N60Р30К30, в комплексе с обработкой семян препаратом Ризогумином (200 г/га) и 

внеконевой обработкой микроудобрением Росток бобовые (2 л/га) [291, 324]. 

Автор Жуйков А.Г. (2014) [147] установил тенденцию увеличения показате-

ля масличности семян горчицы в связи с применением внекорневых подкормок 

растений  жидкого комплексного хелатного удобрения Гилея-Рапс. Опыты, про-

ведѐнные в Омской области продемонстрировали, что именно обработка семян с 

последующей двукратной обработкой по вегетации удобрением Гуминатрин мас-

личный способствовала максимальному формированию коробочек, массы 1000 

семян и в целом продуктивности льна [233]. Исследованиями, проведѐнными Аб-

раменко К.П. (2017) в условиях Саратовской области на сорте льна масличного 
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Лучезарный установлено, что однократная обработка растений препаратом Реасил 

способствует повышению урожайности на 13,3 % по сравнению с контролем  [10]. 

Использование стимуляторов роста Гордеевой Е.Н. в посевах льна в сухо-

степной зоне Северного Казахстана в виде внекорневых подкормок в значитель-

ной степени повлияло на формирование продуктивной части урожая. Количество 

коробочек увеличилось на 10,5-28 %, количество семян на 5,5-6,8% , масса 1000 

семян на 1,5-10,3%. Максимальная урожайность была получена при применении 

внекорневых подкормок растений смесью препаратов Райкат развитие+Атланте+ 

Келик В+ Келик КSi [107, 480]. 

Гайнуллиным Р.М. (2008) [88] установлено, что комплексная обработка се-

мян льна штаммом 1614 с ЖУСС-2 и супер-гумат в дозах 6 л/т давала прибавку 

урожая на 32,3 и 34,7% соответственно, а так же способствовала увеличению жи-

ра и протеина. 

Для подсолнечника качественными показателями являются лузжистость и 

масличность. В опытах под действием бора и молибдена, применяемых в виде 

внекорневых обработок данные показатели изменялись. Лузжистость снижалась 

на 0,45%, а масличность наоборот возрастала на 0,8-1,7 % [353]. 

Испытания, проведѐнные в условиях Краснодарского края на подсолнечни-

ке в виде некрневой подкормки препаратом Атоник Плюс, позволили получить 

лучшие показатели структуры урожая, данная обработка позволила увеличить 

диаметр корзинок и массу самих семян [380]. 

Обработка растений подсолнечника в два срока биологическими препарата-

ми Альбит и Вермикулен была менее затратной, чем технология с применением 

минеральных удобрений. Обработка данными препаратами увеличивала урожай-

ность культуры от 1,5 до 3,2 ц/га [179]. 

Обработка семнян подсолнечника бактериальными препаратами Азотовит и 

Бактофосфин давала прибавку в урожайности на 1,9 ц/га [242]. 

А использование биологических препаратов Экстрасол и Мизорин для об-

работки семян подсолнечника в условиях республики Татарстан способствовало 

повышению урожайности относительно контроля (2,02 т/га) на 0,78 и 0,61 т/га, 
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соответственно, увеличению содержания жира в семянках до 44,4 и 42,6% (кон-

троль – 41,5%) [376]. 

В полевых опытах, проведѐнных в Пензенской области, было установлено, 

что обработка растений подсолнечника в фазу второй пары листьев микробиоло-

гическими удобрениями «Азотовит» и «Фосфатовит» повышала масличность се-

мян, а кислотное число масла, полученное из этих семян, наоборот снижалось 

[199]. 

Ващенко А.В. (2019) с соавторами  отмечают, что для снижения экологиче-

ской нагрузки целесообразно применять бактериальные препараты ассоциатив-

ных азотфиксаторов при выращивании подсолнечника, таких как штамм Флаво-

бактерин и штамм ПГ-5 [61]. 

Наумцевой К.В. доказано, что применение именно комплекса биопрепара-

тов Азотовит + Фосфатовит + РауАктив, в дозах по 1л/га, в посевах горчицы сорта 

Люция по вегетации повышает урожайность на 19,6 % к контролю [283, 284, 285]. 

Опыты, проведѐнные в зоне Южной Степи Украины с масличными культу-

рами подтвердили целесообразность применения биопрепаратов, которые в зна-

чительной степени способствовали увеличению урожайности, качеству маслосе-

мян и помогали противостоять неблагоприятным условиям в период их возделы-

вания [92]. 

Следует отметить, что на производственных посевах подсолнечника нечасто 

практикуется обработка семенного материала и вегетирующих растений регуля-

торами роста [251, 405]. 

Опыты, проведѐнные с 2015 по 2017 годы, в условиях неустойчивого 

увлажнения Кабардино-Балкарии продемонстрировали высокую эффективность 

использования регуляторов роста в посевах подсолнечника, применение которых 

положительно отразилось на показателях урожайности, элементах продуктивно-

сти, качестве семян, обеспечивая высокий уровень производственной рентабель-

ности [38]. 

Внекорневые подкормки растений подсолнечника регуляторами роста в 

Полтавской области Украины способствовали увеличению содержания белка в 
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семенах на 0,1-0,5% по сравнению с контролем [436], а также данные препараты 

стимулируют повышение содержания масла и олеиновой кислоты на 0,6-1,6% и 

1,8-4,1% соответственно [515]. 

Использование обработки семян озимого рыжика микроудобрениями (Си-

липлант, Микроплант, Омекс 3х, Экофокус)  оказало ростостимулирующее дей-

ствие на растения, что позволило сформировать развитую корневую систему и ро-

зетку в осенний период вегетации культуры, а это является весьма важным в тех-

нологии возделывания озимых культур [15, 322, 323]. 

Лабораторные исследования, проведѐнные в Горском ГАУ, показали, что  

обработка семян рыжика озимого биопрепаратами стимулировала высокую энер-

гию прорастания и данные ростки характеризовались максимальной длиной и 

массой [37]. 

Интересные данные были получены при обработке растений рыжика такими 

препаратми, как Эпин-Экстра, Крезацин, Рэгги, Циркон, от применения которых 

снижалась масличность семян, но при этом увеличивалось содержание таких 

жирных кислот, как олеиновая, линолевая и линоленовая, что является фактором, 

указывающим на повышение качества масла [133, 134, 135]. 

Исследования, проведѐнные в Северо-Кавказском филиале ФГБНУ ВИЛАР 

на мяте перечной, позволили установить, что применение микроудобрения Си-

липлант и органоминерального удобрения ЭкоФус в виде некорневых подкормок 

не только стимулировало ростовые процессы, но и повышало урожайность сырья 

на 21–26 %, содержание эфирного масла на 6–8 %, а также повысило адаптацию 

растений к мятной блошке [270]. 

Учѐными из Индии установлено, что оптимальная доза фосфора и регулято-

ров роста растений значительно увеличивает содержание масла, содержание бел-

ка, урожайность семян, урожайность зелѐной массы растений, а также  обеспечи-

вает раннее начало цветения масличных культур [496]. 

Опыты, проведѐнные на производственных участках в посевах ярового рап-

са ЗАО «АПК Юность» в Орловской области, были направленные на внедрение 
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регулятора роста Карамба. Данный агроприѐм позволил увеличить урожайность с 

гектара почти на 20 % по отношению к контролю [385]. 

Исследования, проведѐнные белорусскими учѐными, показали, что обработ-

ка растений рапса дополнительными элементами питания способствовала увели-

чению количества продуктивных стеблей, количества стручков, семян в стручке и 

в целом повышала урожайность и качество маслосемян [411]. На сегодня в Рес-

публике Беларусь в Государственный реестр пестицидов и агрохимикатов, разре-

шѐнных к применению на еѐ территории, внесено более 50 регуляторов роста и 

биостимуляторов [44]. 

Авторы Тулькубаева С.А. и Васин В.Г. (2017) отмечают в своих исследова-

ниях, что использование регуляторов роста Циркон и Проспер плюс сокращает 

вегетационный период рапса, сохраняет растения к уборке и положительно ска-

зывается на структуре урожая [390].  

 В условиях Липецкой области были проведены исследования по примене-

нию регулятора роста Зереброй Агро на яровом рапсе. Установлено, что созрева-

ние семян наступало раньше на 3-5 дней, а посевы характеризовались высокой 

урожайностью и масличностью семян рапса [420]. 

Саскевич П.А., Цыганов А.Р. и Гурикова Е.И. (2008) в своих исследованиях 

доказали, что именно двукратное внесение препаратов Растстим и Лариксин по 

вегетации ярового рапса снижает распространение альтернариоза и стимулирует 

увеличение урожайности [358, 359]. 

В условиях Северного Казахстана внекорневая обработка рапса сорта Юби-

лейный стимулятором Трептолем в фазе 3-4 настоящих листьев дала прибавку 

урожая 4,9 ц/га [356]. 

Исследования, проведѐнные в условиях юга Нечернозѐмной зоны показали, 

что применение ретардантов является эффективным приѐмом при возделывании 

рапса. Совместное применение препаратов Колосаль, КЭ 1 л/га и Рэгги, ВРК 1 

л/га способствовали снижению полегания посевов и увеличению урожайности 

[125].  
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Испытание регулятора роста Фитовитал продемонстрировало, что лучший 

срок его внесения - это фаза бутонизации [106]. 

Исследования, проведѐнные в Индии ещѐ в 1984-1987 гг. уже продемон-

стрировали, что применение регуляторов роста повышало урожайность маслич-

ных культур, а именно на рапсе, горчице, льне, кунжуте и сафлоре [479]. 

 В Иране в течение 2012-2014 годов было изучено влияние засухи при при-

менении внекорневых подкормок регуляторами роста в посевах рапса. Было от-

мечено, что применение аскорбиновой кислоты в условиях стресса способствова-

ло накоплению пролина и фитосинтетических пигментов, и улучшило урожай-

ность рапса [495]. 

Учѐные Gendy A. и Marquard R. отмечают, что обработка растений рапса ре-

гуляторами роста RSW 0411 и Тебепаса приводит к снижению высоты растений, 

увеличению числа ветвей, положительно влияет на урожайность семян, массу 

1000 семян и содержание масла в семенах. При этом на содержание глюкозинола-

тов и состав жирных кислот в масле не оказывает влияния, данные показатели 

остаются постоянными [478]. 

Эксперименты проведѐнные учеными в Болгарии в посевах озимого рапса 

гибрида Элвис показали положительный эффект от применения регуляторов ро-

ста, но только в годы, характеризующиеся достаточным увлажнением [549]. 

Салициловая кислота относится к регуляторам роста, которая выполняет в 

растениях разные физиологические функции. Обработка растений с включением в 

раствор данной кислоты способствует их защите от различных инфекций и повы-

шает иммунитет от целого ряда заболеваний [30]. Farhangi-Abriz S.и др. (2020) 

установили, что лучшей обработкой для восстановления роста рапса в условиях 

солевого стресса была комбинация бактерий рода Pseudomonas и салициловой  

кислоты. Эта комбинация ослабила разрушительные свойства солености и впо-

следствии изменила рост растений рапса [470]. 

Сафлор красильный - это ценная масличная культура, которая является пер-

спективной для широкого распространения в различных климатических условиях. 

Данная культура имеет широкое практическое значение. Используется в кулина-
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рии, косметологии и медицине [227, 382, 392]. Тимошкин О.А. и другие (2021), 

отмечают эффективность применения регуляторов роста (Альбит (0,5 л/т), Гу-

мат+7 (1,0 л/т), Гумат K/Na (1,0 л/т) и Циркон (1,0 л/т)) для обработки семян 

сафлора сорта Ершовский 4. Применение данных препаратов способствовало уве-

личению урожайности, снижению лузжистости семян и в целом стимулировало 

растения к стрессовым воздействиям климатических условий [387].  

Следовательно, продуктивность масличных культур можно значительно по-

высить, но только в том случае, если создаются оптимальные условия. Проведѐн-

ный обзор литературных источников российского и зарубежного происхождения 

подтверждает, что использование в технологии возделывания ярового рапса мик-

роудобрений, регуляторов роста и микробиологических препаратов является од-

ним из приѐмов агротехники, который способствует увеличению продуктивности 

и качества семян.  

 

1.3. Применение органических отходов в земледелии и растениеводстве 

 

Навоз и компосты использовались в качестве средства для повышения пло-

дородия почвы и производства сельскохозяйственных культур на протяжении 

всей истории сельского хозяйства. Органические отходы были единственным ис-

точником азота и других питательных веществ до разработки систем производ-

ства химических удобрений. В настоящее время химическая промышленность 

вырабатывает концентрированные неорганические удобрения, которые могут 

удовлетворить потребность в любом питательном элементе. Такое развитие сни-

жает использование органических отходов в качестве единственного источника 

питательных веществ и в некоторых случаях исключает использование навоза и 

компоста до такой степени, что эти материалы накапливаются и не используются 

[440]. 

Неправильное обращение и хранение органических отходов приводит к се-

рьезному загрязнению почвы, воздуха и воды [237, 277, 493]. Рациональная пере-
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работка таких отходов повышает продуктивность почвы и способствует росту 

урожая сельскохозяйственных культур [486]. 

Компостирование является эффективным и действенным способом преобра-

зования твердых органических отходов в удобрения, которые могут быть возвра-

щены на сельскохозяйственные угодья и в то же время уменьшению загрязнения 

окружающей среды [29, 234, 267]. 

Несомненно, неорганические удобрения являются ключевыми факторами 

повышения производительности в более широких масштабах. Однако неправиль-

ное использование этих химических удобрений может привести к загрязнению-

почвы. Чтобы уменьшить или свести к минимуму эти негативные последствия, 

необходимо использовать в системе возделывания сельскохозяйственных культур 

органические удобрения [363, 559]. 

Возделывание агрокультур с применением органических отходов способ-

ствует улучшению физических свойств почвы [21, 182, 318, 319, 525], повышению 

еѐ плодородия [460, 507, 455] и увеличивает количество бактерий и микроорга-

низмов [22, 431, 475]. 

По обобщению ВНИИА им. Д.Н. Прянишникова и ВНИПТИОУ в свином 

навозе по сравнению с навозом крупного рогатого скота содержится в среднем (в 

расчете на сухую массу) больше азота и, как правило, больше фосфора [459, 460]. 

Полевые опыты, проведѐнные в лесостепи ЦЧР, позволили продемонстри-

ровать, что внесение жидкого навоза под яровой рапс в норме 30 и 40 т/га способ-

ствовало увеличению урожайности на 0,33 и 0,45 т/га и дополнительному сбору 

масла - на 0,11 и 0,16 т/га соответственно [76, 201, 202]. 

В условиях монокультуры льна масличного на предгорно-каштановых поч-

вах наиболее высокий урожай обеспечивался по навозу (16,9 ц/га) и биогумусу 

(16,1 ц/га), то есть при органической системе, на контроле урожайность его была 

минимальной (12,4 ц/га) [139]. 

Курмашева Н.Г. отмечает, что урожайность льна масличного на семена до-

стигает своего максимального значения при внесении минеральных удобрений в 

сочетании с навозом - 2,51 т/га [220]. 
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Умбетовым А.К. и Рамазановым Р.Х. (2016) было установлено, что внесение 

полупревшего навоза на лугово-каштановой почве с применением орошения спо-

собствовало дополнительному повышению урожая семян горчицы, клещевины и 

льна масличного в среднем на 0,5-0,61 т/га [397].  

Елешев Р.Е. и Бакенова Ж.Б. (2015) отметили положительное действие 

навоза в дозе 30 т/га в засушливой предгорной зоне с резко континентальным 

климатом в условиях Алматинской области, внесение которого способствовало не 

только улучшению питательного режима почвы, но и существенно изменяло его 

химический состав, способствуя повышению концентрации азота и фосфора, как 

в начальные периоды роста, так и в более поздние фазы роста и развития [140]. 

Использование местных органических удобрений в сочетании с химически-

ми удобрениями путем разработки технологий подходящих для конкретного ре-

гиона может существенно повысить производительность масличных культур 

[501]. 

Хорошие результаты на обыкновенном чернозѐме в Ростовской области да-

ло применение сочетания навоза и минеральных удобрений в севообороте. При-

бавки урожайности подсолнечника на вариантах с применением 8,6 т/га навоза + 

N62Р32К42 и 6,2 т/га навоза + N50Р40К34 в среднем за севооборот и N40Р40 или N60 

непосредственно под подсолнечник были примерно такими же, как и от полного 

минерального удобрения в дозе N90Р90К90 [406]. 

Куриный помѐт по содержанию элементов превосходит навоз животных 

[77, 428]. Большая часть питательных элементов помета находится в водораство-

римых формах [374]. Содержание питательных элементов в помете птиц зависит 

от состава и качества кормов, а также от способа содержания [208]. 

Так в среднем в помете естественной влажности кур яичного направления 

содержится (%): азота – 1,74– 2,74; фосфора – 1,18–2,00; калия – 0,61–0,78 [373].  

Среднее содержание микроэлементов в помете птиц в пересчете на 20 % су-

хого вещества составляет (мг/кг): бора – 5,0–8,2; меди – 6,7–16,7; марганца – 35,5–

91,6; молибдена – 0,25–0,36; цинка – 51,5–127,8; железа – 273,7–601,9 [266]. 
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Согласно рекомендациям В.А. Васильева и Н.В. Филиппова (1988) следует 

сырой куриный помет применять из расчета 5-6 т/га под зерновые и по 8-10 т/га 

под пропашные культуры [52]. 

Опыты, проведѐнные в 2011 и 2012 гг. в Минской области на дерново-

подзолистой почве показали, что внесение подстилочного куриного помѐта в до-

зах 15 и 30 т/га обеспечивало прибавку урожая рапса на 4,2 и 7,7 т/га [40]. 

По данным Чекаева Н.П. (2009) [412] использование куриного помета в дозе 

20 т/га оказывало положительное влияние на увеличение урожайности ячменя, 

озимой и яровой пшениц в условиях Среднего Поволжья, как в прямом действии, 

так и в последействии.  

Существует много работ посвящѐнных изучению куриного помѐта, как 

удобрения под различные виды культур [41, 132, 154, 197, 229], результаты кото-

рых демонстрируют  положительный эффект данного субстрата [364, 429], как на 

урожайность [258, 306], так и на качество готовой продукции [343, 370, 394, 401]. 

Прямое внесение помѐта в почву без обработки не рекомендуется из-за рис-

ка заражения почвы, подземных и поверхностных вод инвазионными, инфекци-

онными и токсическими элементами. Этот процесс также способствует накопле-

нию нитратов, меди и цинка в выращиваемой сельскохозяйственной продукции. 

[173, 189, 307]. 

 Следовательно, перед внесением помѐта в почву является необходимым 

производить его обеззараживание, которое можно проводить разными способами, 

а именно химическими, биологическими и физическими [94, 313]. 

Из биологических способов наибольшее распространение получило компо-

стирование [36, 314, 416, 419]. В промышленном производстве, часто используют 

биокомпостирование, для чего используют микробиологические комплексы [25]. 

Такой вид удобрения уже эффективно применяется на полях АО «Акмола-

Феникс» [172]. 

Удобрения, полученные Антоновой О.И. и др. (2020) на основе куриного  

помѐта с применением микробиологических препаратов Санвит К и Тамир харак-

теризовались лучшими показателями свойств по сравнению вариантами GSN-
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2002 и Биостимул [25]. Опыты с кукурузой продемонстрировали эффективность 

данных удобрений.  Наибольшую семенную продуктивность данной культуры 

обеспечили удобрения с Санвит-К и Биостимулом – 29,8- 30,4% [188]. 

В последние годы расширяется ассортимент органических удобрений бла-

годаря производству таких видов, как компосты, причем не только из традицион-

ных источников органического вещества, но и других органических компонентов 

[143]. 

После завершения цикла выращивания и истощения питательных веществ, 

необходимых для выращивания грибов, субстрат удаляют с производственного 

объекта, а отработанный материал называют свежим грибным компостом [444, 

567]. 

Компост, который остается после завершения сбора урожая грибов, благо-

даря богатому химическому составу можно использовать в качестве естественно-

го органического удобрения в сельском хозяйстве и садоводстве [145, 471, 484, 

527]. Такой компост может содержать около 1-2% азота, 0,2% фосфора и 1,3% ка-

лия [554]. 

В состав грибных компостов включают сено, солому, куриный помѐт, гипс 

и другие компоненты в различных количествах и пропорциях [452]. 

Следует отметить, что тяжѐлые металлы и радионуклиды в грибном суб-

страте исключены ввиду обязательного контроля всех составляющих компонен-

тов. Кроме этого используемый в составе грибного компоста куриный помѐт не 

должен содержать патогенных микроорганизмов, жизнеспособных яиц и личинок 

гельминтов, личинок и куколок синантропных мух. Пастеризация исходных ком-

понентов в процессе приготовления и термическая обработка компоста, перед вы-

грузкой из шампиньонницы, обеспечивает отсутствие в нѐм указанных выше объ-

ектов [163, 164]. 

Изучением данного вида удобрения занимались в Пензенском государ-

ственном аграрном университете. Проведѐнные полевые исследования показали, 

что оптимальная доза внесения отработанного субстрата после выращивания ве-

шенки составляет 20 т/га, что по содержанию углерода соответствует 20 т навоза. 
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Следует отметить, что урожайность зерновых культур увеличивалась на 12-14% - 

в первый год внесения, а на второй год – на 10-12% [162, 164]. 

Учѐными Фоминым И.В. и др., установлено, что отработанный субстрат при 

выращивании гриба вешенки содержит в 1 тонне около 6,3-7,2 кг азота [402, 403], 

и эффективно влияет на почвенное плодородие и урожайность культур [169, 240, 

298, 299]. 

Положительное влияние на урожай сахарной свѐклы проявилось при внесе-

нии 30 т/га отходов грибного производства, прибавка урожайности в данном слу-

чае составила 111 ц/га, данные исследования проводились в Полесском аграрно-

экологическом институте НАН Беларуси [194]. 

Gumus I. and Seker C. (2017) [482] в своих исследованиях отмечают, что от-

работанный грибной компост способствует улучшению физико-химических 

свойств деградированной почвы. 

Чекмарѐв П.А. и др. (2016) в проведѐнном мониторинге по почвенному пло-

дородию пахотных земель Липецкой области отмечают, что содержание гумуса за 

период исследования уменьшилось на 0,4%, что обусловлено недостаточным по-

стоянным внесением органических удобрений [414].  

Анализ литературных данных показывает, что органические отходы благо-

даря богатому микро и макроэлементному составу являются ценным удобрением, 

использование которых в земледелии позволяет существенно повысить урожай-

ность сельскохозяйственных культур и улучшить качество продукции. Примене-

ние компостов в производственных масштабах может решить проблему по утили-

зации отходов и повышению плодородия почвы.  

В условиях лесостепи Центрально-Чернозѐмного региона отсутствуют дан-

ные об использовании в качестве удобрений отходов птицефабрик и грибных 

производств, в посевах масличных культур, а в частности ярового рапса. При том 

следует отметить, что Липецкая область располагает данным видом сырьевых ре-

сурсов в больших объѐмах. 
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1.4. Особенности использования кальцийсодержащих соединений и их действие 

на плодородие почв и урожайность масличных культур  

 

Последнее время отмечается активное антропогенное воздействие на состо-

яние агропедоценозов, которое связано с большим применением химических 

средств защиты и кислых минеральных удобрений. Это, в свою очередь, отража-

ется на подкислении пахотных почв и является фактором снижения объѐмов сель-

скохозяйственной продукции [279, 413]. 

Почвы с повышенной кислотностью являются менее плодородными. По-

этому для улучшения свойств таких почв и повышения плодородия проводят из-

весткование [310]. 

Сегодня, весьма перспективным ресурсом для окультуривания почв с дефи-

цитом кальция является дефекат, являясь отходом свеклосахарного производства, 

выход которого составляет 10-12 %, от массы переработанной свѐклы [62, 100, 

122, 153, 200, 357]. Дефекат, кроме CaCO3 включает в себя органическое веще-

ство, макро и микроэлементы [184, 279, 561]. 

Дефекат по своим свойствам на растения, почву и качество сельскохозяй-

ственной продукции равноценен известковой муке, а в некоторых случаях являет-

ся более эффективным [181]. От известняка фильтрационный осадок отличается 

структурой, более высоким содержанием влаги и наличием органического веще-

ства [342].  

Следует отметить, что он теряет свои ценные свойства, если в течение не-

скольких месяцев будет храниться в отстойниках, в результате чего происходит 

разложение органических компонентов и вымывание калийных солей [111]. 

Вовлечение дефеката в сельское хозяйство, как удобрения, способствует 

уменьшению загрязнения окружающей среды за счѐт снижения объѐмов сбрасы-

ваемых отходов. 

Учѐными из Воронежского госагроуниверситета доказано, что внесение в 

почву дефеката способствует увеличению активности каталазы [185]. 
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Из физических свойств почв большое влияние на плодородие и соответ-

ственно продуктивность сельскохозяйственных культур оказывает плотность 

сложения пахотного слоя. Опыты, проведѐнные на черноземе выщелоченном, 

среднемощном, среднесуглинистом показали, что при использовании дефеката 

плотность почвы была в пределах оптимальной и составила 1,19-1,21 г/см
3
 в зави-

симости от дозы внесения дефеката [146]. 

Использование дефеката как отдельно, так и в сочетании с минеральными и 

органическими удобрениями улучшает воздушно-водные свойства почвы. Пиго-

рев И.Я. и Яшков И.Я. (2017) в своих исследованиях отмечают, что внесение в 

почву дефеката и мела способствовало сохранению влаги, еѐ было на 8-12% 

больше, чем на участках без удобрений. Авторы отмечают, что именно изменение 

экологического состояния почвы оказывало положительное действие на продук-

тивность сельскохозяйственных культур. Внесение дефеката в количестве 6,5 т/га 

на выщелоченных чернозѐмах ООО «Мир» Пристенского района не только уве-

личивало урожайность озимой пшеницы сорта Льговская 4, но и повышало еѐ 

технологические свойства. Опыты, проведенные в ООО «Курское поле» Горше-

ченского района с дефекатом на типичных черноземах показали, что внесение де-

феката 8 т/га или мела 6 т/га способствует насыщению почвенно-поглощающего 

комплекса кальцием, улучшению условий питания растений сои [312]. 

По данным Гурина А.Г. и Резвяковой С.В. (2020 г.) [123] установлено, что 

на серой лесной почве в природно-климатических условиях Центрально-

Черноземного региона России весьма эффективным является комплекс в виде 

свекловичного жома в дозе 100 т/га и 5 т/га дефеката. Именно данный комплекс 

удобрений увеличивает урожайность яровой пшеницы и повышает экономиче-

скую эффективность. Применение данного агроприѐма способствовало росту чи-

стого дохода практически в два раза относительно контроля и уровня рентабель-

ности на 10,6 %. 

В условиях Алтайского края [388] внесение мелиоранта в дозе 15 т/га спо-

собствовало увеличению продуктивности яровой пшеницы - на 55%, озимой пше-

ницы - на 44%, овса - на 43%, гороха - на 45 %. 
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В условиях Краснодарского края для получения более высоких урожаев, 

улучшения агрофизических и физико-химических свойств, при выращивании 

озимой пшеницы следует проводить традиционную отвальную обработку почвы с 

использованием дефеката в дозе 7,5 т/га в комплексе с минеральными удобрения-

ми [441]. 

Продуктивность расторопши пятнистой сорта Панацея на чернозѐме южном 

Украины при внесении дефеката в дозе 5 т/га, 10 т/га и минеральных удобрений в 

дозе N60P60K60 практически не имело отличий [91]. 

Иванова Е.П. (2016 г.) отмечает, что для увеличения урожайности люцерны 

в условиях Приморского края целесообразным является применение фильтраци-

онного осадка в комплексе с бактериальными препаратами [166]. 

Исследованиями доказано, что использование дефеката в комплексе с орга-

ническими удобрениями обеспечивает закрепление гумуса в почве [198]. 

В научных опытах, проведѐнных в посевах клевера сорта Приморский 14 в 

ФГБОУ ВО «Приморская ГСХА», зафиксирована максимальная зелѐная масса 

при применении дефеката, макро и микроудобрений. Такой комплекс обеспечивал 

увеличение содержания сырого белка и жира в полученной кормовой массе кле-

вера [167]. 

Доказано, что использование мелиоранта в качестве удобрения способству-

ет увеличению зелѐной массы люцерны первого года жизни - на 18,2 %, выход се-

на - на 29 %. Во второй и третий годы увеличение по урожайности зелѐной массы 

и выходу сена сохранялось и являлось статистически достоверным [168]. 

Windels C. E. и др. (2008) в своей работе отмечают положительный эффект 

от применения дефеката под свѐклу. Применение дефеката способствует сниже-

нию кислотности и повышению микробиологической активности почвы [566]. 

На чернозѐме обыкновенном юго-востоке Центрального Черноземья было 

отмечено, что увеличение таких показателей, как выход сухого вещества с 1 гек-

тара, кормовых единиц, переваримого протеина, обменной энергии происходило 

на 14-28% за счѐт внесения дефеката в посевах козлятника восточного [393].  
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В условиях северной и центральной части Молдовы рекомендовано приме-

нение дефеката в дозе 40 т/га при совместном его компостировании с бесподсти-

лочным навозом, навозом свиней, навозом КРС и птичьим помѐтом в различных 

соотношениях [410]. Улучшение гумусного состояния происходит за счѐт увели-

чения содержания гуминовых кислот. Также совместное внесение навоза и дефе-

ката способствует оптимизации показателей почвенной кислотности [95]. 

Использование дефеката на дерново-подзолистой культурной почве в дозе 3 

т/га способствовало снижению гидролитической кислотности с 2,10 до 1,62 ммоль 

экв/100 г [31]. 

Применение мелиоранта увеличивает численность микроорганизмов, кото-

рые используют в качестве источников питания минеральные соединения азота. 

Максимальное количество микроорганизмов отмечено при сочетании дефеката и 

навоза [223]. А сочетание дефеката и жома по данным Антименковой О.В. (2005) 

способствует увеличению дождевых червей на 17,6 % относительно контроля 

[20]. Установлено, что данный комплекс отходов в дозах 10 т/га и 150 т/га, соот-

ветственно, увеличивал количество бактерий до 5,82 млн.шт./г и грибов до 56,8 

тыс.шт./г, что благоприятно отражалось на состоянии почвы. Такое сочетание 

удобрений повышало и целлюлозоразлагающую активность микроорганизмов 

[99]. Рост активности микроорганизмов на 4,8-8,7 % в пахотном горизонте отме-

чался при использовании дефеката в комплексе с соломой и навозом [221]. 

Иванов А.Н. [161] отмечает положительное влияние на накопление актино-

мицетов, целлюлозоразлагающих микроорганизмов и снижение грибной микро-

флоры. 

По данным Кошеляевой И.П. и Кузина Е.Н. (2007 г.) внесение дефеката в 

дозе 9,6 т/га снижало развитие таких болезней, как гельминтоспориоз и бурая 

ржавчина яровой пшеницы относительно контроля [207]. Учѐные в своих иссле-

дованиях отмечают, что использование дефеката в посевах подсолнечника, спо-

собствует подавлению развития грибов рода Fusarium в почве, снижая распро-

страненность фузариоза на 10,8-13,4 % [255, 362]. 
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Применение дефеката и биомелиоантов отражается на качестве получаемой 

сельскохозяйственной продукции.  Установлено, что количество белка в зерне 

яровой пшеницы увеличивается на 3,6 %, клейковины - на 5,4 % [222], а содержа-

ние в  клубнях картофеля сухого вещества и крахмала, соответственно, на 1,3-3,7 

% – на 0,8-1,3 % [32].  

Павлюченко А.У., Гриднева О.В. и Пискарѐва Л.А. (2014 г.) утверждают, 

что именно совместное внесение дефеката (5 т/га) и N60P60K60 в посевах ячменя 

привело к увеличению таких показателей как протеин, кормовые единицы и сухое 

вещество. Содержание протеина в таком зерне увеличивалось на 3,8-4,5%, а в со-

ломе - на 1,4-4,1 %. Также такое сочетание удобрений обеспечивало накопление 

максимального количества валовой и обменной энергии с урожаем. Данные авто-

ры считают, что с целью сохранения и восстановления плодородия чернозѐма 

обыкновенного, выведенного из-под орошения, целесообразным агроприѐмом яв-

ляется внесение дефеката [300]. 

В исследованиях Пенкиной С.В. (2004) показан положительный эффект от 

применения мелиоранта в качестве удобрения на содержание в биомассе растений 

ячменя общих форм азота, фосфора, калия и кальция. При этом отмечаются тес-

ные математические взаимосвязи между концентрациями азота и фосфора в рас-

тениях ячменя в фазу кущения, что даѐт возможность спрогнозировать величину 

урожая задолго до уборки [305]. 

Следует отметить также, что данный вид удобрения способствует переходу 

радионуклидов в недоступное для растений состояние. Осипов А.В. и др. (2019) 

отмечают положительное действие фильтрационного осадка в отношении радио-

нуклидов цезия, снижение которого в зерне пшеницы составляло в 2,4 раза [296]. 

Сахарная промышленность помимо основной продукции является источни-

ком многотоннажных отходов производства и ценных вторичных ресурсов [367]. 

В 2021 году Липецкая область являлась одним из лидеров по производству сахара, 

уступая лишь Краснодарскому краю. В 2020 году было произведено 899 тысяч 

тонн сахара, в результате чего регион занимал первое место   в стране по данно-

му показателю [79]. В области переработку сахарной свѐклы осуществляют шесть 
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сахарных заводов, на которых образуется около 317 тыс. тонн дефеката в год 

[365]. Использование фильтрационного осадка в качестве удобрения доказано 

многими авторами [33, 151, 269, 311, 328, 378]. 

Следовательно, разработанная технология производства ярового рапса с 

применением кальцийсодержащих соединений в качестве удобрений для Липец-

кой области имеет большое практическое значение. Данные по использованию 

дефеката в исследуемых почвенно-климатических условиях, как удобрения, яв-

ляются новыми и актуальными. 

 

1.5. Современное состояние использования природных цеолитов  

в растениеводстве 

 

Важной проблемой сельского хозяйства сегодня является поиск новых ме-

тодов повышения продуктивности почв. Применение удобрений повышает эф-

фективность использования питательных веществ, однако их неконтролируемое 

использование может отрицательно сказаться на окружающей среде. Цеолит счи-

тается природным элементом, обладает ионообменными свойствами, которые яв-

ляются важными для питания растений вследствие его катионообменной способ-

ности и пористости. Добавление цеолитов в удобрения обеспечивает двойной ре-

зультат при внесении их в почву: способствуют длительному действию удобрения 

(эффект пролонгации) и предотвращают вымывание питательных веществ [218, 

272, 398, 543].  

Цеолиты - это природные минералы, которые известны своими хорошими 

физическими и химическими характеристиками [53, 96, 375, 427, 513]. Они харак-

теризуются жесткой кристаллической структурой с пустотами и каналами моле-

кулярного размера [256, 274, 361, 421, 529]. 

Данные об общем количестве этих полезных ископаемых в мире отсутству-

ют, но известно, что некоторые страны, такие как Куба, США, Россия, Япония, 

Италия, Южная Африка, Венгрия и Болгария обладают важными запасами и про-

изводственными потенциалами. Согласно отчетам за 2001 год, общее потребление 
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цеолитов составило 3,5 миллиона тонн. Значительными ресурсами цеолита распо-

лагает Турция, которые оцениваются примерно в 50 миллиардов тонн. На 2002 

год производство цеолита в этой стране составило 25 000 тонн, из которых 80% 

использовалось внутри страны, а остальное экспортировалось в США, Францию, 

Италию, Израиль и Великобританию [350, 351, 352, 530]. 

Известны большие месторождения природного цеолита как в Российской 

Федерации, Украине и ряде Восточно-Европейских стран [369]. 

Цеолиты являются важными материалами, которые широко применяются на 

нефтеперерабатывающих заводах в качестве катализаторов, в процессах сорбции 

и разделения, а также в сельском хозяйстве и экологической инженерии. На сего-

дняшний день известны и синтетические цеолиты, которые имеют также широкое 

распространение в нефтеперерабатывающей и химической промышленности в ка-

честве селективных адсорбентов, катализаторов и ионообменников. Но следует 

отметить важность применения цеолитов в сельскохозяйственном секторе [443]. 

Большая часть первоначальных исследований по использованию цеолитов в сель-

ском хозяйстве была проведена в 1960-х годах в Японии. Японские фермеры на 

протяжении многих лет использовали цеолитовые породы для контроля содержа-

ния влаги и повышения рН кислых вулканических почв [467, 535, 551]. 

Ученые, накопившие определѐнный опыт применения природных цеолитов 

в сельском хозяйстве, отмечают следующие их качества: 

- цеолит сохраняет влажность почвы, обеспечивая, влагой растения на про-

тяжении длительного времени [462]. 

- наличие цеолитов в почве снижает содержание нитратов в готовой про-

дукции на 7-38 %, повышает урожайность культур в среднем на 50-70%, увеличи-

вает содержание сахаров [539]; 

- улучшая структуру почвы, цеолиты накапливают и регулируют содержа-

ние питательных веществ в почве, способствуют снижению выщелачивания азота 

из почвы в 4-5 раз, что в результате позволяет растениям эффективно использо-

вать питательные вещества и удобрения, присутствующие в почве [249, 466]; 
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- цеолит уменьшает поглощение токсичных веществ и радионукли-

дов растениями из почвы за счет сорбции радионуклидов и тяжелых металлов, 

присутствующих в почве, и перевода их подвижных форм в связанное состояние, 

в результате они не усваиваются растениями [13, 115, 116, 141, 528].  

Andronikashvili T. и др. (2008) [438] предположили, что у большинства ис-

следователей, представляющих ранний период изучения цеолитсодержащих по-

род в качестве удобрений, увеличение урожайности различных сельскохозяй-

ственных растений под воздействием минералов было вызвано структурировани-

ем почвы и улучшением еѐ физико-химических свойств. 

Важной характеристикой для цеолитов является соотношение кремния и 

алюминия [533]. Соотношение Si к Al оказывает влияние на гидрофильные свой-

ства. Извлечение алюминия из цеолита значительно снижает температуру десорб-

ции и деалюминированные цеолиты становятся гидрофобными [536]. 

Известно, что компостирование является одним из устойчивых решений для 

переработки органических  отходов, но у него также есть некоторые недостатки, а 

именно потеря азота, подвижность тяжелых металлов, выбросы парниковых газов, 

низкая производительность. Учеными были проведены исследования в отноше-

нии компоста, обогащенного цеолитом, в результате чего было установлено, что 

такое удобрение снижает общее количество и доступность тяжѐлых металлов. 

Компост, модифицированный цеолитом, показал лучшую урожайность, способ-

ствовал удержанию воды и предотвратил потерю питательных веществ в почве 

[544]. 

Исследования, проведѐнные в Китае, показали, что добавление цеолита, ку-

риного помета или их смеси в соотношении 1:1 способствовало интенсивному ро-

сту растений сои и рапса [568]. 

В ходе испытания в 2014 и 2015 годах в Иране органических удобрений, 

мочевины и цеолита при различном режиме орошения на качественные признаки 

семян подсолнечника было установлено, что применение данных видов удобре-

ний в комплексе улучшало качество подсолнечного масла [488]. Исследования, 

проведѐнные Bybordi A. и Ebrahimian E. (2013) позволили выявить, что урожай-

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/radioactive-isotope
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/radioactive-isotope
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/solid-wastes
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ность рапса зависела от таких показателей, как фотосинтез и дыхание, которые 

улучшились за счет внесения мочевины и цеолита [446]. 

 H. Akbari и др. также отмечают целесообразность  использования цеолита в 

комплексе с мочевиной и навозом с целью увеличения урожайности рапса и пше-

ницы [435]. А учѐные Zahedi H. и др. (2009) установили важность применения 

цеолита в дозе 10 т/га совместно с обработкой растений рапса селеном в фазе 

формирования стручка. Данный агроприѐм был эффективен в условиях засухи, 

который оказался полезным в повышении урожайности [570]. Применение цеоли-

та и инокуляции семян биоудобрениями демонстрируют положительные резуль-

таты в отношении накопления хлорофилла а и в, а также растворимых сахаров в 

листьях растений [496]. 

В условиях солевого стресса эффективно применение наночастиц Zn, B, Si и 

цеолита, которые увеличивали высоту растения, сухую массу побега, количество 

стеблей на растение, относительное содержание воды в листьях, скорость фото-

синтеза листьев, устьичную проводимость листьев, содержание хлорофилла и вы-

ход клубней картофеля по сравнению с необработанным контролем [510]. 

Цеолит, модифицированный с помощью метода последовательной гидро-

термальной модификации и смешанный в соотношении 15% к общему количеству 

пищевых отходов, характеризовался, как стабильный компост, богатый питатель-

ными веществами и готовый к использованию в растениеводстве [557]. 

Исследования, проведѐнные в индонезийском институте, показали что луч-

ший эффект от применения цеолита получали при использовании его в комплексе 

с куриным помѐтом, повышая продуктивность культур [468].  

Проведѐнные исследования иранскими учѐными позволили определить, что 

внесение цеолита в комплексе с навозом оказывало положительное влияние на 

относительное содержание воды и стабильность мембран сои. Эти процедуры об-

легчали ферментативную активность, перекисное окисление липидов и белков 

[524].  

Исследованиями установлено, что применение клиноптилолита в виде 

удобрения в дозе 0,5-2 т/га обеспечивает увеличение урожайности у таких куль-
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тур, как морковь (на 63%), баклажан (на 55%), пшеница (на 15%) и ряда других 

сельскохозяйственных кльтур [216]. 

Опыты, проведѐнные в Ульяновской области с применением цеолита 

Юшанского месторождения в посевах кукурузы, продемонстрировали положи-

тельный эффект. Установлено, что происходило увеличение урожайности зерна 

кукурузы в чистом виде на 0,93 т/га (доза 500 кг/га) и на 1,36 т/га (доза 2000 

кг/га), а с применением в комплексе с минеральными удобрениями прибавка уро-

жая только увеличивалась [217]. 

Учѐные Campos Bernardi A. C., Oliviera P. P. A. и др. (2013) [459] в своих ис-

следованиях отмечали, что бразильский цеолит, обогащенный N, P и K является 

источником медленного высвобождения питательных веществ для растений, уве-

личивая урожайность сельскохозяйственных культур, а также улучшая качество 

продукции. А эксперименты с цеолитом в комплексе с мочевиной, показали  

улучшение выхода сухого вещества кукурузы.  

В исследованиях, проведѐнных Rehakovaa M., Cuvanova S. и др. (2004) с 

цеолитом месторождения Нижний Грабовец (Словакия) установлено снижение 

поступления кадмия из почвы в растения до 0,04 мг/кг в биомассу растений [537]. 

В Кемеровской области использование цеолитов Пегасского месторождения 

при выращивании кукурузы и томатов обеспечивало прирост урожая, повышало 

их качество, а также способствовало более раннему их созреванию, что является 

важным в условиях Сибири [195, 196]. 

В 2003 году были проведены опыты в Пензенской области, которые проде-

монстрировали, что внесение повышенных доз цеолита на фоне навоза и мине-

ральных удобрений повышали урожайность сельскохозяйственных культур. Так, 

например, урожайность озимой пшеницы увеличивалась на 58,8-61,2%, кукурузы 

- 24,8-25,0% [26, 210, 211, 213]. 

Кузиным Е. Н. и Курносовой Е. В. установлено, что для улучшения агрохи-

мических свойств чернозѐмных почв следует использовать цеолит нормой 20 т/га 

по фону органических или минеральных удобрений [214]. 
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Проведѐнные исследования, доказали, что в условиях серой лесной почвы, 

применение природного цеолита в сочетании с навозом является эффективным 

[212]. Макаровой М.П. проводились исследования в посевах ярового рапса с ис-

пользованием осадков сточных вод с разными соотношениями цеолитсодержащей 

породы. Возделывание ярового рапса с применением осадка сточных вод в ком-

плексе с цеолитом обеспечивало развитие более мощного листового аппарата, 

провоцировало дополнительное стимулирование биометрических показателей 

растений. Максимальный эффект отмечался при внесении осадка сточных вод и 

цеолита в соотношениях 1:1, прибавка к урожаю относительно контроля состав-

ляла 115,2% [245, 246, 247, 448]. 

Доказано, что применение цеолитов в дозе 10 т/га улучшает показатели 

плодородия почвы и способствует увеличению содержания азота в сахарной свек-

ле (на 0,12-0,20 %) [187]. 

Известно, что применение природных цеолитов в комплексе с навозом уве-

личивает гумус на черноземе выщелоченном на 0,12-0,13 % [12]. Цеолит способ-

ствует увеличению содержания в почве доступных растениям форм кремния, что 

дает тенденцию повышения содержания кремния в растениях [386]. Огромный 

интерес проявлен к кремнию как к элементу питания сельскохозяйственных куль-

тур, который отражѐн, как в отечественной, так и зарубежной литературе [451, 

505, 553]. 

 Опыты с применением цеолита в дозе 20 т/га на серых лесных почвах 

спсобствовали увеличению урожайности ячменя на 8,5-8,8 ц/га и повысили его 

качество [249]. Применение цеолитов из месторождения расположенного в Рес-

публике Татарстан в комплексе с органическим удобрением способствовало 

улучшению почвенных свойств [215]. 

Возделывание райграса с применением навоза КРС и цеолита увеличивает 

содержание микроэлементов в сене [569].  

Использование цеолитов в сельском хозяйстве является перспективным 

направлением, так как, цеолиты – это отличные инструменты, которые помогают 

агроному справиться с рядом проблем, таких как загрязнение почвы или воды тя-
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желыми металлами, потерей питательных веществ, способностью удерживать во-

ду, переносить макроэлементы с медленным высвобождением и др. [450, 

509]. Потенциал таких минералов в сельском хозяйстве очевиден, использование 

которых обеспечит улучшение сельскохозяйственных экосистем [463, 464, 512, 

519, 534]. 

Липецкая область также располагает месторождением по добыче природ-

ных цеолитов, которое в последнее время активно разрабатывается, где запасы 

цеолита составляют 12,4 млн. т. [275, 518]. Минералогический состав которого 

представлен монтмориллонитом, гидрослюдами, каолинитом и глинистыми со-

ставляющими [160]. 

Мотылѐвой С.М. и др. доказано, что основным породообразующим компо-

нентом Тербунского цеолита является монтмориллонит, имеющий множество 

нанопор и наноканалов со средним диаметром 340 нм и показана возможность его 

применения в агротехнологиях с целью получения экологически безопасной про-

дукции [119, 273, 276, 430, 517]. 

Следовательно, литературный анализ показывает положительный эффект от 

применения природных цеолитсодержащих пород в качестве удобрения, а осо-

бенно в совокупности с органическими отходами. Данный вопрос является весьма 

актуальным для Центрально-Чернозѐмного региона. Следует отметить, что в ре-

гионе имеются месторождения минерала и в сильной степени развита отрасль 

птицеводства.  

Заключение к главе 1. 

Таким образом, проведѐнный анализ отечественной и зарубежной литерату-

ры демонстрирует положительную динамику по увеличению валового сбора се-

мян рапса, но при этом установлено, что продуктивность его можно значительно 

повысить, обеспечив оптимальными условиями растения. Сегодня к эффективным 

агроприѐмам увеличения урожайности сельскохозяйственных культур, в том чис-

ле масличных капустных культур, следует отнести их производство с использова-

нием удобрений, регуляторов роста, биологически активных веществ и других 

препаратов. Но следует отметить, что акцент в производстве продукции растение-
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водства в ряде зарубежных стран сделан на максимальное включение экологизи-

рованных технологий, которые направлены на сокращение удобрений. Данные 

технологии должны включать в себя биологические способы повышения продук-

тивности агрокультур с максимальным использованием внутренних ресурсов. 

Анализируя литературные источники установлено, что Липецкая область 

ежегодно входит в число ключевых лидеров среди регионов страны по урожайно-

сти и валовому сбору семян рапса. Последние пять лет средняя урожайность се-

мян в области состаляет 22-24 ц/га. Площади, занятые под данной культурой, 

стремительно растут. Сегодня   на его долю в области приходится около 60 тыс.га.   

Условия Центрально-Чернозѐмного региона являются достаточно благопри-

ятными для возделывания ярового рапса, где культура при отработанной агротех-

нологии может реализовывать максимально свой продуктивный потенциал. Ли-

пецкая область обладает сырьевыми ресурсами, которые возможно включать в 

качестве удобрений в растениеводство. В условиях лесостепи Центрально-

Чернозѐмного региона отсутствуют данные об использовании в качестве удобре-

ний отходов птицефабрик, грибных производств, дефеката, природного цеолита в 

посевах масличных культур. Одним из ключевых элементов достижения макси-

мальной продуктивности сельскохозяйственных культур высокого качества при 

минимальных затратах и отсутствия ущерба для окружающей среды, является ис-

пользование микроудобрений, микробиологических препаратов и стимуляторов 

роста. В связи с чем, вопрос экологичного сельского хозяйства и явился научным 

направлением работы. 

Данная научно-исследовательская работа направлена на решение одного из 

приоритетных направлений Стратегии научно-технологического развития Рос-

сийской Федерации, а именно «Переход к высокопродуктивному и экологически 

чистому агро- и аквахозяйству, разработку и внедрение систем рационального 

применения средств химической и биологической защиты сельскохозяйственных 

растений и животных, хранение и эффективную переработку сельскохозяйствен-

ной продукции, создание безопасных и качественных, в том числе, функциональ-

ных продуктов питания». 
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ГЛАВА 2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Место и условия проведения исследований 

 

Исследования с 2014 по 2023 гг. проводились на базе учебного опытного 

поля Елецкого государственного университета  имени И.А. Бунина (УОП ЕГУ им. 

И.А. Бунина), Индивидуальный предприниматель Глава крестьянского (фермер-

ского) хозяйства Аринина Е.Ю. (ИП ГКФХ Аринина Е.Ю.), в научных лаборато-

риях университета ЕГУ им. И.А. Бунина, на станции агрохимической службы 

Елецкая, отдельные анализы были проведены в лабораториях Всероссийского се-

лекционно-технологического института садоводства и питомниководства и испы-

тательной лаборатории Федерального государственного бюджетного учреждения 

«Федеральный центр охраны здоровья животных».  Внедрение осуществляли в 

производственных сельскохозяйственных организациях Липецкой, Тульской, Во-

ронежской и Рязанской областях. 

Опыты 1 и 2 поставлены в ИП КФХ Аринина Е.Ю., которое расположено в 

с. Ищеино Краснинского района. Экспериментальная работа по опытам 3, 4 и 5 

проводилась в УОП ЕГУ им. И.А. Бунина в с. Архангельское Елецкого района, 

которое расположено в 8 км к юго-востоку от города Елец. 

Липецкая область расположена в центральной части европейской террито-

рии России в Центрально-Чернозѐмном районе, общей площадью 24047 км
2
. По 

границе области расположены Рязанская, Тульская, Орловская, Курская, Воро-

нежская и Тамбовская области.   

Территория области представляет собой холмистую равнину расчленѐнную 

оврагами, балками и долинами рек. Она расположена на стыке Среднерусской 

возвышенности и Окско-Донской равнины. На долю оврагов и балок приходится 

до 6%, а в отдельных районах, относящихся к западной части области - до 17%. 

Область представлена лесостепью, основная еѐ часть распахана, на долю 

лесного покрова приходится 7,6%. 
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Одним из свойств почвообразующих пород области является их простран-

ственная и вертикальная неоднородность, которая выражается в их смене в преде-

лах верхних пяти метров, а в отдельных местах в пределах одного-двух метров. 

Область представлена разнообразным почвенным покровом, но преоблада-

ющими являются почвы чернозѐмного типа, на долю которых приходится до 93 

%. Самыми распространенными почвами в области являются черноземы выщело-

ченные, они соствляют 70% от почв (1273,6 тыс. га).  

Климат области умеренно-континентальный. Следует отметить, что зимний 

период характеризуется умеренно-холодной погодой, а последние годы наблюда-

ется тенденция тѐплых зим. Летний период является тѐплым и продолжительным.  

Среднегодовая температура Липецкой области составляет 4,7-5,6° С, с мно-

голетним минимумом температуры - минус 37-39° С и максимумом - плюс 40-41° 

С. Сумма активных температур (более 10 ° С) состовляет 2325-2535°.  Самый хо-

лодный месяц - это январь, температура котрого на юго-западе области составляет 

в среднем - 9,7 °С, а на северо-востоке прохладнее на 1,2 °С. Самым тѐплым ме-

сяцем в области считается июль, с температурой на северо-западе +18,5 °С, что 

прохладнее чем на юго-востоке. 

Город Елец характеризуется умеренным климатом. Температурный режим 

ниже в среднем на 0,6°С, чем в городе Липецк. 

Осадков выпадает в среднем за год 531-587 мм, большая часть из которых 

отмечена в тѐплое время года. Максимальное количество осадков приходится на 

июнь и июль. Наименьшее их количество выпадает в холодное время года. Их 

минимальное количество приходится на февраль - 35 мм. Осадки, выпадающие в 

зимний период, пополняют запасы влаги в почве. Средняя высота снежного по-

крова составляет 25-35 см. Максимальная величина достигается в конце февраля - 

начале марта (18-33 см.). Продолжительность вегетационного периода составляет 

180 дней в году. Водные ресурсы области сформированы реками, озѐрами, пруда-

ми, водохранилищами, болотами. Главной рекой является Дон, которая берѐт своѐ 

начало в Тульской области. Еѐ притоки: Красивая Меча, Сосна, Матыра, Воро-
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неж. Для региона характерно неустойчивое увлажнение. Гидротермический ко-

эффициент составляет в среднем 1,1-1,2, а за последние 10 лет – 0,9-1,0. 

В целом, почвенно-климатические условия области являются весьма при-

годными для возделывания широкого спектра сельскохозяйственных культур, в 

том числе культур из семейства Капустные [366]. 

 

2.2. Почвенно-климатические условия опытных участков  

 

Опыты проводили на черноземе выщелоченном, среднегумусовом, тяжело-

суглинистом, распространѐнном в условиях Липецкой области. Агрохимическая 

характеристика почвы опытных участков представлена соответственно в таблицах 

1, 2. 

В годы исследований почва на участках в опытах 1, 2 в ИП ГКФХ Аринина 

Е.Ю. имела следующие агрохимические показатели: гидролитическая кислот-

ность – 4,8-5,3 мг/экв на 100 г почвы, гумус – 5,3-6,0%, азот – 50-64 мг/кг почвы, 

фосфор – 111-126 мг/кг почвы, калий – 150-171 мг/кг почвы, кальций – 15,0-17,5 

ммоль/100 г почвы,  магний – 2,0-2,5 ммоль/100 г почвы.  

Анализируя почву опытов 3, 4, 5 заложенных в УОП ЕГУ им. И.А. Бунина 

установлено следующее колебание по годам исследований: гидролитическая кис-

лотность – 4,8-5,2 мг/экв на 100 г почвы, гумус – 5,4-6,2%, азот – 39-57 мг/кг поч-

вы, фосфор  – 118-134 мг/кг почвы, калий – 133-154 мг/кг почвы,  кальций – 12,3-

15,1 ммоль/100 г почвы, магний – 1,5-2,0 ммоль/100 г почвы. Выявлено, что поч-

вы учебного опытного поля ЕГУ им. И.А. Бунина характеризовались более высо-

ким содержанием гумуса и низкими показателями Са и Mg в отличие от почв ИП 

ГКФХ Аринина Е.Ю.  

Проведѐнный агрохимический анализ опытных участков показывает, что 

почвы Елецкого и Краснинского районов Липецкой области обладают во многом 

сходными и весьма благоприятными агрохимическими показателями для возде-

лывания большинства сельскохозяйственных культур, и в частности для ярового 

рапса. 
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Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почвы опытных участков в ИП 

КФХ Аринина Е.Ю. 

Год ис-

следова-

ний 

Гидролити-

ческая кис-

лотность, Нг. 

мг/экв на 100 

г почвы 

Гумус, 

% 

Содержание 

N P2O5 K2O Са  Mg 

 

мг/кг почвы ммоль/100 г почвы 

2017 5,0-5,1 5,5-5,7 50-52 120-123 150-156 15,5-16,1 2,1-2,2 

2018 5,0-5,2 5,3-5,5 51-56 114-118 158-167 16,2-17,5 2,3-2,5 

2019 4,8-5,0 5,5-5,7 59-62 111-116 153-159 15,3-16,1 2,1-2,3 

2020 5,0-5,3 5,4-5,6 51-58 117-120 165-171 16,1-17,1 2,4-2,5 

2021 4,9-5,0 5,6-5,8 61-64 121-123 164-169 16,8-17,1 2,2-2,4 

2022 5,0-5,2 5,8-6,0 57-59 121-126 151-155 15,0-16,7 2,0-2,4 

 

Таблица 2 – Агрохимическая характеристика почвы опытных участков в 

УОП ЕГУ им. И.А. Бунина 

Год ис-

следова-

ний 

Гидролити-

ческая кис-

лотность, Нг. 

мг/экв на 100 

г почвы 

Гумус, 

% 

Содержание 

N,  

мг/кг 

P2O5, 

мг/кг 

K2O, 

мг/кг 

Са, 

ммоль/100 

г почвы 

Mg, 

ммоль/1

00 г 

почвы 

2014 4,8-5,0 5,9-6,2 43-51 119-121 133-147 14,3-14,7 1,5-1,6 

2015 5,1-5,2 5,4-5,8 39-45 125-128 148-153 13,4-14,2 1,8-1,9 

2016 4,8-5,0 5,7-6,1 47-53 121-128 143-149 13,8-14,1 1,6-1,8 

2017 4,9-5,1 5,9-6,1 41-56 125-131 135-145 12,3-13,5 1,9-2,0 

2018 5,0-5,2 6,0-6,2 52-56 118-128 147-151 13,8-14,1 1,8-1,9 

2019 4,9-5,1 5,9-6,1 50-57 120-132 150-153 12,3-13,7 1,7-1,9 

2020 5,0-5,2 5,8-6,1 47-51 129-134 147-153 13,9-14,5 1,8-1,9 

2021 4,8-5,1 5,5-6,1 53-57 122-130 134-144 14,4-15,1 1,5-1,7 

2022 5,0-5,2 5,7-6,1 49-51 118-120 141-154 14,5-14,9 1,6-1,8 

2023 4,8-5,1 5,8-6,0 50-55 126-134 148-151 14,2-14,7 1,7-1,8 
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В годы проведения исследований климатические условия значительно варь-

ировали, что отражалось на росте, развитии и продуктивности ярового рапса, а 

также эффективности применения удобрений, пестицидов и агрохимикатов ис-

пользуемых в опытах. 

Показатели метеоусловий в годы проведения исследований фиксировались 

на метеостанции города Елец (рисунки 7-10, приложения А, Б). 

Апрель 2014 года по температурному режиму был приближен к среднемно-

голетним данным (96,3% к норме). За месяц осадков составило 24,3 мм, что со-

ставило 50% от нормы. Температура мая составила в среднем +17,8°С, что пре-

вышало средние показатели на +3,8°С. Осадков выпало за месяц согласно норме, 

основная их доля пришлась на III декаду - 19,3 мм. Температурный режим с июня 

по август был в пределах нормы. Но по распределнию осадков июль характеризо-

вался как сухой. За весь месяц осадков выпало 5,7 мм, что составило 7,2% к нор-

ме.  

Апрель 2015 года характеризовался обильным выпадением осадков и ос-

новное их количество выпало в III декаде месяца - 57,3 мм, при этом температур-

ный режим был ниже нормы на 1°С. Затем отмечалось повышение температуры 

возуха и следующие месяцы (май и июнь) характеризовались высокими показате-

лями, превысив норму на +2,2°С и +3,2°С, соответственно. А вот по количеству 

осадков в указанные месяцы отмечалось их выпадение меньше нормы, особенно в 

июне - 57,5 мм (55,2 % к норме). Основная их доля выпала в III декаде месяца - 

38,9 мм. Немного прохладнее оказался июль. Отклонение от нормы составило 

+1,1°С, осадков выпало 88,8% к норме. По количеству осадков август оказался 

сухим, их выпало 6,9 мм, что составило 15,1% к норме. 

Наступление весны в 2016 году было ранним. Апрель характеризовался, как 

тѐплый и достаточно обеспеченный месяц по количеству осадков. Температура 

была прогрета на +1,3°С выше нормы, а осадков выпало 153,3% к норме. Даль-

нейшие показатели температуры воздуха складывались весьма благополучно для 

вегетации ярового рапса.   
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Рисунок 7 – Количество осадков в годы проведения исследований (мм), показатели месяцев с января по июнь
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Рисунок 8 – Количество осадков в годы проведения исследований (мм), показатели месяцев с июля по декабрь
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Рисунок 9 – Температурный режим воздуха в годы проведения исследований (°С), показатели месяцев с января по июнь
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Рисунок 10 – Температурный режим воздуха в годы проведения исследований (°С), показатели с июля по декабрь 
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Температурный режим был приближен к показателям среднемноголетних 

данных. Май характеризовался обильным количеством осадков (268,9% к норме), 

что способствовало появлению дружных всходов растений. Но обильное их коли-

чество пришлось и на август - 140,9 мм (308,3% к норме), что сказалось на сроках 

и продолжительности уборки рапса. 

В 2017 году температура за весь вегетационный период практически была в 

норме. Основное количество осадков выпало в мае 29,8 мм (96,4% к норме), тем 

самым способствовало стимулированию процессов прорастания семян рапса. Ав-

густ характеризовался как влажный месяц по выпадению осадков, но основная их 

доля выпала в III декаде, что никак не повлияло на уборку культуры. 

В 2018 году в мае сложились благоприятные условия. Обильное количество 

осадков 79,3 мм (256,0% к норме), тѐплая погода +17,2°С (122,9% к норме). Такие 

погодные условия повлияли на полноту всходов культуры. Затем завышенный 

температурный режим и недостаток влаги, отразились на формировании элемен-

тов продуктивности растений и в целом на урожайности ярового рапса. 

В 2019 году отмечалось наступление ранней весны, температура во втором 

весеннем месяце составила +8,8°С, что на +0,6°С выше средних значений. По 

осадкам данный месяц характеризовался как недостаточно влажный - 15,4 мм 

(31,7% к норме). Температурные показатели мая были тѐплыми +16,6°С, превы-

шение относительно номы составило +2,6°С. Осадков выпало в данном месяце 

74,1 мм, что составило 239,8% к норме. Рапс в указанный месяц был в достаточ-

ной мере обеспечен влагой. Июньская погода также характеризовалась высокими 

температурами воздуха составив 20,9°С, что превысило средние показатели на 

+3,2°С. Осадков выпало 60,2% к норме. По количеству осадков июль практически 

соответствовал показателям нормы – 54,8 мм (96,3% к норме). Следует отметить 

равномерное подекадное распределение осадков в июне и июле. Температура ав-

густа была приближена к среднемноголетним значениям (18,8°С), составив 

18,2°С. Осадков выпало 23,2 м, составив 50,8% к норме. Можно отметить, что в 

целом сложившиеся климатические условия 2019 года были благоприятными.  
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2020 год отмечался незначительными отклонениями по температуре возду-

ха. Обильное количество осадков отмечалось в мае 278,9% к норме. В июне их 

выпало 78,8 мм, что составило 75,6% к норме. 

Показатели 2021 года по температурному режиму характеризовались малой 

амплитудой отклонения от среднемноголетних данных. За весь вегетационный 

период осадков выпало больше нормы. Исключением был август, их выпало за 

указанный месяц 39,9 мм, основная доля которых пришлась на III декаду месяца - 

31,9 мм. 

По температурному режиму в 2022 году холодным оказался май +11,1°С, 

что ниже нормы на +2,9°С. В апреле и июле температура была приближена к 

среднемноголетней. В июне и августе температура превышала среднемноголетние 

значения на +2,9°С и +3,3°С. 2022 год был достаточно влажным. Недостаток 

осадков был отмечен в июне 69% к норме. В июле их выпало 134,5 мм (170% к 

норме). Август был сухим и характеризовался условиями благоприятными для 

проведения уборочных работ рапса на семена. 

Температурный режим апреля 2023 года был завышен относительно нормы 

на +1,3°С, составив 9,5°С. Самая высокая температура +21,6°С была зафиксиро-

вана 27 апреля. В мае осадков выпало 31,4 мм, что на 0,5 мм выше нормы. Не вы-

сокие показатели осадков негативно сказались на всхожести ярового рапса. Лет-

ние месяцы также характеризовались сухой погодой, что, как следствие, отрази-

лось на продуктивности рапса. Следовательно, погодные условия в изучаемые го-

ды характеризовались разным температурным режимом и количеством выпадае-

мых осадков.  

Для обобщѐнной характеристики погодных условий используют условный 

показатель увлажнения территории, а именно - гидротермический коэффициент 

(ГТК) (рисунок 11), который измеряется, как соотношение суммы осадков к сум-

ме температур, уменьшенной в 10 раз за определѐнный интервал вегетационного 

периода (май-июль) [232, 243]. 
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а) Месяц май 

                    

б) Месяц июнь 

 

в) Месяц июль 
 

Рисунок 11 – Распределение осадков, температуры и ГТК в исследуемые 

годы за активный период вегетации (май-июль) 
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Таким образом, по значению ГТК за май-июль года проведения исследова-

ний можно распределить следующим образом: с нормальной влагообеспеченно-

стью с ГТК от 1,02 до 1,31 (2016 г., 2017 г., 2019 г., 2020 г., 2023 г.), с недостаточ-

ной влагообеспеченностью – с ГТК менее 1,0 (2014 г., 2015 г., 2018 г.) и с высокой 

влагообеспеченностью с ГТК 1,78 (2021 г.), 1,64 (2022 г.). 

 

2.3. Схема, методика, агротехнические условия проведения исследований 

 

Опыты были заложены в условиях УОП ЕГУ им. И.А. Бунина и ИП КФХ 

Аринина Е.Ю. в пяти полевых опытах: 

Опыт 1. Эффективность комплексного применения дефеката, доз мине-

ральных удобрений и биологических препаратов на свойства, плодородие почв и 

урожайность ярового рапса. Исследования осуществлялись в 2018-2021 годах в 

условиях ИП КФХ, согласно схеме опыта, представленной на рисунке 13. Изуча-

ли три фактора: фактор А - доза и глубина внесения дефеката и минеральных 

удобрений; фактор В - срок внесения дефеката и минеральных удобрений и фак-

тор С - обработка семян рапса биологическими препаратами. 

Дефекат получен с Елецкого сахарного завода ООО «Агроснабсахар» (ри-

сунок 12). 

        

Рисунок 12 – Хранение дефеката в полевых условиях 
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Используемый в опытах дефекат имел следующую агрохимическую харак-

теристику: суммарная массовая доля углекислого кальция и углекислого магния в 

пересчѐте на СаСО3 (М) – 76,1 %; массовая доля сухого вещества – 71,6 %; массо-

вая доля влаги (В) – 28,4 %; массовая доля органического вещества – 40,9 %. 

Расчет дозы внесения дефеката: Д СаСО3 = 0,05 Нг х d х h; где 0,05 - коэффи-

циент  пересчѐта, Нг - гидролитическая кислотность, d - плотность почвы (1,1 

г/м
3
); h – глубина заделки дефеката (10 и 20 см). Д физ. = Д СаСО3 х 10

4
 / М (100 – В) 

х 0,8. При глубине заделки дефеката 10 см: 

Д СаСО3 = 0,05 х 5,0 х 1,1 х 10 = 2,75 т/га 

Д физ. = 2,75 х 10
4
 / 76,1 (100 – 28,4) х 0,8 = 6,3 т/га 

При глубине заделки дефеката 20 см: 

Д СаСО3 = 0,05 х 5,0 х 1,1 х 20 = 5,5 т/га 

Д физ. = 5,5 х 10
4
 / 76,1 (100 – 28,4) х 0,8 = 12,6 т/га 

Фактор А включал четыре варианта:   

А1 - внесение 6,3 т/га дефеката на глубину 10 см и N90P40K50 на планируе-

мый урожай 2,5 т/га; А2 - внесение 12,6 т/га дефеката на глубину 20 см и 

N90P40K50 на планируемый урожай 2,5 т/га; А3 - внесение 6,3 т/га дефеката на глу-

бину 10 см и N140P70K100 на планируемый урожай  3,5 т/га; А4 - внесение 12,6 т/га 

дефеката на глубину 20 см и N140P70K100 на планируемый урожай  3,5 т/га. Расчѐт 

дозы внесения минеральных удобрений на планируемый урожай семян ярового 

рапса представлен в таблице 3. 

По фактору В изучали два варианта: В1 – внесение дефеката и минеральных 

удобрений весной под предпосевную обработку почвы; В2 – внесение дефеката и 

минеральных удобрений осенью под основную обработку почвы. Фактор С вклю-

чал три варианта: С1 - без обработки семян; С2 - обработка семян ярового рапса 

препаратом БСка – 3 (4 л/т); С3 - обработка семян ярового рапса препаратом  Экс-

трасол (4 л/т). Расход рабочей жидкости 10 л/т. 

Применяли четырѐхкратную повторность опыта. Площадь опытного участ-

ка 9,22 га (256х360 м). Площадь делянок по фактору А 1,92 га (80х240 м); по фак-

тору В 4,13 га (120х344 м); по фактору С 800 м
2
 (10х80 м), учѐтной делянки 160 м

2
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(2х80 м). Ширина внешних и внутренних защитных полос 8 м (рисунок 13).Опыт 

закладывали методом расщеплѐнных делянок с рендомизированным размещением 

вариантов по фактору С внутри повторений. 

Фактор А (доза и глубина внесения дефеката и минеральных удобрений) 

  Вариант А1 – 

6,3 т/га дефе-

кат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 
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кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

 
Вариант А3 – 

6,3 т/га дефе-

кат N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

 
Вариант А4 – 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100  
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Фактор С (обработка семян рапса биологическими препаратами) 

Варианты: С1 – без обработки; С2 – обработка препаратом БСка - 3; С3 – 

обработка препаратом Экстрасол. 

Рисунок 13 – План-схема опыта по изучению эффективности применения 

дефеката, минеральных удобрений и биологических препаратов на яровом рапсе 
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Таблица 3 – Расчѐт дозы внесения минеральных удобрений на планируемый 

урожай семян ярового рапса 

№ 

п/п 
Показатели 

Элемент питания 

N P2O5 К2О 

1. Вынос питательных веществ на 1 т основной продукции с 

учѐтом побочной, кг 

 

55 

 

30 

 

50 

2. Вынос питательных веществ на планируемый урожай, кг/га:                                                                           

                                       при урожае 2,5 т/га 

 при урожае 3,5 т/га 

 

137,5 

192,5 

 

75 

105 

 

125 

175 

3. Содержание подвижных питательных веществ в почве, мг/кг 56 114 167 

4. Запасы подвижных питательных веществ в слое почвы 0-30 

см, кг/га 

 

185 

 

376 

 

551 

5. Коэффициенты использования питательных веществ,  

потребляемых растениями из почвы 

 

0,30 

 

0,10 

 

0,15 

6. Количество питательных веществ, потребляемых рапсом из 

почвы, кг/га 

 

55,5 

 

37,6 

 

82,7 

7. Дефицит питательных веществ на планируемый урожай, кг/га:                                           

при урожае 2,5 т/га 

 при урожае 3,5 т/га 

 

82 

137 

 

37,4 

67,4 

 

43,2 

93,2 

8. Доза питательных веществ, вносимых с минеральными удоб-

рениями на планируемую урожайность, кг/га                                           

при урожае 2,5 т/га 

 при урожае 3,5 т/га 

 

 

90 

140 

 

 

40 

70 

 

 

50 

100 
 

Характеристика используемых в опыте препаратов: 

БСка-3 - микробиологическое удобрение, которое в своѐм составе имеет сле-

дующие живые культуры: Trichderma viride 256, Pseudomonas koreensis Ap33, Bacil-

lus subtilis 17, Bradyrhizobium japonicum (Rhizobium japonicum) 614a. Данные микро-

организмы способны выделять метаболиты, которые улучшают фитосанитарное со-

стояние посевов, стимулируют всхожесть семян, рост растений и в целом повышают 

продуктивность сельскохозяйственных культур. 

Экстрасол - микробиологический препарат, имеющий в своѐм составе Bacillus 

subtilis, штамм Ч-13 плюс метаболиты, полученные в процессе культивирования 

штамма. Данный препарат повышает устойчивость к болезням, способствует уско-

рению роста и развития растений, повышает урожайность. 

Опыт 2. Применение компостов на основе отходов грибоводства в комплексе 

с минеральными и органоминеральными удобрениями в технологии производства 

семян рапса. Исследования проводились в 2017-2022 годах в ИП КФХ Аринина 



74 
  

Е.Ю. Грибной грунт использовали с предприятия, занимающегося выращиванием 

шампиньонов ООО «Рязань машрумс групп», расположенного в Рязанской области, 

который по санитарно-микробиологическим нормам соответсвовал требованиям 

нормативных документов (рисунок 14, приложение П2). 

В опыте по влиянию органического и минерального удобрений на урожай-

ность капустной культуры было принято три уровня урожайности: 2,5 т/га, 3,0 т/га и 

3,5 т/га. План трѐхфакторного опыта представлен на рисунке 15. Для выбора дозы 

внесения компоста учитывали производительность используемой техники при вы-

соком качестве покрытия. Таким образом, по фактору А (вид вносимого компоста) 

было заложено два варианта: А1 – внесение 30 т/га свежего компоста и А2 – внесе-

ние 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста. 

     

  

Рисунок 14 – Грибные плантации и грунт ООО «Рязань машрумс групп» 
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С учѐтом принятой нормы 30 т/га для обоих видов компоста, содержания в 

них основных элементов питания и коэффициентов использования, а также содер-

жания доступных элементов питания в выщелоченном тяжелосуглинистом чернозѐ-

ме и соответствующих коэффициентов использования питательных веществ (КИП) 

был проведѐн расчѐт доз минерального удобрения на различные уровни урожайно-

сти (таблица 4). Согласно представленным данным в таблице 4 видно, что для полу-

чения планируемого урожая семян ярового рапса различного уровня, содержание 

фосфора и калия в компостах и почве полностью компенсирует вынос этих элемен-

тов питания с урожаем. Дефицит отмечен только по азотному питанию. По фактору 

В (внесение разных доз азотных удобрений на планируемый урожай) согласно схеме 

исследований было заложено четыре варианта: В1 – без внесения азота; В2 – N15 на 

планируемый урожай 2,5 т/га ярового рапса; В3 – N70 на 3,0 т/га урожая и В4 – N125 

на урожай семян 3,5 т/га.  

По фактору С (обработка посевов рапса) было  использовано два препарата 

для обработки агроценнозов ярового рапса двукратно в период вегетации и заложе-

но три варианта: С1 – без обработки; С2 – обработка препаратом Полишанс (0,4 л/га 

в фазу бутонизации и в фазу начала развития стручков) и С3 – обработка препара-

том Полидон Био Масличный (1,0 л/га в фазу бутонизации и в фазу начала развития 

стручков). С нормой расхода рабочей жидкости 300 л/га; 

Полишанс - жидкое органоминеральное удобрение в хелатной форме в состав 

которого входят следующие элементы: азот (N) - 9 %, фосфор (Р) - 3 %, калий (К) - 

6%,  магний (Mg) - 0,4%, железо (Fe) - 1,6%, медь (Cu) - 0,8%, цинк (Zn) - 1,2%. 

Полидон Био Масличный - органоминеральное удобрение с высоким содер-

жанием макро-, мезо- и микроэлементов: азот (N) - 190 г/л, сера (SO3) - 120 г/л, маг-

ний (MgO) - 15 г/л, марганец (Mn) - 10 г/л, бор (B) - 9 г/л, железо (Fe) - 6 г/л, медь 

(Cu) - 3 г/л, цинк (Zn) - 2 г/л, молибден (Mo) - 0,5 г/л, кобальт (Co) - 0,06 г/л. Допол-

нительно содержит L-аминокислоты – 20 г/л и полисахариды – 50 г/л. 

Опыт закладывали с применением метода расщеплѐнных делянок и использо-

вали рендомизированное размещение вариантов по фактору С внутри повторений. 

Опыт проводили в четырѐхкратной повторности. 

https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/copper
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/zinc
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Таблица 4 – Расчѐт дозы внесения минеральных удобрений на планируемый урожай семян ярового рапса (фактор В) 

№ 

п/п 
Показатели 

урожай 2,5 т/га урожай 3,0 т/га урожай 3,5 т/га 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

1. Вынос питательных веществ на 1 т основной продукции с 

учѐтом побочной, кг 

55 30 50 55 30 50 55 30 50 

2. Вынос питательных веществ на планируемый урожай, кг/га                                        137,5 75 125 165 90 150 192,5 105 175 

3. Содержание подвижных питательных веществ в почве, мг/кг 50 120 150 50 120 150 50 120 150 

4. Запасы подвижных питательных веществ в почве, кг/га 150 360 450 150 360 450 150 360 450 

5. Коэффициенты использования питательных веществ,  

потребляемых яровым рапсом из почвы 

0,3 0,1 0,15 0,3 0,1 0,15 0,3 0,1 0,15 

6. Количество питательных веществ, потребляемых рапсом из 

почвы, кг/га 

45 36 67,5 45 36 67,5 45 36 67,5 

Внесение 30 т/га свежего компоста 

7. Содержание элементов питания в компосте, кг/т  10,3 11,0 9,5 10,3 11,0 9,5 10,3 11,0 9,5 

8. Коэффициенты использования элементов из компоста 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 

9. Количество элементов питания, потребляемых растениями из 

компоста, кг/га 

92,7 115,5 142,5 92,7 115,5 142,5 92,7 115,5 142,5 

10. Количество элементов питания, потребляемых растениями из 

свежего компоста и почвы, кг/га 

137,7 151,5 210 137,7 151,5 210 137,7 151,5 210 

11. Дефицит элементов питания, кг/т -0,2 -76,5 -85,0 27,3 -61,5 -60,0 54,8 -46,5 -35,0 

Внесение 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста 

12. Содержание элементов питания в компосте, кг/т  9,6 10,2 9,0 9,6 10,2 9,0 9,6 10,2 9,0 

13. Коэффициенты использования элементов из компоста 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 

14. Количество элементов питания, потребляемых растениями из 

компоста, кг/га 

86,4 107,1 135,0 86,4 107,1 135,0 86,4 107,1 135,0 

15. Количество элементов питания, потребляемых растениями из 

выдержанного компоста и почвы, кг/га 

131,4 143,1 202,5 131,4 143,1 202,5 131,4 143,1 

 

202,5 

16. Дефицит элементов питания, кг/т 6,1 -68,1 -77,5 33,6 -53,1 -52,5 61,1 -38,1 -27,5 

 Доза азотных удобрений на планируемую урожайность, кг/га                                          15   70   125   
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Фактор В (внесение азотных удобрений на планируемый урожай) 

  Вариант В1 – 

без внесения 

азота 
 

Вариант В2 – 

N15  

(урожай 2,5 т/га) 
 

Вариант В3 – 

N70  

(урожай 3,0 т/га) 
 

Вариант В4 – 

N125  

(урожай 3,5 т/га) 
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Фактор С (обработка посевов рапса) 

Варианты: С1 – без обработки; С2 – обработка Полишанс; С3 – обработка По-

лидон Био Масличный. 

Рисунок 15 – План-схема многофакторного опыта по изучению эффективно-

сти компостов, доз минеральных удобрений и агрохимикатов 
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Площадь опытного участка 6,66 га (208х320 м). По фактору А - 2,92 га (96х304 

м); по фактору В - 1,34 га (70х192 м); по фактору С - 560 м
2
 (8х70 м). Площадь учѐт-

ной делянки 140 м
2
 (2х70 м). Ширина внешних защитных полос - 8 м и внутренних - 

6 м. 

Опыт 3. Эффективность применения доз органического удобрения в комплек-

се с природным цеолитом в посевах ярового рапса. Исследования проводились в 

2019-2022 годах в ЕГУ им. И.А. Бунина. Повторность опыта четырѐхкратная. Размер 

учѐтной делянки 50 м
2
. 

В качестве органоминерального удобрения использовали специально приго-

товленный ферментированный компост. Для этого компостировали куриный под-

стилочный навоз в комплексе с микробиологическим препаратом Тамир (200 мл 

препарата на 1 т помѐта). В состав Тамира входит вода, патока, соли гуминовых 

кислот, соли минеральные, комплекс бактерий, одноклеточные грибы.  

Далее к гектарной норме ферментированного компоста, рассчитанной на раз-

ные уровни урожайности ярового рапса, добавляли 4,5 т природного цеолита и вно-

сили в почву согласно схемы опыта: 1. Контроль; 2. Ферментированный компост 

18,5 т/га; 3. Ферментированный компост 18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га; 4. Ферментиро-

ванный компост 24,0 т/га + цеолит 4,5 т/га; 5. Ферментированный компост 29,5 т/га 

+ цеолит 4,5 т/га. Расчѐт дозы внесения компоста представлен в таблице 5. Природ-

ные цеолиты использовали из Тербунского месторождения расположенного в Тер-

бунском районе Липецкой области (рисунок 16). 

               

Рисунок 16 – Месторождение цеолита с. Тербуны, Липецкая область 
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Таблица 5 – Расчѐт дозы внесения ферментированного компоста на планируемый урожай семян ярового рапса 

№ 

п/п 

Показатели урожай 2,5 т/га урожай 3,0 т/га урожай 3,5 т/га 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

1. 
Вынос питательных веществ на 1 т основной продукции с  

учѐтом побочной, кг 
55 30 50 55 30 50 55 30 50 

2. Вынос питательных веществ на планируемый урожай, кг/га                                         137,5 75 125 165 90 150 192,5 105 175 

3. Содержание подвижных питательных веществ в почве, мг/кг 50 120 150 50 120 150 50 120 150 

4. Запасы подвижных питательных веществ  в  почве,  кг/га 150 360 450 150 360 450 150 360 450 

5. 
Коэффициенты использования питательных веществ,  

потребляемых растениями из почвы 
0,3 0,1 0,15 0,3 0,1 0,15 0,3 0,1 0,15 

6. 
Количество питательных веществ, потребляемых растениями из 

почвы, кг/га 
45 36 67,5 45 36 67,5 45 36 67,5 

7. Дефицит элементов питания, кг/га 92,5 39 57,5 120 54 82,5 147,5 69 107,5 

8. 
Содержание элементов питания в ферментированном  компосте, 

кг/т  
16,7 26,8 14,7 16,7 26,8 14,7 16,7 26,8 14,7 

9. Коэффициенты использования элементов питания из компоста 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 0,3 0,35 0,5 

10. 
Количество элементов питания, потребляемых растениями из 

компоста, кг/т 
5,01 9,38 7,35 5,01 9,38 7,35 5,01 9,38 7,35 

11. 
Доза ферментированного  компоста для устранения дефицита 

элементов питания, т/га                                           
18,5 4,2 7,8 24,0 5,8 11,2 29,5 7,4 14,6 

12. Доза  компоста на планируемую урожайность, т/га                                           18,5 - - 24,0 - - 29,5 - - 
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Органические отходы в виде куриного подстилочного помѐта использовали 

с птицефабрики ООО «Светлый путь» Елецкого района, Липецкой области. 

Опыт 4. Продуктивность ярового рапса в зависимости от предпосевной 

обработки семян и растений. Исследования проводились в трѐхфакторном опыте 

в 2014-2019 годах в условиях УОП ЕГУ им. И.А.Бунина. Повторность опыта че-

тырѐхкратная. Размер учѐтной делянки 50 м
2
. 

Фактор А - предпосевная обработка семян микроудобрением Микромак, 

микробиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит. 

Обработку семян проводили в соответствии со схемой: 1. Контроль (без об-

работки); 2. Микромак, 2 л/т; 3.Азотовит, 2 л/т +Фосфатовит, 2 л/т; 4. Микромак, 

2 л/т+ Азотовит, 2 л/т +Фосфатовит, 2 л/т. Расход рабочей жидкости 10 л/т. 

Фактор В - опрыскивание препаратом Рэгги в процессе вегетации растений 

в соответствии со схемой опыта: 1. Рэгги, 1,2 л/га; 2. Микромак, 2 л/т + Рэгги, 1,2 

л/га; 3.Азотовит, 2 л/т + Фосфатовит, 2 л/т + Рэгги, 1,2 л/га; 4. Микромак, 2 л/т + 

Азотовит, 2 л/т +Фосфатовит, 2 л/т + Рэгги, 1,2 л/га. Обработка Рэгги в фазе нача-

ла стеблевания, с нормой расхода рабочей жидкости 300 л/га. 

Фактор С - исследование применения изучаемых в опыте препаратов на 

разных сортах ярового рапса отечественной селекции Риф и Форвард.  

Характеристика используемых в опыте препаратов: 

Рэгги, ВРК – регулятор роста растений, действующее вещество хлормек-

ватхлорид (750 г/л). Первые годы опытов проводились с препаратом Ротацел, 

ВРК, действующее вещество хлормекватхлорид (750 г/л) (аналог Рэгги, ВРК). 

Микромак – жидкое комплексное удобрение, которое в своѐм составе имеет 

заявленные производителем элементы (%): азот (N) - 4,8%, фосфор (Р) - 0,9 %, ка-

лий (К) - 7,0%,  магний (Mg) - 1,4%, сера (S) - 11,2%, железо (Fe) - 0,45%, бор (B) - 

0,38%, молибден (Mo) - 0,58%, марганец (Mn) - 0,32%, медь (Cu) - 3,6%, цинк (Zn) 

- 3,3%, кобальт (Co) - 0,023%. 

Азотовит – жидкое микробиологическое удобрение, в состав входят живые 

клетки бактерий Beijerinckia fluminensis, концентрация не менее 1 х 105 КОЕ/см
3
. 

https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/magnesium
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/sulfur
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/iron
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/boron
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/molybdenum
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/manganese
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/copper
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/zinc
https://www.pesticidy.ru/active_nutrient/cobalt
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Фосфатовит – жидкое микробиологическое удобрение, в состав входят спо-

ры и живые клетки бактерий Paenibacillus mucilaginosus, концентрация не менее 

1,2 х 106 КОЕ/см
3
. 

Опыт 5. Урожайность и качество семян рапса в зависимости от сроков 

посева и агрохимикатов. Проведение исследований осуществляли в двухфактор-

ном опыте  в 2016-2023 годах в ЕГУ им. И.А.Бунина.  

Фактор А - обработка вегетирующих растений ярового рапса двукратно в 

фазу 3-4 листьев и бутонизации: 1. Контроль; 2. Яра Вита Брасситрел, 2кг/га; 3. 

Яра Вита Брасситрел, 2кг/га + Яра Вита  Бортрак, 3 л/га; 4. Нутримикс, 2 кг/га; 5. 

Нутримикс, 2 кг/га  +  Яра Вита  Бортрак, 3 л/га.  

Фактор В - сроки посева 22-24 апреля, 2-4 мая, 12-14 мая. Сорт ярового рап-

са в опыте Риф. Повторность опыта четырѐхкратная. Размер учѐтной делянки 25 

м
2
. 

Характеристика агрохимикатов в опыте: 

Яра Вита Брасситрел (2кг/га) – полностью водорастворимое комплексное 

удобрение в форме порошка для листовых подкормок. В состав водорастворимого 

удобрения входят магний (Mg) – 5% (MgO – 8,5%), сера (S) – 11,5% (SO3 – 

28,75%), бор (B) – 8%, марганец (Mn) – 7%, молибден (Mo) – 0,4%. Расход рабо-

чей жидкости – 200 л/га 

Яра Вита  Бортрак (3 л/га) – жидкое удобрение для листовых подкормок, в 

состав которого входят азот (N) – 4,7%, бор (B) – 10,9%. Расход рабочей жидкости 

– 200 л/га 

Компо Нутримикс (2 кг/га) – водорастворимое удобрение для внекорневых 

подкормок зерновых культур, содержащее легкоусвояемые азот (N) – 7,6 %, серу 

(SO3) – 25,0 %, медь (Cu) – 3,0 %, марганец (Mn) – 4,0 %, цинк (Zn) – 3,0 % и мо-

либден (Mo) – 0,04 %. Расход рабочего раствора – 200 л/га.  

Объект исследования. Во всех опытах объектом исследования являлся яро-

вой рапс сорта Риф. В опыте 4 изучались два сорта Риф и Форвард. Яровой рапс 

(Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg. annua) относится к однолетним, травянистым 

растениям, роду Капуста (Brassiсa L.), семейству Капустные (Brassicaceae Bens).  
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Риф – сорт 00 типа. Устойчив к болезням, высокопродуктивный, с содержа-

нием жира в семенах от 39 до 45%. Включѐн в Госреестр по Северо-Западному 

(2), Волго-Вятскому (4), Центрально-Чернозѐмному (5), Средневолжскому (7), 

Уральскому (9) регионам. 

Форвард – сорт 00 типа. Среднеспелый,  высокоурожайный, характеризует-

ся содержанием жира в семенах от 40,0 до 42,4%, включен в Госреестр по Волго-

Вятскому (4), Центрально-Черноземному (5), Западно-Сибирскому (10) и Восточ-

но-Сибирскому (11) регионам.  

Норма высева семян ярового рапса в опытах составляла 2,0 млн. шт/га. 

Агротехнические мероприятия в опытах. Предшественник в опытах озимая 

пшеница, ежегодно. В опытах в условиях хозяйства ИП ГКФХ Аринина Е.Ю. ис-

пользовалось звено севооборота: картофель ранний – озимая пшеница – яровой 

рапс, а в УОП ЕГУ им. И.А. Бунина: горох – озимая пшеница – яровой рапс. Тех-

нологию возделывания ярового рапса осуществляли в соответствии с зональными 

рекомендациями [176, 262]. 

 После уборки предшественника проводили дискование БДМ-6х4ПМ +John 

Deere. Транспортировку и внесение грибного грунта, отходов птицефабрики, цео-

лита осуществляли перед вспашкой Hаwe DST 20-SW в агрегате с John Deere (ри-

сунок 17). Вспашку проводили на глубину 20-22 см плугом  ПТК-9-35+ К-744р2.      

    

а)                                                                    б) 

Рисунок 17 – Сельскохозяйственная техника для внесения дефеката:  

а) Hаwe DST 20-SW;  б) внесение дефеката в полевых условиях 
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Весной осуществляли раннее весеннее боронование СГА-21 + БЗТС-1,0 + 

Claas Aхion в два следа с последующей культивацией КТП-9,4 в агрегате с Claas 

Aхion на глубину 12-14 см. 

На вариантах, где изучалась глубина внесения дефеката 20 см после его 

внесения Hаwe DST 20-SW, обработку осуществляли плугом ПТК-9-35, а на вари-

антах с глубиной внесения дефеката 10 см проводили культивацию КТП-9,4.  

 Предпосевную культивацию осуществляли на глубину 2-4 см, под которую 

вносили удобрения (аммиачную селитру, суперфосфат, калийную соль) согласно 

схемам опытов РУМ-8+МТЗ-1221.  

Высевали рапс сеялкой СФС-2 (опыты 3, 4, 5) и СПУ-6 (1, 2) в агрегате с 

МТЗ-1221 на глубину 2 см с последующим прикатыванием ЗККШ-6А (рисунок 

18). Опрыскивание пестицидами и агрохимикатами осуществляли ОП-2000, 

ОПШ-15-01 и ранцевым опрыскивателем согласно схемам опыта. 

         

а)                                                                б) 

Рисунок 18 – Посев опытного ярового рапса в различных исследованиях:  

а) МТЗ 82.1 + СФС-2;  б) МТЗ 82.1 + СПУ-6 

В фазе 3-4 листьев ярового рапса проводили обработку гербицидом Лонтрел 

300. Против крестоцветной блошки, рапсового цветоеда и других вредителей об-

рабатывали инсектицидами  Децис эксперт 0,1 л/га и Борей Нео 0,15 л/га. Против 

болезней рапса работали фунгицидом Амистар экстра 0,8 л/га. Расход рабочей 
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жидкости пестицидов 200-300 л/га. Уборку проводили прямым комбайнировани-

ем при полной спелости семян Tеrrion-Sampo SR2010 и CLAAS (приложение Р). 

Методика наблюдений и исследований. Закладку полевых опытов (рисунок 

19 а, приложение Н) проводили согласно общепринятым методикам, рекоменда-

циям и ГОСТам [1-6, 127, 128, 239, 262, 308]. В исследованиях использовали пе-

стициды и агрохимикаты, руководствовались официальной справочной информа-

цией и «Списком пестицидов и агрохимикатов, разрешѐнных к применению в 

Российской Федерации» [371, 372]. 

Перед закладкой опыта проводился отбор почвенных образцов на агрохи-

мический анализ: в горизонте 0-20 для определения гумуса, рН, P2O5, Нг, K2O. 

Фосфор и калий определяли по Чирикову, гумус – по Тюрину, рН солевой вытяж-

ки – по методу ЦИНАО, гидролитическую кислотность – по Каппену [232, 431]. 

Почвенные анализы выполняли в научно-исследовательской агрохимической ла-

боратории агропромышленного института ЕГУ им. И.А. Бунина [243, 254, 263, 

265, 321, 334, 339]. 

Плотность почвы определяли методом цилиндров. Объѐм цилиндра 200 см
3
. 

Отбр образцов осуществляли в трѐхкратной повторности послойно через 10 см до 

глубины 30 см. Сроки определения: перед посевом и перед уборкой. 

Влажность почвы определяли методом термостатного высушивания. Отбор 

образцов осуществляли одновременно с отбором на плотность в тех же слоях. 

Кислотность почвы анализировали с помощью лабораторного  рН-метра в 

трѐхкратной повторности. Определяли кислотность перед посевом рапса. 

Биологическую активность почвы оценивали методом разложения льняного 

полотна. Плотность полотна 200 г/м
2
. Размер образца 10х30 см, площадь 300 см

2
. 

Образцы закладывались после посева на стекле вертикально, изымались из почвы 

перед уборкой. Повторность трѐхкратная. 

Для оценки засорѐнности посевов использовали количественный метод. 

Площадь рамки 0,25 м
2
 (25х100 см). Повторность десятикратная. Сроки определе-

ния: по всходам и перед уборкой  ярового рапса. 
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Микроструктура адаксиальной и абаксиальной поверхностей листьев, коли-

чество и размер устьиц были определены с помощью аналитического электронно-

го микроскопа ―EVO 50 XVP‖ в лаборатории физиологии и биохимии растений 

ФГБНУ «Федеральный научный селекционно-технологический центр садоводства 

и питомниководства». Для изучения морфологии абаксиальной и адаксиальной 

поверхности листа были взяты срезы размером 5 мм × 5 мм слева и справа от цен-

тральных средних ребер 10 листьев и помещены на углеродный скотч, установ-

ленный на столе для микроскопа. Поперечные сечения листьев имели толщину 

0,5–1 мм и были закреплены на клеющей основе. Листья не подвергались предва-

рительной обработке, поскольку микроскопия проводилась в условиях низкого 

вакуума (60 Ра) и деформация поперечных срезов не была значительной [266]. 

Содержания пигментов в листьях рапса определяли c помощью фотоэлек-

троколориметра, растительные образцы отбирали с 11 до 14 часов (рисунок 19 б) 

[290]. Определение микроэлементов растений ярового рапса проводили атомно-

абсорбционным методом на приборе спектрофотометр «Спектр-5», в пламени 

ацетилен-воздух [330].  

     

                            а                                                                          б  

Рисунок 19 – Опытные участки ярового рапса (а) и измерение биометриче-

ских показателей (б) 
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Определение показателей фотосинтетической деятельности растений в по-

севах: площадь листьев (программа AreaS 2.1), фотосинтетический потенциал, 

чистая продуктивность фотосинтеза по методике Ничипоровича А.А. [290]. 

Определение качества масла осуществляли в научно-исследовательской аг-

рохимической лаборатории ЕГУ им. И.А. Бунина, а также в лабораториях завода 

по производству растительного масла ООО «Альтаир» Долгоруковского района, 

Липецкой области [264].  

Учѐт урожая ярового рапса проводили сплошным методом по всем вариан-

там и повторениям комбайнами Tеrrion-Sampo SR2010 с шириной захвата 2 м и 

CLAAS, а так же уборкой снопов вручную и обмолачивая их на молотилке - терке 

пучковой универсальной МТПУ-500 (приложение О). Данные по урожайности 

обрабатывались методом дисперсионного анализа по Б.А.Доспехову и в про-

граммном продукте «Statistica» [127, 128].  
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ГЛАВА 3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО ПРИМЕНЕНИЯ  

ДЕФЕКАТА, ДОЗ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И БИОЛОГИЧЕСКИХ 

ПРЕПАРАТОВ В ТЕХНОЛОГИИ РАПСА 

 

3.1. Свойства почвы в зависимости от комплексного применения дефеката, доз 

минеральных удобрений и биологических препаратов 

 

В наших исследованиях изучение было направлено на свойства выщелочен-

ного тяжелосуглинистого чернозѐма, которые в наибольшей степени зависели от 

изменения изучаемых в полевом опыте вариантов и технологий, используемых 

при возделывании ярового рапса.  

Поскольку фактор А предусматривал различные по интенсивности и глу-

бине дозы, а фактор В – сроки и способы заделки дефеката и минеральных удоб-

рений в почву, основными, для изучения свойствами почвы были определены 

влажность и плотность. Кроме того, известные мелиоративные свойства дефеката, 

существенно снижающие кислотность почвы, вызвали необходимость изучения 

указанного показателя. 

Результаты исследования указанных выше почвенных свойств в многофак-

торном полевом опыте  представлены в таблицах 6-7 и на рисунках 20-22. 

Плотность почвы является весьма динамичным показателем. После прове-

дения предпосевной механической обработки плотность обрабатываемого слоя 

уменьшается в зависимости от интенсивности  и глубины.  

В наших исследованиях плотность пахотного слоя (0-20 см) находилась, в 

основном, в пределах 1,25 - 1,30 г/см
3
, плотность же верхнего слоя (0-10 см) сни-

жалась до 1,20 г/см
3
. Плотность подпахотного слоя (20-30 см) почвы в разные го-

ды находилась в пределах  от 1,25 г/см
3
 до 1,36 г/см

3
, а средний за 4 года исследо-

ваний интервал составил 1,28 – 1,34 г/см
3
.  Различия в значениях плотности слоѐв 

выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма по изучаемым в полевом опыте 

факторам незначительны и позволяют говорить об определѐнных направлениях  

изменчивости,  фиксируя  лишь векторы выявленных закономерностей. 
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Изучая средние показатели плотности почвы за 4 года было установлено, 

что на вариантах по фактору А они в основном зависели от глубины заделки.  

Таблица 6 – Плотность почвы в зависимости от вариантов опыта, г/см
3
 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 

Слой  

почвы, см 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Сред-

нее 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 - 20 

20  30 

1,28 

1,34 

1,35 

1,25 

1,29 

1,30 

1,27 

1,31 

1,31 

1,28 

1,31 

1,32 

1,27 

1,31 

1,32 

БСка-3 
0  10 

10 – 20 

20 - 30 

1,29 

1,34 

1,36 

1,24 

1,30 

1,32 

1,28 

1,31 

1,33 

1,29 

1,33 

1,34 

1,28 

1,32 

1,34 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,29 

1,33 

1,35 

1,23 

1,29 

1,30 

1,25 

1,31 

1,33 

1,28 

1,33 

1,34 

1,26 

1,31 

1,33 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,30 

1,35 

1,35 

1,29 

1,31 

1,32 

1,28 

1,32 

1,33 

1,30 

1,34 

1,35 

1,29 

1,33 

1,34 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,30 

1,35 

1,36 

1,24 

1,28 

1,30 

1,29 

1,31 

1,31 

1,29 

1,33 

1,34 

1,28 

1,32 

1,33 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,29 

1,34 

1,36 

1,25 

1,29 

1,29 

1,26 

1,32 

1,33 

1,30 

1,32 

1,34 

1,28 

1,32 

1,33 

12,6 т/га дефе-

кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,25 

1,28 

1,31 

1,20 

1,24 

1,27 

1,22 

1,24 

1,28 

1,24 

1,26 

1,30 

1,23 

1,25 

1,29 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,23 

1,27 

1,33 

1,20 

1,22 

1,27 

1,21 

1,23 

1,29 

1,23 

1,24 

1,31 

1,22 

1,24 

1,30 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,24 

1,28 

1,30 

1,18 

1,22 

1,25 

1,21 

1,25 

1,27 

1,21 

1,27 

1,29 

1,21 

1,25 

1,28 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,26 

1,30 

1,31 

1,19 

1,25 

1,27 

1,20 

1,25 

1,27 

1,25 

1,29 

1,30 

1,23 

1,27 

1,29 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,26 

1,31 

1,32 

1,21 

1,25 

1,28 

1,22 

1,26 

1,30 

1,23 

1,30 

1,31 

1,23 

1,28 

1,30 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,24 

1,29 

1,32 

1,20 

1,24 

1,26 

1,21 

1,25 

1,27 

1,23 

1,28 

1,31 

1,22 

1,27 

1,29 
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Продолжение таблицы 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,27 

1,33 

1,34 

1,21 

1,27 

1,30 

1,22 

1,30 

1,31 

1,25 

1,30 

1,32 

1,24 

1,30 

1,32 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,27 

1,34 

1,35 

1,21 

1,29 

1,30 

1,22 

1,30 

1,32 

1,23 

1,30 

1,34 

1,24 

1,30 

1,33 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,26 

1,33 

1,35 

1,23 

1,29 

1,30 

1,23 

1,30 

1,31 

1,25 

1,32 

1,33 

1,24 

1,31 

1,32 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,30 

1,34 

1,36 

1,22 

1,30 

1,32 

1,23 

1,31 

1,33 

1,26 

1,33 

1,35 

1,25 

1,32 

1,34 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,28 

1,34 

1,36 

1,22 

1,30 

1,31 

1,22 

1,32 

1,34 

1,24 

1,34 

1,36 

1,24 

1,32 

1,34 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,29 

1,35 

1,38 

1,21 

1,31 

1,32 

1,21 

1,32 

1,33 

1,28 

1,34 

1,37 

1,25 

1,33 

1,35 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100  

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,23 

1,27 

1,31 

1,18 

1,22 

1,25 

1,17 

1,22 

1,27 

1,21 

1,26 

1,30 

1,20 

1,24 

1,28 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,24 

1,26 

1,30 

1,20 

1,22 

1,26 

1,21 

1,24 

1,27 

1,23 

1,25 

1,30 

1,22 

1,24 

1,28 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,23 

1,26 

1,32 

1,17 

1,21 

1,26 

1,18 

1,22 

1,27 

1,23 

1,25 

1,30 

1,20 

1,24 

1,29 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,24 

1,26 

1,31 

1,22 

1,24 

1,26 

1,22 

1,23 

1,26 

1,24 

1,26 

1,30 

1,23 

1,25 

1,29 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,27 

1,29 

1,31 

1,20 

1,24 

1,26 

1,23 

1,25 

1,27 

1,26 

1,27 

1,29 

1,24 

1,26 

1,28 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

1,23 

1,28 

1,32 

1,21 

1,23 

1,25 

1,21 

1,25 

1,26 

1,22 

1,25 

1,31 

1,22 

1,25 

1,29 
 

Наименьшую плотность 1,22 г/см
3
 фиксировали в верхнем слое почвы (0-10 

см) отмечена на вариантах А2 и А4, где дефекат и минеральные удобрения заде-

лывались на глубину до 20 см. Плотность этого же слоя на варианте А1 (кон-

троль) составила 1,28 г/см
3
; варианте А3 – 1,24 г/см

3
 (заделка на глубину до 10 

см). Подобные тенденции сохранились и для слоя 10-20 см: варианты А1 и А3 по-
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казали среднюю плотность 1,32 г/см
3
, вариант А2 – 1,26 г/см

3
 и вариант А4 – 1,25 

г/см
3
. 

Плотность подпахотного (20-30 см) слоя была в среднем несколько выше, 

чем в слоях пахотного, однако, полностью подтвердили отмеченный вектор изме-

нений. По вариантам А1 и А3 средняя плотность составила 1,33 г/см
3
; по вариан-

там с более глубокой заделкой дефеката и минеральных удобрений А2 и А4 – 1,29 

г/см
3
. Для большей наглядности на рисунке 2 мы усреднили значения по слоям 0-

10 и 10-20 см, объединив их в единый показатель пахотного слоя (0-20 см). Вид-

но, что наименьшая плотность пахотного слоя 1,23 г/см
3
 сложилась на варианте 

А4 (внесение 12,6 т/га дефеката и N140P70K100 на планируемую урожайность ярово-

го рапса 3,5 т/га на глубину до 20 см). 

 

Рисунок 20 – Плотность почвы в опыте (г/см
3
), среднее 2018-2021 гг. 

По фактору В (срок внесения дефеката и минеральных удобрений) различия 

между вариантами ещѐ меньше. В среднем за 4 года исследований плотность в 

слое 0-10 см по варианту В1 (внесение весной под предпосевную обработку поч-

вы) составила 1,23 г/см
3
, по варианту В2 (внесение осенью под основную обра-

ботку почвы) – 1,25г/см
3
. В слое 10-20 см плотность была соответственно 1,28 и 
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1,29 г/см
3
, а в подпахотном слое (20-30 см) практически выровнялась, достигнув 

показателя 1,31 г/см
3
. 

Варианты по фактору с обработкой семян рапса биологическими препара-

тами (С) практически не повлияли на изменение плотности слоѐв почвы, показав 

везде в среднем за 4 года исследований одинаковые значения: в слое 0-10 см – 

1,24 г/см
3
; в слое 10-20 см – 1,29 г/см

3
 и в слое 20-30 см – 1,31 г/см

3
. Влажность 

выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма в многофакторном полевом опыте 

изменялась по направлениям, отмеченным при анализе показателей плотности 

различных слоѐв почвы. 

 

Рисунок 21 – Влажность почвы в опыте (%), среднее 2018-2021 гг. 

Наиболее значимым во влиянии на изменение влажности выщелоченного 

тяжелосуглинистого чернозѐма по вариантам оказался фактор доза и глубина вне-

сения дефеката и минеральных удобрений (А). 

 В верхнем слое (0-10 см) при сравнении с контрольным вариантом А1 

(средняя за 4 года исследований влажность почвы 17,5%) каждый следующий по 

интенсивности вариант давал прибавку влажности около 1%: на варианте А2 

средняя влажность 18,5%; вариант А3 – 19,6% и вариант А4 – 20,7%. В слое 10-20 

10

12

14

16

18

20

22

B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2 B1 B2

C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3 C1 C2 C3

A1 A2 A3 A4

В
л
аж

н
о

ст
ь
 п

о
ч
в
ы

, 
 %

 
 

Пахотный слой (0-20 см) Подпахотный (20-30 см) 



92 
  

см показатели влажности почвы лежали в пределах от 17,9% (вариант А1) до 

20,8% (вариант А4).  

Установлено, что влажность в слое почвы 20-30 см всегда была несколько 

выше, чем пахотного и имела соответствующие пределы – от 18,0% до 21,5%. 

Таблица  7 – Кислотность почвы в зависимости от вариантов опыта, рН 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 

Слой  

почвы, см 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Сред-

нее 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вариант А1 – 

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 - 20 

20  30 

6,8 

6,0 

5,3 

6,7 

6,0 

5,2 

6,9 

6,1 

5,3 

6,7 

6,1 

5,3 

6,76 

6,05 

5,28 

БСка-3 
0  10 

10 – 20 

20 - 30 

6,7 

6,0 

5,2 

6,9 

6,1 

5,3 

6,8 

6,1 

5,3 

6,8 

6,0 

5,2 

6,80 

6,05 

5,25 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,1 

5,2 

6,8 

6,0 

5,3 

6,8 

6,0 

5,2 

6,7 

6,0 

5,2 

6,78 

6,03 

5,23 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,2 

5,4 

6,7 

6,1 

5,3 

6,8 

6,2 

5,2 

6,9 

6,2 

5,2 

6,80 

6,18 

5,28 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,3 

5,3 

6,9 

6,2 

5,2 

6,7 

6,0 

5,3 

6,6 

6,2 

5,3 

6,78 

6,18 

5,28 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,1 

5,2 

6,9 

6,1 

5,4 

6,8 

6,0 

5,3 

6,7 

6,1 

5,3 

6,83 

6,08 

5,30 

Вариант А2 – 

12,6 т/га дефе-

кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,7 

5,8 

6,8 

6,7 

5,7 

6,8 

6,8 

5,8 

6,9 

6,7 

5,8 

6,80 

6,73 

5,78 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,9 

5,9 

6,9 

6,7 

5,8 

6,7 

6,7 

5,8 

6,8 

6,7 

5,7 

6,83 

6,75 

5,80 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,8 

5,7 

6,7 

6,7 

5,8 

6,7 

6,6 

5,7 

6,9 

6,7 

5,8 

6,78 

6,70 

5,75 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,7 

5,9 

6,8 

6,8 

5,9 

6,7 

6,6 

6,0 

6,8 

6,8 

5,8 

6,78 

6,73 

5,90 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,7 

5,9 

6,9 

6,7 

5,8 

6,8 

6,8 

5,9 

6,7 

6,7 

5,8 

6,80 

6,73 

5,85 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,8 

5,8 

6,8 

6,7 

5,8 

6,9 

6,9 

5,7 

6,9 

6,8 

5,8 

6,85 

6,80 

5,78 
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Продолжение таблицы 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вариант А3 – 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,3 

5,4 

6,6 

6,4 

5,4 

6,7 

6,2 

5,3 

6,6 

6,3 

5,4 

6,65 

6,30 

5,38 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,1 

5,3 

6,9 

6,2 

5,3 

6,7 

6,2 

5,4 

6,7 

6,3 

5,4 

6,75 

6,20 

5,35 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,1 

5,3 

6,7 

6,3 

5,3 

6,8 

6,0 

5,4 

6,7 

6,1 

5,3 

6,73 

6,13 

5,33 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,3 

5,4 

6,8 

6,1 

5,3 

6,7 

6,2 

5,4 

6,7 

6,1 

5,3 

6,75 

6,18 

5,35 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,2 

5,4 

6,8 

6,3 

5,3 

6,9 

6,3 

5,4 

6,8 

6,2 

5,3 

6,80 

6,25 

5,35 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,7 

6,1 

5,4 

6,7 

6,2 

5,4 

6,8 

6,2 

5,3 

6,8 

6,1 

5,4 

6,75 

6,15 

5,38 

Вариант А4 – 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100  

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,9 

5,8 

7,0 

6,8 

5,8 

6,9 

6,8 

5,9 

6,9 

6,7 

5,9 

6,93 

6,80 

5,85 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,8 

5,8 

6,9 

6,9 

5,9 

6,9 

6,9 

5,8 

6,9 

6,8 

5,9 

6,88 

6,85 

5,85 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,8 

6,7 

5,8 

6,8 

6,8 

5,8 

6,9 

6,8 

5,9 

6,9 

6,9 

5,8 

6,85 

6,80 

5,83 

осень 

Без  

обработки 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,9 

6,0 

6,8 

6,8 

6,0 

7,0 

6,8 

5,9 

6,8 

6,7 

5,9 

6,88 

6,80 

5,95 

БСка-3 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,8 

5,9 

7,0 

6,8 

5,8 

6,8 

6,8 

6,0 

6,9 

6,9 

5,9 

6,90 

6,83 

5,90 

Экстрасол 

0  10 

10 – 20 

20  30 

6,9 

6,8 

5,9 

7,0 

6,9 

6,0 

6,9 

6,9 

6,0 

6,9 

6,9 

6,0 

6,93 

6,88 

5,98 
 

Весьма незначительными различия были между вариантами связанными со 

сроками внесения дефеката и минеральных удобрений (фактор В) – около 0,5%. 

Влажность почвы в среднем по слоям составила на варианте при весеннем внесе-

нии (В1) в пахотном слое 18,9% и 19,4%  в подпахотном; на варианте с осенним 

внесением (В2) данный показатель составил соответственно 19,5% и 20,0%. Су-
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щественных различий во влажности по слоям почвы на вариантах связанных с об-

работкой семян рапса биологическими препаратами (факто С) не выявлено. Кис-

лотность почвы во все годы исследований существенно изменялась лишь в тех 

слоях, куда вносили дефекат и минеральные удобрения. 

По фактору А (доза и глубина внесения дефеката и минеральных удобре-

ний) на вариантах А1 и А3, где дефекат  вносили на глубину до 10 см, показатель 

рН в слое внесения составил  в среднем за 4 года исследований 6,7 – 6,8. В сред-

нем по пахотному слою (0-20 см) – 6,5, поскольку во втором слое (10-20 см) кис-

лотность изменялась лишь за счѐт вертикального стока части мелиоранта. Показа-

тель рН  в слое 10-20 см составил на варианте А1 (6,3 т/га дефеката и N90P40K50) 

6,1 и на варианте А3 (6,3 т/га дефеката и N140P70K100) – 6,2. Следует отметить, что 

и в подпахотном слое (20-30 см) отмечено частичное проникновение дефеката из 

вышележащих слоѐв. На контрольном варианте А1 и варианте А3 (внесение 6,3 

т/га дефеката и различные дозы минеральных удобрений на глубину до 10 см) по-

казатель рН соответственно был 5,3 и 5,4 (практически не изменился), а на вари-

антах А2 и А4, где 12,6 т/га дефеката и различные дозы минеральных удобрений 

вносили на глубину до 20 см, показатель кислотности был значительно выше – 5,8 

и 5,9. 

 

Рисунок 22 – Кислотность почвы в опыте (рН), среднее 2018-2021гг. 
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В зависимости от срока внесения дефеката и минеральных удобрений (фак-

тор В) различия  кислотности  по вариантам во всех слоях являлись незначитель-

ными (в пределах 1%), что позволяет говорить лишь о предпочтительном внесе-

нии дефеката и минеральных удобрений осенью под основную обработку почвы. 

Существенных различий в показателях кислотности по вариантам фактора 

С в наших исследованиях не выявлено. 

Нами был проведѐн корреляционно-регрессионный анализ урожайности 

рапса и изучаемых почвенных свойств. 

Поскольку плотность и влажность почвы являются сильно сопряжѐнными 

свойствами, мы посчитали возможным провести анализ не только линейной зави-

симости урожайности от означенных показателей, но и анализ множественной 

корреляционно-регрессионной связи трѐх переменных. В результате были полу-

чены коэффициенты линейной и множественной корреляции, а также соответ-

ствующие уравнения регрессии. 

Заданные переменные: х – плотность почвы, г/см
3
; у – урожайность ярового 

рапса, т/га; z – влажность почвы, %. 

Коэффициенты линейной корреляции (r) и детерминации (D):  

ryx = - 0,440;   Dyx = 19,4%;   ryz = 0,940;   Dyz = 88,3% 

Ошибки коэффициента корреляции  (s) и критерии значимости (t): 

syx = 0,806;   tфакт.= 2,30;   syz = 0,117;   tфакт.= 12,87;    t05 = 2,07  

Уравнения линейной регрессии: у = 12,54 – 7,84х;    у = 0,4z – 5,02 

Взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и плотностью  пахотного 

слоя почвы является средней по силе и обратной по направлению. Фактический 

критерий значимости очень незначительно превосходит теоретический 

(2,30>2,07), что всѐ же позволяет говорить о существенности представленных 

значений. 

Взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и влажностью  пахотного 

слоя почвы является сильной и прямой по направлению. Фактический критерий 

значимости значительно превосходит теоретический (12,87>2,07), что позволяет 

говорить о существенности представленных значений. 
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Коэффициент множественной корреляции (R)  и критерии значимости (F):   

R = 0,940;   D = 88,4%;   Fфакт. = 80,17;   F05 = 3,47. 

Уравнение множественной регрессии:  у = 0,78х + 0,41z – 6,23 

Линейная взаимосвязь между урожайностью ярового рапса (у) и кислотно-

стью  пахотного слоя почвы (х) также была изучена при помощи метода корреля-

ционно-регрессионного анализа. Были получены следующие значения:  

ryx = 0,452;  Dyx = 20,5%;  syx = 0,706;   tфакт.= 2,38;   у = 1,21х – 5,37 

Взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и кислотностью  пахотно-

го слоя почвы является средней по силе и прямой по направлению. Следует отме-

тить, что фактический критерий значимости незначительно, но превосходит тео-

ретический (2,38>2,07).  

В заключение можно сказать, что наиболее благоприятные для роста и раз-

вития ярового рапса значения плотности, влажности и кислотности выщелоченно-

го тяжелосуглинистого чернозѐма в многофакторном полевом опыте отмечаются 

на вариантах, включающих внесение 12,6 т/га дефеката и N140P70K100 на глубину 

до 20 см предпочтительно осенью под основную обработку почвы. 

 

3.2. Засорѐнность посевов ярового рапса при комплексном применении дефеката, 

доз минеральных удобрений и биологических препаратов 

 

При возделывании культурных растений в сельскохозяйственном производ-

стве на полях постепенно формируется растительное сообщество, состоящее как 

из культурных, так и сорных растений. Естественно, интересы производителя за-

ключаются в том, чтобы первая, культурная часть биоценоза существенно доми-

нировала над второй, сорной. Поэтому, изучение влияния сорной растительности 

на формирование урожая сельскохозяйственных культур является важной частью 

исследования в полевом опыте.  

Особенно это становится необходимым в современных условиях, когда за-

траты на борьбу с сорняками постоянно растут, и дорогостоящие методы химиче-

ской борьбы выходят на первый план, поскольку система севооборотов во многих 
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хозяйствах отсутствует, способы и приѐмы обработки всѐ более минимизируются, 

и весьма эффективные в борьбе с сорняками глубокие обработки используются 

бессистемно и нерационально. 

В наших исследованиях основным действующим фактором являются дозы и 

сроки внесения дефеката и минеральных удобрений на различную глубину, что 

предусматривает использование различных по интенсивности приѐмов основной 

и предпосевной обработки выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма и, сле-

довательно, в разной мере влияют на изменение засорѐнности посевов ярового 

рапса. Данные по засорѐнности посевов ярового рапса в полевом опыте представ-

лены в таблице 8 и на рисунке 23.  

Засорѐнность посевов ярового рапса в наших исследованиях 2018 – 2021 го-

дов находилась в пределах 2 баллов – густота стояния культурных растений на 

всех факторах и вариантах превышала количество сорных растений. Количе-

ственно показатели засорѐнности многолетними сорняками имели  пределы 2,0 – 

10,3 шт./м
2
 и малолетними – 25,3 – 68,7 шт./м

2
. Самая высокая засорѐнность посе-

вов отмечена в 2018 году – многолетними сорняками 3,4 – 10,3 шт./м
2
; малолет-

ними 37,3 – 68,7 шт./м
2
. Наименьшая засорѐнность – 2020 год: 2,0 – 9,2 шт./м

2 
и 

25,8 - 58,8 шт./м
2
 по многолетним и малолетним сорнякам соответственно. 

Рассматривая среднюю за все годы исследований засорѐнность посевов яро-

вого рапса по изучаемым в полевом опыте факторам, можно отметить некоторые 

закономерности. По фактору А (доза дефеката и минерального удобрения) самая 

высокая средняя засорѐнность отмечена на контрольном варианте А1 – 58,9 

шт./м
2
 малолетних и 9,4 шт./м

2
 многолетних сорняков. Использование вариантов 

А2 и А3 приводило к снижению засорѐнности малолетними сорняками до 45,0 

шт./м
2 
(на 23,6%) и 41,8 шт./м

2 
(29,0%) соответственно.  

Засорѐнность многолетними сорняками снижалась ещѐ более – до 7,4 шт./м
2
 
 

(на 21,3 %) и 5,1 шт./м
2  

(45,7 %). Самым эффективным вариантом по фактору А в 

борьбе с сорняками оказался А4 - засорѐнность малолетними сорняками  в сред-

нем составила 34,2 шт./м
2
 (снижение в сравнении с контролем 41,9%) и многолет-

ними сорняками 3,4 шт./м
2
 (снижение 63,8%). 
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Таблица  8 – Засорѐнность посевов в полевом опыте, шт./м
2
 

Фактор А Фактор В Фактор С 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. Среднее 

6,3 т/га де-

фекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обработки 
68,7⃰ 

10,3 
63,5 

10,0 

58,8 

9,2 

61,9 

9,7 

63,2 

9,8 

БСка-3 
66,2 

9,9 

57,3 

9,7 

54,1 

8,9 

54,6 

9,5 

58,0 

9,5 

Экстрасол 
67,1 

10,2 

62,5 

9,9 

56,0 

9,0 

58,9 

9,7 

61,1 

9,7 

осень 

Без обработки 
64,7 

9,8 

59,8 

9,6 

55,3 

8,7 

57,5 

9,2 

59,3 

9,3 

БСка-3 
60,4 

9,6 

54,0 

9,2 

51,7 

8,4 

53,2 

8,9 

54,8 

9,0 

Экстрасол 
62,6 

9,8 

57,5 

9,3 

53,4 

8,6 

55,3 

9,0 

57,2 

9,2 

12,6 т/га 

дефекат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обработки 
55,8 

8,9 

50,7 

8,6 

44,7 

7,6 

46,9 

8,2 

49,5 

8,3 

БСка-3 
51,5 

8,4 

46,0 

8,0 

40,4 

7,4 

42,3 

7,6 

45,0 

7,9 

Экстрасол 
53,2 

8,7 

48,6 

8,4 

42,3 

7,5 

44,4 

7,8 

47,1 

8,1 

осень 

Без обработки 
50,7 

7,5 

45,3 

7,2 

40,2 

6,3 

42,0 

6,7 

44,6 

6,9 

БСка-3 
46,5 

7,2 

41,1 

6,8 

36,8 

5,9 

38,4 

6,4 

40,7 

6,6 

Экстрасол 
48,9 

7,3 

43,5 

7,0 

38,6 

6,0 

40,7 

6,6 

42,9 

6,7 

6,3 т/га де-

фекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обработки 
51,3 

5,9 

46,6 

5,6 

40,7 

4,8 

42,8 

5,3 

45,4 

5,4 

БСка-3 
48,5 

5,6 

43,3 

5,4 

37,2 

4,5 

38,9 

5,0 

42,0 

5,2 

Экстрасол 
49,1 

5,8 

45,0 

5,5 

39,4 

4,6 

40,5 

5,2 

43,5 

5,3 

осень 

Без обработки 
47,8 

5,7 

42,9 

5,4 

36,0 

4,5 

38,2 

5,0 

41,2 

5,2 

БСка-3 
45,7 

5,3 

39,5 

5,0 

34,1 

4,1 

35,6 

4,6 

38,7 

4,8 

Экстрасол 
46,0 

5,5 

41,3 

5,3 

35,2 

4,3 

37,4 

4,8 

40,0 

4,9 

12,6 т/га 

дефекат 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обработки 
44,1 

4,7 

38,9 

4,4 

33,4 

3,6 

35,7 

4,0 

38,0 

4,2 

БСка-3 
41,2 

4,0 

35,6 

3,7 

29,8 

3,0 

31,5 

3,4 

34,5 

3,5 

Экстрасол 
43,2 

4,2 

36,7 

4,0 

31,0 

3,3 

34,3 

3,7 

36,3 

3,8 

осень 

Без обработки 
40,6 

3,6 

35,1 

3,3 

28,2 

2,4 

30,5 

3,0 

33,6 

3,1 

БСка-3 
37,3 

3,4 

32,7 

2,8 

25,3 

2,0 

26,4 

2,5 

30,4 

2,7 

Экстрасол 
39,0 

3,6 

34,5 

3,1 

27,1 

2,1 

28,9 

2,8 

32,4 

2,9 
⃰ 
в числителе – количество малолетних сорняков; в знаменателе – количество многолетних сор-

няков. 
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Рисунок 23 – Засорѐнность посевов в опыте (шт./м
2
), среднее 2018-2021гг. 

На этом варианте мы вносили 12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и ми-

неральные удобрения на планируемую урожайность ярового рапса 3,5 т/га. По 

фактору срок внесения дефеката и минеральных удобрений (В) лучшим оказался 

вариант В2 (внесение осенью под основную обработку почвы).  

Засорѐнность посевов ярового рапса  малолетними сорняками в среднем со-

ставила 43,0 шт./м
2
 и многолетними – 5,9 шт./м

2
, тогда как на варианте В1 (внесе-

ние весной под предпосевную обработку почвы) соответствующими значениями 

были 47,0 шт./м
2 
(повышение засорѐнности 8,5%) и 6,7 шт./м

2
 (11,9%). 
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По фактору С (обработка семян рапса биологическими препаратами) луч-

шим вариантом стал С2 (обработка препаратом БСка-3), обеспечивший лучшее 

развитие ярового рапса и его наивысшую урожайность, что позволило культуре 

более успешно конкурировать с сорной растительностью и выявило наименьшую 

засорѐнность посевов в среднем за 4 года исследований как малолетними (43,0 

шт./м
2
), так и многолетними (6,2 шт./м

2
) сорняками.  

Снижение засорѐнности здесь в  сравнении с контролем С1 (без обработки) 

составило соответственно 8,3% и 4,6%. 

Установлена сильная обратная взаимосвязь при анализе зависимости уро-

жайности ярового рапса (у) от засорѐнности малолетними (х) и многолетними (z) 

сорняками. 

Коэффициенты линейной корреляции  ryx = - 0,917; ryz = - 0,988; множе-

ственной R = 0,958 и коэффициенты детерминации Dyx = 84,2%; Dyz = 91,8%. 

Ошибки коэффициентов линейной корреляции и критерии значимости:  

syx = 0,158; tфакт.= 10,82; syz = 0,082; tфакт.= 15,66; t05 = 2,07; Fфакт.= 116,96 и F05 = 3,47.  

Фактические критерии значимости превышают теоретические и подтвер-

ждают существенность представленных коэффициентов. 

Уравнения линейной регрессии: у = 4,91 – 0,05х;    у = 0,21z + 3,99 и множе-

ственной регрессии  у = 4,03 - 0,002х + 0,2z позволяют прогнозировать изменение 

урожайности ярового рапса при изменении засорѐнности посевов. 

Лучшим сочетанием вариантов, изучаемых в полевом многофакторном 

опыте оказалось – внесение дефеката в дозе 12,6 т/га на глубину до 20 см и 

минеральных удобрений N140P70K100 на планируемую урожайность ярового 

рапса 3,5 т/га осенью под основную обработку в сочетании с обработкой се-

мян рапса перед посевом препаратом БСка-3 (А4В2С2).  

При таком сочетании  во все годы исследований отмечалась наимень-

шая засорѐнность ярового рапса малолетними (от 25,3 до 37,3 шт./м
2
, сред-

нее 30,4 шт./м
2
) и многолетними (от 2,0 до 3,4 шт./м

2
, среднее 2,7 шт./м

2
) 

сорняками. 
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3.3. Биологическая активность почвы  

 

Существенное влияние, оказывающее на формирование урожая сельскохо-

зяйственных культур, является деятельность почвенной микрофлоры. Для анализа 

эффективности этой важной части почвенного комплекса используется понятие 

«биологическая активность почвы». Оценить биологическую активность можно 

по нескольким процессам: продуцированию почвой СО2 («дыхание почвы»); раз-

ложению клетчатки целлюлозоразлагающими микроорганизмами; активности ас-

социативной фиксации азота почвы; ферментативной активности почвы и некото-

рым другим. 

В наших исследованиях мы изучали изменение биологической активности 

по деятельности целлюлозоразлагающей микрофлоры на выщелоченном тяжело-

суглинистом чернозѐме. Для этого использовался метод разложения льняного по-

лотна. Результаты представлены в таблице 9 и на рисунках 24 -28. 

Биологическая активность почвы существенно изменялась в разные годы 

исследований. Самая низкая степень разложения отмечена в 2018 году – от 12,4 

до 48,7% по вариантам (среднее значение за год 30,4%) и в 2019 году – от 18,7 до 

52,7% (33,8%). Самая большая биологическая активность почвы имела место в 

2020 году - 28,6 – 60,5% разложения льняного полотна и 44,9% в среднем за год. 

Несколько меньшие показатели отмечены в 2021 году – от 26,4% до 57,3% 

(40,6%). В среднем за все годы исследований степень разложения льняного по-

лотна составила 37,4%. 

Максимальное влияние на изменение такого показателя, как биологическая 

активность почвы оказывал фактор А (доза и глубина внесения дефеката и мине-

ральных удобрений). 

Наименьшая степень разложения льняного полотна была на контрольном 

варианте, которая составила 28,4% . Вариант, где вносили 12,6 т/га дефеката и 

N90P40K50 на глубину до 20 см способствовал увеличению биологической активно-

сти до 37,6% относительно контроля.  



102 
  

Таблица 9 – Биологическая активность почвы в опыте (слой 0-30 см), % раз-

ложения 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 12,4 18,7 28,6 26,4 21,5 

БСка-3 20,7 27,5 38,8 34,2 30,3 

Экстрасол 16,3 22,7 33,2 30,5 25,7 

осень 

Без обработки 18,0 23,4 32,9 31,3 26,4 

БСка-3 28,8 32,5 43,1 38,1 35,6 

Экстрасол 23,6 26,2 37,9 35,7 30,9 

12,6 т/га дефекат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 24,3 27,4 38,1 35,0 31,2 

БСка-3 33,9 36,8 47,5 44,7 40,7 

Экстрасол 28,4 31,2 43,0 40,5 35,8 

осень 

Без обработки 26,3 29,1 40,0 38,6 33,5 

БСка-3 37,5 39,7 53,4 45,2 44,0 

Экстрасол 33,3 35,8 48,6 42,8 40,1 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 22,6 25,5 35,7 32,3 29,0 

БСка-3 32,9 36,0 46,9 41,8 39,4 

Экстрасол 28,0 30,5 42,5 35,3 34,1 

осень 

Без обработки 24,3 26,7 39,4 31,6 30,5 

БСка-3 36,0 38,1 51,9 44,5 42,6 

Экстрасол 31,2 34,4 47,7 41,9 38,8 

 

 

12,6 т/га дефекат 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 33,6 36,8 47,3 43,0 40,2 

БСка-3 45,5 48,1 58,0 55,8 51,9 

Экстрасол 42,4 44,7 56,1 51,6 48,7 

осень 

Без обработки 36,3 38,9 50,2 43,9 42,3 

БСка-3 48,7 52,4 60,5 57,3 54,7 

Экстрасол 44,0 48,2 56,5 53,4 50,5 
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На варианте, где вносили 6,3 т/га дефеката и N140P70K100 на глубину до 10 см 

данный показатель составил 35,7%. Максимальная степень разложения льняного 

полотна отмечалась на варианте с внесением 12,6 т/га дефеката и N140P70K100 на 

глубину до 20 см – 48,1%.  

На рисунках 24 – 28 видно, что сильная степень разложения льняного по-

лотна отмечается только в тех слоях, куда были внесены дефекат и минеральные 

удобрения. В подпахотном слое, незатронутом обработкой и внесѐнными удобре-

ниями, имела место лишь слабая степень разложения льняного полотна и, следо-

вательно, низкая биологическая активность почвы. 

Срок внесения дефеката и минеральных удобрений оказывали различия по 

вариантам незначительные - в среднем вариант В1 (внесение весной под предпо-

севную обработку почвы) показал  степень разложения льняного полотна 35,7% и 

вариант В2 (внесение осенью под основную обработку почвы) – 39,2%.  

Вместе с тем, этого прироста достаточно, чтобы констатировать предпочти-

тельное внесение  дефеката и минеральных удобрений по варианту В2, чтобы уве-

личить показатель биологической активности почвы. 

Обработка семян рапса биологическими препаратами выявлено очень суще-

ственное увеличение биологической активности почвы при применении обоих ис-

следуемых препаратов.  

На контрольным варианте, степень разложения льняного полотна составила 

31,8%, обработка семян препаратом БСка-3 в среднем за 4 года исследований 

обеспечила увеличение степени разложения льняного полотна до 42,4%, обработ-

ка же препаратом Экстрасол показала до 38,1%. 

Корреляционно-регрессионный анализ линейной взаимосвязи урожайности 

ярового рапса (у) и биологической активности почвы (х) показал наличие сильной 

прямой связи (ryx = 0,841;  Dyx = 70,7%) достаточной степени значимости   (tфакт.= 

7,9; t05 = 2,07).  

Уравнение регрессии у = 0,05х + 0,79 достоверно описывает означенную 

связь и позволяет прогнозировать урожайность ярового рапса при изменении био-

логической активности почвы в пределах вариационного ряда. 
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Рисунок 24 – Биологическая активность почвы в опыте (%), 2018 г. 
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Рисунок 25 – Биологическая активность почвы в опыте (%), 2019 г. 
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Рисунок 26 – Биологическая активность почвы в опыте (%), 2020 г. 
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Рисунок 27 – Биологическая активность почвы в опыте (%), 2021 г. 

0

10

20

30

весна осень 

б
ез

 о
б

р
аб

о
тк

и
 

0

10

20

30

Б
С

к
а 

- 
3

 

0

10

20

30

Сильная степень разложения Средняя степень разложения Слабая степень разложения 

эк
ст

р
ас

о
л
 

А1             А2             А3             А4                            А1             А2             А3             А4                                    



108 
  

 
 

Рисунок 28 – Биологическая активность почвы (%), среднее 2018-2021 гг. 
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Обобщая результаты исследований, можно утверждать, что наивысший по-

казатель биологической активности достигается при внесении 12,6 т/га дефеката и 

минерального удобрения на планируемый урожай ярового рапса 3,5 т/га на глу-

бину до 20 см (вариант А4) осенью под основную обработку почвы (вариант В2) в 

комплексе с обработкой семян рапса препаратом БСка-3(вариант С2) – степень 

разложения льняного полотна в среднем составила 54,7%. 

 

3.4. Структура урожая ярового рапса в зависимости от комплексного применения 

дефеката, доз минеральных удобрений и биологических препаратов 

 

Под структурой урожая понимают комплекс характерных для каждой сель-

скохозяйственной культуры показателей, позволяющих рассчитать биологический 

урожай, а затем выявить наиболее значимые факторы формирования фактическо-

го урожая. 

Для исследования капустной культуры  важными показателями являются 

густота стояния растений, число стручков на 1 растение и масса 1000 семян, кото-

рые влияют на продуктивность.  

Результаты исследования означенных показателей в многофакторном поле-

вом опыте представлены в таблицах 10 -12 и на рисунке 29. 

Максимальное влияние на изменение элементов проудуктивности имели ва-

рианты по фактору А (доза дефеката и минерального удобрения).   

Густота стояния растений культуры в исследуемом агроценозе на контроль-

ном варианте А1 составила в среднем за 4 года исследований  83,0 шт./м
2
.  

На варианте А2 прирост показателя составил лишь 3,6 шт./м
2
 (4,3%), на ва-

рианте А3 – 9,5 шт./м
2
 (11,4%) и наибольший  на варианте А4 – 12,4 шт./м

2
 

(14,9%).  

Число стручков на 1 растение по вариантам фактора А находилось в анало-

гичных указанным выше пределах: на контроле А1 – 48,2 шт., варианты А2 и А3 

соответственно дали различия 3,7% и 10,8%, а наилучший вариант А4 показал 

прирост 5,9 шт. (12,2%). 
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Таблица 10 – Густота стояния растений перед уборкой в опыте, шт./м
2
 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 75,0 78,5 85,3 81,8 80,2 

БСка-3 78,2 82,6 89,0 85,4 83,8 

Экстрасол 76,5 79,8 87,2 83,5 81,8 

осень 

Без обработки 77,0 81,2 88,3 84,7 82,8 

БСка-3 79,1 84,5 91,1 87,2 85,5 

Экстрасол 77,9 83,0 89,2 85,0 83,8 

12,6 т/га дефе-

кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 78,3 83,8 87,1 86,4 83,9 

БСка-3 83,2 87,4 92,4 88,5 87,9 

Экстрасол 80,6 85,8 92,0 87,9 86,6 

осень 

Без обработки 79,6 84,8 90,5 86,9 85,5 

БСка-3 84,0 88,4 93,7 89,3 88,9 

Экстрасол 81,8 86,6 91,5 88,0 87,0 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 85,0 87,2 95,1 91,5 89,7 

БСка-3 90,3 92,8 98,9 94,7 94,2 

Экстрасол 87,4 91,2 96,0 92,3 91,7 

осень 

Без обработки 86,2 89,5 97,6 89,8 90,8 

БСка-3 91,9 94,7 98,8 95,6 95,3 

Экстрасол 89,0 92,2 97,8 94,5 93,4 

 

 

 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 88,4 91,7 96,9 94,0 92,8 

БСка-3 92,5 95,6 101,3 97,4 96,7 

Экстрасол 91,0 94,9 99,5 95,7 95,3 

осень 

Без обработки 89,8 91,7 97,9 95,1 93,6 

БСка-3 94,1 97,0 102,3 97,8 97,8 

Экстрасол 91,6 95,2 100,7 96,5 96,0 
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Таблица 11 – Количество стручков на 1 растение рапса в опыте, шт. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее  

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 42,9 46,3 49,4 47,2 46,5 

БСка-3 46,0 48,7 51,6 49,5 49,0 

Экстрасол 44,3 47,9 49,5 48,7 47,6 

осень 

Без обработки 45,1 47,4 51,0 47,9 47,9 

БСка-3 48,0 48,9 51,7 50,5 49,8 

Экстрасол 45,6 47,8 51,4 48,6 48,4 

12,6 т/га дефе-

кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 46,4 48,1 51,6 50,1 49,1 

БСка-3 47,7 49,3 52,5 50,8 50,1 

Экстрасол 47,3 48,9 52,0 50,6 49,7 

осень 

Без обработки 47,6 48,4 51,8 50,1 49,5 

БСка-3 48,9 49,7 53,5 51,7 51,0 

Экстрасол 48,2 48,8 52,6 51,5 50,3 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 49,4 51,9 54,7 51,6 51,9 

БСка-3 51,8 53,2 60,3 54,5 54,9 

Экстрасол 50,6 52,1 55,2 53,0 52,7 

осень 

Без обработки 50,7 52,5 56,0 54,1 53,3 

БСка-3 51,8 52,9 56,4 54,3 53,9 

Экстрасол 51,6 52,7 56,3 54,3 53,7 

 

 

 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 50,9 51,8 56,2 53,4 53,1 

БСка-3 52,8 54,1 56,5 55,6 54,8 

Экстрасол 51,4 52,6 56,0 54,2 53,6 

осень 

Без обработки 51,6 53,0 57,3 52,9 53,7 

БСка-3 53,2 54,5 57,5 54,4 54,9 

Экстрасол 52,6 53,7 56,8 54,2 54,3 
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Таблица 12 – Масса 1000 семян рапса в опыте, г 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С  

(препарат) 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. Среднее 

6,3 т/га дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,6 2,7 2,85 2,8 2,74 

БСка-3 2,7 2,8 3,0 2,9 2,85 

Экстрасол 2,65 2,75 2,95 2,85 2,80 

осень 

Без обработки 2,65 2,8 3,0 2,9 2,84 

БСка-3 2,7 2,85 3,05 2,9 2,88 

Экстрасол 2,7 2,8 3,0 2,9 2,85 

12,6 т/га дефе-

кат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,7 2,85 3,0 2,9 2,86 

БСка-3 2,85 2,95 3,1 3,0 2,98 

Экстрасол 2,75 2,9 3,1 2,95 2,93 

осень 

Без обработки 2,75 2,85 3,0 2,9 2,88 

БСка-3 2,85 2,95 3,1 3,0 2,98 

Экстрасол 2,8 3,0 3,1 3,0 2,98 

6,3 т/га дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,9 3,0 3,15 3,05 3,03 

БСка-3 3,0 3,1 3,05 3,15 3,08 

Экстрасол 2,95 3,05 3,2 3,1 3,08 

осень 

Без обработки 2,9 3,0 2,95 3,1 2,99 

БСка-3 3,05 3,15 3,3 3,2 3,18 

Экстрасол 3,0 3,1 3,25 3,15 3,13 

 

 

 

12,6 т/га дефе-

кат N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

 

весна 

Без обработки 2,95 3,05 3,2 3,1 3,08 

БСка-3 3,1 3,2 3,35 3,25 3,23 

Экстрасол 3,05 3,15 3,3 3,2 3,18 

осень 

Без обработки 3,0 3,1 3,2 3,15 3,11 

БСка-3 3,1 3,2 3,4 3,3 3,25 

Экстрасол 3,1 3,2 3,35 3,25 3,23 
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Рисунок 29 – Элементы структуры урожая рапса, среднее 2018-2021 гг. 
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Масса 1000 семян на контроле составила в среднем за 4 года исследований 

2,83 г. Использование варианта А2 увеличивало этот показатель на 0,11 г (3,9%); 

варианта А3 – на 0,25 г (8,8%) и варианта А4 – на 0,35 г (12,4%). Несколько 

меньшие различия отмечены по количеству семян в стручке – если на контроле 

этот показатель составил 18,1 шт., то на лучшем варианте А4 – 20,0 шт. (прирост 

10,5%). 

Таким образом, по всем элементам продуктивности ярового рапса наиболь-

шие показатели получены на варианте А4 – внесение 12,6 т/га дефеката на глуби-

ну до 20 см и минеральных удобрений N140P70K100 на планируемую урожайность 

ярового рапса 3,5 т/га. 

 Срок внесения дефеката и минеральных удобрений (фактор В) практически 

не влиял на элементы продуктивности. Вариант В2 (осеннее внесение) превышал 

вариант В1 (внесение весной) по различным элементам от 0,5% (количество семян 

в стручке) до 2% (масса 1000 семян). 

Лучшим вариантом по фактору С (обработка семян рапса биологическими 

препаратами) по всем элементам структуры урожая была обработка препаратом  

БСка-3 (С2). Так, превышение над контролем С1 (без обработки) по числу семян в 

стручке составило 2,7%; числу стручков на 1 растение – 3,4%; массы 1000 семян 

3,7% и количеству растений перед уборкой – 4,5%. Использование для обработки 

семян рапса препарата Экстрасол также приводило к увеличению показателей 

элементов структуры урожая, но в меньшей степени – от 1,4% по количеству 

стручков  и 1,6% по количеству семян в стручке до 2,3% по густоте стояния рас-

тений и 2,7% по масса 1000 семян (рисунок 30). 

Множественный корреляционно-регрессионный анализ мы проводили по 

наиболее сопряжѐнным элементам структуры урожая. 

Переменные: х – густота стояния ярового рапса перед уборкой, шт./м
2
;  у – 

урожайность ярового рапса, т/га; z – число стручков на 1 растение, шт. 

Коэффициенты линейной корреляции (r) и детерминации (D):  

ryx = 0,997;   Dyx = 99,3%;   ryz = 0,981;   Dyz = 96,2% 

Ошибки коэффициента корреляции  (s) и критерии значимости (t): 
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syx = 0,007;   tфакт.= 57,59;   syz = 0,039;   tфакт.= 23,43;    t05 = 2,07  

Уравнения линейной регрессии: у = 0,01х – 6,28;    у = 0,19z – 7,11 

 

 

Рисунок 30 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с 

элементами структуры урожая, среднее 2018-2021 гг. 
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рить о существенности представленных значений. 

Коэффициент множественной корреляции (R)  и детерминации (D): R = 

0,997;   D = 99,3%.    

Уравнение множественной регрессии:  у = 0,095х + 0,006z – 6,12 
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Переменные: х – масса 1000 семян, шт.; у – урожайность ярового рапса, 

т/га; z – количество семян в стручке, шт. 

Коэффициенты линейной корреляции (r) и детерминации (D): ryx = 0,987;   

Dyx = 97,5%;   ryz = 0,996;   Dyz = 99,2% 

Ошибки коэффициента корреляции  (s) и критерии значимости (t):syx = 

0,025;   tфакт.= 29,04;   syz = 0,039;   tфакт.= 53,70;    t05 = 2,07  

Уравнения линейной регрессии: у = 3,41х – 7,60;    у = 0,66z – 9,91 

Взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и массой 1000 семян, а 

также между урожайностью и количеством семян в стручке является сильной и 

прямой. Установлено, что критерии значимости фактические в значительной сте-

пени превосходят теоретические (29,04>2,07 и 53,70>2,07), что говорит о суще-

ственности представленных значений. 

Коэффициент множественной корреляции (R)  и детерминации (D): R = 

0,996;   D = 99,3%.    

Уравнение множественной регрессии:  у = 0,492х + 0,568z – 9,63 

В заключении стоит отметить, что лучшие показатели элементов структуры 

продуктивности рапса формировались при уже выявленном в предыдущих иссле-

дованиях сочетании вариантов: внесение 12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и 

минеральные удобрения на планируемую урожайность ярового рапса 3,5 т/га (ва-

риант А4) осенью под основную обработку почвы (вариант В2) и обработка семян 

рапса препаратом БСка-3 (вариант С2). 

 

3.5. Урожайность ярового рапса при комплексном применении дефеката,  

доз минеральных удобрений и биологических препаратов 

 

Сроки внесения дефеката и удобрений, равно как и применение различных 

биологических препаратов для обработки семян, оказывают существенно мень-

шее влияние на урожайность. Данные по детальному анализу урожайности ярово-

го рапса в полевом опыте представлены в таблицах 13 – 17, рисунке 31 и прило-

жениях В1 – В4. 
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В первый, 2018 год исследований была получена наименьшая в полевом 

опыте урожайность ярового рапса – в среднем по опыту 2,20 т/га. Минимум пока-

зателя 1,42 т/га, максимум – 3,02 т/га.  

Таблица 13 – Урожайность ярового рапса (т/га), 2018 г. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 
Фактор С 

(препарат) 
Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору В Без об-

работки 
БСка-3 

Экстра-

сол 

6,3 т/га дефекат, 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 1,42 1,68 1,54 1,61 2,14 

осень 1,58 1,79 1,65 - 2,27 

12,6 т/га дефекат, 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 1,70 2,05 1,86 1,92 - 

осень 1,82 2,12 1,97 
0,31 

(19,3%) 

0,13 

(6,1%) 

6,3 т/га дефекат, 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 2,23 2,65 2,41 2,51  

осень 2,34 2,78 2,62 
0,90 

(55,9%) 
 

12,6 т/га дефекат, 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 2,48 2,95 2,74 2,78  

осень 2,63 3,02 2,87 
1,17 

(72,7%) 
 

Среднее по фактору С 
2,03 

- 

2,38 

0,35 

(17,2%) 

2,21 

0,18 

(8,9%) 

2,20  

 

HCP05  для частных различий 0,188 т/га; по ф.А (доза)  0,077 т/га; по ф.В (срок)  0,054 

т/га; по ф. С (препарат)  0,066 т/га 

Вместе с тем, в этом году получены наибольшие относительные различия в 

урожайности ярового рапса по изучаемым факторам. По фактору А (доза дефека-

та и минерального удобрения) лучший вариант А4 (внесение 12,6 т/га дефеката на 

глубину до 20 см и минеральных удобрений N140P70K100 на планируемую урожай-

ность ярового рапса 3,5 т/га) в сравнении с контролем А1 показал прибавку уро-

жая 1,17 т/га (72,7%) при HCP05  по фактору А  - 0,077 т/га. В рамках фактора В 

(срок внесения дефеката и минеральных удобрений) также отмечена наибольшая 

относительная прибавка урожая ярового рапса 0,13 т/га (6,1%) по варианту В2 

(внесение дефеката и минеральных удобрений осенью под основную обработку) в 

сравнении с контролем В1 (внесение дефеката и минеральных удобрений весной  

под предпосевную обработку) при HCP05  по фактору В  0,054 т/га. По фактору С 

(обработка семян ярового рапса биологическими препаратами) в сравнении с кон-
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тролем С1 (без обработки) вариант С2 (обработка препаратом БСка-3) показал 

прибавку 0,35 т/га (17,2%) и вариант С3 (обработка препаратом Экстрасол) 0,18 

т/га (8,9%) при HCP05  по фактору С  - 0,066 т/га. 

Второй, 2019 год исследования был несколько урожайнее первого – в сред-

нем по опыту яровой рапс дал 2,53 т/га семян (интервал изменения урожайности 

1,71 -3,38 т/га).  

Таблица 14  – Урожайность ярового рапса (т/га), 2019 г. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 
Фактор С 

(препарат) 
Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по 

фактору 

В 

Без об-

работки 
БСка-3 

Экстра-

сол 

6,3 т/га дефекат, 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 1,71 2,03 1,85 1,94 2,47 

осень 1,90 2,13 2,02 - 2,59 

12,6 т/га дефекат, 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 2,07 2,36 2,24 2,26 - 

осень 2,15 2,40 2,31 
0,32 

(16,5%) 

0,12 

(4,9%) 

6,3 т/га дефекат, 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 2,55 2,97 2,74 2,82  

осень 2,68 3,05 2,93 
0,88 

(45,4%) 
 

12,6 т/га дефекат, 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 2,77 3,30 3,06 3,11  

осень 2,92 3,38 3,24 
1,17 

(60,3%) 
 

Среднее по фактору С 
2,34 

- 

2,70 

0,36 

(15,4%) 

2,55 

0,21 

(9,0%) 

2,53  

 

HCP05 для частных различий 0,182 т/га;  по ф. А (доза) 0,074 т/га; по ф. В (срок) 0,053 

т/га; по ф. С (препарат) 0,064 т/га 

Как и в первый год исследований, в 2019 году лучшим по фактору А стал 

вариант А4 – прибавка урожая составила 1,17 т/га (60,3%). Интересно отметить, 

что абсолютные прибавки урожая ярового рапса на лучших вариантах по факто-

рам В и С были очень близки к отмеченным в 2018 году – на варианте В2 0,12 т/га 

(4,9%) при HCP05 по фактору В  0,053 т/га и С2 0,36 т/га (15,4%) при HCP05  по 

фактору С  0,064 т/га. 



119 
  

Самым урожайным годом в наших исследованиях был 2020 – средняя уро-

жайность ярового рапса по опыту 3,16 т/га, минимальная – 2,19 т/га и максималь-

ная – 4,06 т/га.  

Таблица 15 – Урожайность ярового рапса (т/га), 2020 г. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 
Фактор С 

(препарат) 
Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору В Без обра-

ботки 
БСка-3 Экстрасол 

6,3 т/га дефекат, 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 2,19 2,60 2,38 2,52 3,08 

осень 2,55 2,77 2,65 - 3,25 

12,6 т/га дефекат, 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 2,54 2,92 2,86 2,82 - 

осень 2,67 3,03 2,89 
0,30 

(11,9%) 

0,17 

(5,5%) 

6,3 т/га дефекат, 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 3,20 3,72 3,34 3,50  

осень 3,39 3,71 3,65 
0,98 

(38,9%) 
 

12,6 т/га дефекат, 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 3,50 3,93 3,74 3,81  

осень 3,67 4,06 3,98 
1,29 

(51,2%) 
 

Среднее по фактору С 
2,96 

- 

3,34 

0,38 

(12,8%) 

3,19 

0,23 

(7,8%) 

3,16  

 

HCP05 для частных различий 0,152 т/га; по ф. А (доза)  0,062 т/га; по ф. В  (срок)0,044 

т/га; по ф. С (препарат) 0,054 т/га 

По фактору А лучший вариант А4 в сравнении с контролем показал прибав-

ку 1,29 т/га (51,2%), несколько уступал ему вариант А3 – 0,98 (38,9%) при HCP05 

по фактору А  0,062 т/га.  

Лучший вариант В2 в сравнении с контролем дал 0,17 т/га (5,5%) при HCP05 

по фактору В  0,044 т/га. По фактору С прибавки урожая составили на варианте 

С2 – 0,38 т/га (12,8%) и варианте С3 – 0,23 (7,8%) при HCP05 по фактору С  0,054 

т/га. 

Последний, 2021 год исследований был также достаточно урожайным, хотя 

и уступал 2020 году – средняя по опыту продуктивнсоть семян рапса 2,75 т/га 

(интервал 1,94 – 3,65 т/га). Все отмеченные выше закономерности полностью под-

твердились – по всем изучаемым факторам лучшими были варианты А4 (внесение 
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12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и минеральных удобрений N140P70K100 на 

планируемую урожайность ярового рапса 3,5 т/га), В2 (внесение дефеката и мине-

ральных удобрений осенью под основную обработку) и вариант С2 (обработка 

препаратом БСка-3) – соответствующие прибавки урожая по сравнению с контро-

лем составили 1,19 т/га (55,1%), 0,12 т/га (4,5%) и 0,37 т/га (14,5). 

 Все прибавки урожая ярового рапса, означенные выше, были существен-

ными и превышали соответствующие значения НСР05. 

Таблица 16 – Урожайность ярового рапса (т/га), 2021 г. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С (препарат) Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору В 
Без обра-

ботки 
БСка-3 Экстрасол 

6,3 т/га дефекат, 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 т/га) 

весна 1,94 2,25 2,09 2,16 2,69 

осень 2,13 2,36 2,20 - 2,81 

12,6 т/га дефекат, 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 т/га) 

весна 2,31 2,55 2,43 2,46 - 

осень 2,33 2,62 2,54 
0,30 

(13,9%) 

0,12 

(4,5%) 

6,3 т/га дефекат, 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 т/га) 

весна 2,76 3,19 2,95 3,04  

осень 2,90 3,28 3,17 
0,88 

(40,7%) 
 

12,6 т/га дефекат, 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 т/га) 

весна 3,02 3,53 3,29 3,35  

осень 3,10 3,65 3,49 
1,19 

(55,1%) 
 

Среднее по фактору С 
2,56 

- 

2,93 

0,37 

(14,5%) 

2,77 

0,21 

(8,2%) 

2,75  

 

HCP05 для частных различий 0,114 т/га; по ф. А (доза) 0,047 т/га; по ф. В  (срок) 0,033 

т/га; по ф. С  (препарат) 0,040 т/га 

В среднем за все годы исследований урожайность семян ярового рапса в 

многофакторном полевом опыте составила 2,66 т/га (таблица 18, рисунок 31).  

По фактору А все изученные варианты в сравнении с контролем А1 (2,06 

т/га) показали значительные прибавки урожая: на варианте А2 – 0,31 т/га (15,0%), 

на варианте А3 – 0,91 т/га (44,2%) и на лучшем варианте А4 – 1,21 т/га (58,7%). 

По фактору В, судя по прибавке урожая на варианте В2 0,13 (5,0%), вносить де-

фекат и минеральные удобрения предпочтительно под основную обработку. 
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Таблица 17 – Урожайность ярового рапса при комплексном применении дефеката, доз минеральных удобрений и 

биологических препаратов (т/га), среднее 2018-2021 гг. 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 
Фактор С  

(препарат) 

Годы исследований Среднее за 4 

года 

Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 

Среднее 

по фак-

тору С 2018 2019 2020 2021 

6,3 т/га 

дефекат, 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 

т/га) 

весна 
Без обработки 1,42 1,71 2,19 1,94 1,85 2,06 2,60 2,48 

БСка-3 1,68 2,03 2,60 2,25 2,14 -  2,84 

Экстрасол 1,54 1,85 2,38 2,09 1,97   2,68 

осень 

Без обработки 1,58 1,90 2,55 2,13 2,04  2,73 
 

БСка-3 1,79 2,13 2,77 2,36 2,26  
  

Экстрасол 1,65 2,02 2,65 2,20 2,13  
  

12,6 т/га 

дефекат, 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 

т/га) 

весна 
Без обработки 1,70 2,07 2,54 2,31 2,16 2,37 - - 

БСка-3 2,05 2,36 2,92 2,55 2,47 0,31  0,36 

Экстрасол 1,86 2,24 2,86 2,43 2,35 15,0%  14,5% 

осень 

Без обработки 1,82 2,15 2,67 2,33 2,24  0,13 
 

БСка-3 2,12 2,40 3,03 2,62 2,54  5,0% 0,20 

Экстрасол 1,97 2,31 2,89 2,54 2,43   8,1% 

6,3 т/га 

дефекат, 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 

т/га) 

весна 
Без обработки 2,23 2,55 3,20 2,76 2,69 2,97  

 
БСка-3 2,65 2,97 3,72 3,19 3,13 0,91  

 
Экстрасол 2,41 2,74 3,34 2,95 2,86 44,2%  

 

осень 

Без обработки 2,34 2,68 3,39 2,90 2,83   
 

БСка-3 2,78 3,05 3,71 3,28 3,21   
 

Экстрасол 2,62 2,93 3,65 3,17 3,09   
 

12,6 т/га 

дефекат, 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 

т/га) 

весна 
Без обработки 2,48 2,77 3,50 3,02 2,94 3,27  

 
БСка-3 2,95 3,30 3,93 3,53 3,43 1,21  

 
Экстрасол 2,74 3,06 3,74 3,29 3,21 58,7%  

 

осень 

Без обработки 2,63 2,92 3,67 3,10 3,08   
 

БСка-3 3,02 3,38 4,06 3,65 3,53   
 

Экстрасол 2,87 3,24 3,98 3,49 3,40   
 

Среднее по годам 2,20 2,53 3,16 2,75 2,66    
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Рисунок 31 – Урожайность ярового рапса в опыте (т/га), среднее 2018-2021 

гг. 

По фактору С обработка семян ярового рапса препаратом БСка-3 (вариант 

С2) даѐт среднюю прибавку 0,36 т/га (14,5%), а препаратом Экстрасол (вариант 

С3) – 0,20 т/га (8,1%). 

Обобщая результаты исследований, можно сделать однозначный вывод – 

наиболее эффективной из изученных в многофакторном полевом опыте техноло-

гий на выщелоченном тяжелосуглинистом чернозѐме при возделывании ярового 

рапса является внесение 12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и минеральных 

удобрений N140P70K100 на планируемую урожайность ярового рапса 3,5 т/га под 

осеннюю основную обработку почвы в сочетании с обработкой семян препаратом 

БСка-3. 
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Заключение к главе 3. 

Результаты опыта подтверждают, что лучшим сочетанием вариантов, изуча-

емых в полевом многофакторном опыте является, внесение дефеката в дозе 12,6 

т/га на глубину до 20 см и минеральных удобрений N140P70K100 осенью под основ-

ную обработку в сочетании с обработкой семян рапса перед посевом препаратом 

БСка-3, которое обеспечивало получение максимальной урожайности (3,53 т/га). 

Выявлено, что для роста и развития ярового рапса значения плотности, влажности 

и кислотности выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма отмечаются имен-

но на данном врианте. 

При таком сочетании  во все годы исследований отмечалась наименьшая за-

сорѐнность ярового рапса малолетними (от 25,3 до 37,3 шт./м
2
, среднее 30,4 

шт./м
2
) и многолетними (от 2,0 до 3,4 шт./м

2
, среднее 2,7 шт./м

2
) сорняками. Кор-

реляционно-регрессионный анализ взаимосвязи продуктивности ярового рапса от 

засорѐнности показал сильную и обратную взаимосвязь, при коэффициенте кор-

реляции более 0,8  (r<0).  Уравнения линейной регрессии: у = 4,91 –0,05х;    у = 

0,21z + 3,99 и множественной регрессии  у = 4,03 - 0,002х + 0,2z позволяют анали-

зировать изменение урожайности рапса при изменении засорѐнности посевов. 

Корреляционно-регрессионый анализ линейной взаимосвязи урожайности 

ярового рапса и биологической активности почвы показал наличие сильной пря-

мой связи (ryx = 0,841;  Dyx = 70,7%). Уравнение регрессии у = 0,05х + 0,79 досто-

верно описывает означенную связь и позволяет прогнозировать урожайность яро-

вого рапса при изменении биологической активности почвы в пределах вариаци-

онного ряда. 

По всем элементам структуры урожая наибольшие показатели получены на 

варианте с внесением 12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и минеральных 

удобрений N140P70K100 на планируемую урожайность ярового рапса 3,5 т/га с обра-

боткой семян микробиологическим препаратом БСка-3. На данном варианте фик-

сировали густоту стояния растений ярового рапса перед уборкой - 97,8 шт/м
2
, ко-

личество стручков на 1 растение - 54,9 шт., массу 1000 семян на 3,25 г, количество 

семян в стручке - 20,4 шт.  
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ГЛАВА 4. ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОСТОВ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ  

ГРИБОВОДСТВА В КОМПЛЕКСЕ С УДОБРЕНИЯМИ В ТЕХНОЛОГИИ 

ПРОИЗВОДСТВА РАПСА 

 

4.1. Структура урожая ярового рапса в зависимости от комплексного действия 

компостов, минеральных и органоминеральных удобрений 

 

При выращивании капустных масличных культур на семенные цели, важ-

ными биометрическими показателями являются количество растений перед убор-

кой, число стручков на растении и семян в стручке, а также масса 1000. 

 Результаты исследования в многофакторном полевом опыте представлены 

в таблицах 18 -21. 

Рассмотрим изменение различных элементов структуры урожая изучаемой 

культуры по средним за 6 лет исследований показателям. Следует отметить, что 

все изучаемые в опыте факторы положительно влияли на их формирование. 

Таблица 18 – Количество растений перед уборкой в зависимости от ком-

плексного действия компостов, минеральных и органоминеральных удобрений 

(шт./м
2
), среднее 2017-2022 гг. 

Фактор А 

(вид  компо-

ста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

С3-Полидон 

Био 

Свежий ком-

пост  

без N  87,4 95,7 98,2 98,0 91,6 

N15  94,6 97,9 99,4 
 

95,7 

N70  98,0 100,3 101,8 
 

99,1 

N125  99,0 101,3 102,3 
 

100,4 

Выдержанный  

(1 год) ком-

пост  

без N  81,8 91,6 95,1 95,4 - 

N15  90,4 94,7 96,9 
-2,6 

(2,7%) 

4,1 

(4,5%) 

N70  94,4 99,1 100,8 
 

7,5 

(8,2%) 

N125  98,1 100,3 101,3 
 

8,8 

(9,6%) 

Среднее по фактору С 
93,0 

- 

97,6 

4,6 (4,9%) 

99,5 

6,5 (7,0%)  
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Наибольшее влияние на изменение всех элементов продуктивности рапса 

имели варианты по фактору В (внесение необходимых доз азотных удобрений на 

различные планируемые уровни урожайности семян ярового рапса).   

Количество растений перед  уборкой на контрольном варианте В1 (без вне-

сения) составила в среднем за 6 лет исследований  91,6 шт./м
2
. На варианте В2 

(доза внесения N15 на планируемый урожай 2,5 т/га) прирост показателя составил 

4,1 шт./м
2
 (4,5%), на варианте В3 (доза N70 на планируемый урожай 3,0 т/га) – 7,5 

шт./м
2
 (8,2%) и  на варианте А4 (доза N125 на планируемый урожай 3,5 т/га) – 8,8 

шт./м
2
 (9,6%).  

Фактор А (вид компоста) практически не влиял на изменение густоты стоя-

ния растений. Вариант А1 (внесение свежего компоста) превышал вариант А2 

(внесение перепревшего в течение одного года компоста) всего лишь на 2,6 шт./м
2
 

(2,7%) и в среднем за 6 лет составил 98,0 шт./м
2
. 

Таблица  19 – Количество стручков на 1 растение в зависимости от ком-

плексного действия компостов, минеральных и органоминеральных удобрений 

(шт.), среднее 2017-2022 гг. 

Фактор А  

(вид  компо-

ста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки 

Полишанс Полидон 

Био 

 

Свежий ком-

пост  

без N 47,7 49,9 50,6 52,3 48,8 

N15 49,3 51,5 52,4 
 

50,4 

N70 52,0 53,7 54,3 
 

52,8 

N125 54,2 55,7 56,3 
 

54,7 

Выдержанный 

(1 год) ком-

пост 

без N 46,2 48,5 49,7 51,0 - 

N15 48,3 49,9 51,0 
-1,3 

(2,5%) 

1,6 

(3,3%) 

N70 50,0 53,0 53,7 
 

4,0 

(8,2%) 

N125 52,6 54,2 55,0 
 

5,9(12,1

%) 

Среднее по фактору С 
50,0 

- 

52,1 

2,1 (4,2%) 

52,9 

2,9 (5,8%)  
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Лучшим вариантом по фактору С (обработка посевов рапса различными 

препаратами) был С3 (обработка препаратом Полидон Био Масличный) - количе-

ство растений рапса перед уборкой превышала контроль С1 (без обработки) на 6,5 

шт./м
2
 (7,0 %) и в среднем за 6 лет составила 99,5 шт./м

2
. 

Число стручков на 1 растение изучаемой культуры в полевом опыте по фак-

торам  и вариантам имело небольшие различия: по фактору А лучший вариант А1 

(внесение 30 т/га свежего компоста) превышал А2 (внесение 30 т/га перепревшего 

в течение одного года компоста) в среднем за 6 лет исследований на 2,5 % и со-

ставлял 52,3 шт. Самые большие различия отмечены по фактору В – лучший ва-

риант В4 (доза N125 на планируемый урожай 3,5 т/га) превышал контрольный В1 

(без внесения) на 12,1 % и с среднем составил 54,7 шт. (колебания по годам от 

49,9 до 58,2 шт.). 

Таблица  20 – Количество семян в 1 стручке в зависимости от комплексного 

действия компостов, минеральных и органоминеральных удобрений (шт.), сред-

нее 2017-2022 гг. 

Фактор А 

(вид  компо-

ста) 

 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) 
Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по факто-

ру В 
без обра-

ботки 
Полишанс 

Полидон 

Био 

 

Свежий ком-

пост 

без N 16,8 17,9 18,4 19,1 17,3 

N15 17,7 18,6 19,1 
 

18,1 

N70 19,0 19,8 20,3 
 

19,4 

N125 20,1 20,8 21,2 
 

20,3 

Выдержанный  

(1 год) ком-

пост 

без N 16,1 17,2 17,6 18,4 - 

N15 17,2 17,9 18,3 
-0,7 

(3,7%) 
0,8 (4,6%) 

N70 18,0 19,3 19,8 
 

2,1(12,1%) 

N125 19,3 20,1 20,5 
 

3,0(17,3%) 

Среднее по фактору С 
18,0 

- 

19,0 

1,0 (5,6%) 

19,4 

1,4 (7,8%)  
 

 

По фактору С лучшее значение показал вариант С3 (обработка препаратом 

Полидон Био Масличный) – в среднем за 6 лет 52,9 шт. (различие с контролем 5,8 

%). 
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Различия между вариантами по изучаемым в многолетнем полевом опыте 

факторам  по другим элементам продуктивности рапса были несколько выше, чем 

по двум рассмотренным выше. 

Число семян в 1 стручке рапса ярового по фактору А в среднем за 6 лет на 

варианте А1 составило 19,1 шт. и превышало показатель по варианту А2 уже на 

3,7 %; по фактору В лучший вариант В4 превышал контрольный В1 на 17,4 % и 

показал значение 20,3 шт. и по фактору С – вариант С3 дал 19,4 шт. семян в 

стручке, превышая контрольный  вариант С1 на 7,8 %. Изменение означенного 

показателя в различные годы исследования лежало в пределах от 15,0 до 22,1 шт. 

Самые существенные различия между вариантами по всем факторам в опы-

те, как в разные годы, так и в среднем за 6 лет исследований, отмечены при ана-

лизе такого показателя, как масса 1000 семян.  

Таблица 21 – Зависимость массы 1000 семян от комплексного действия 

компостов, минеральных и органоминеральных удобрений (г), среднее 2017-2022 

гг. 

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) 
Среднее по 

фактору А 

Среднее 

по факто-

ру В 
без обра-

ботки 
Полишанс 

Полидон 

Био 

 

Свежий ком-

пост 

без N 2,65 2,83 2,92 3,06 2,73 

N15 2,78 3,0 3,07 
 

2,88 

N70 3,05 3,18 3,25 
 

3,09 

N125 3,22 3,35 3,43 
 

3,27 

Выдержанный  

(1 год) ком-

пост 

без N 2,48 2,70 2,77 2,92 - 

N15 2,67 2,88 2,90 
-

0,14(4,6%) 
0,15(5,5%) 

N70 2,85 3,08 3,13 
 

0,36(13,2

%) 

N125 3,08 3,23 3,30 
 

0,54(19,8

%) 

Среднее по фактору С 
2,85 

- 

3,03 

0,18(6,3%) 

3,10 

0,25(8,8%)  
 

 

Установлено, что масса 1000 семян на лучшем варианте по фактору А1  

(внесение свежего компоста) составила в среднем за 6 лет исследований 3,06 г. 

Внесение перепревшего в течение одного года компоста  (вариант А2) снижало 
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этот показатель на 0,14 г (4,6 %). Лучший вариант В4 (доза N125 на планируемый 

урожай 3,5 т/га) превышал контроль В1 на 0,54 г (19,8 %) и достиг показателя 3,27 

г. Несколько меньшие различия отмечены по фактору С (обработка посевов раз-

личными препаратами) – на контроле С1 (без обработки) этот показатель составил 

2,85 г, и на лучшем варианте С3 – 3,1 г (увеличение на 8,8 %). 

Таким образом, по всем элементам структуры урожая культуры самые вы-

сокие показатели в многолетнем многофакторном полевом опыте получены при 

сочетании вариантов А1В4С3 – внесение 30 т/га свежего компоста и азотных 

удобрений в дозе N125 на планируемый урожай 3,5 т/га в сочетании с двукратной 

обработкой посевов препаратом Полидон Био Масличный (1,0 л/га) в фазу буто-

низации и в фазу начала развития стручков. 

 

4.2. Урожайность ярового рапса в зависимости от комплексного действия  

компостов, минеральных и органоминеральных удобрений 

 

Установлено, что именно доза азотосодержащих удобрений (фактор В) 

обеспечивала высокую эффективность, которая отразилась на продуктивности 

культуры. М аксимальная прибавка урожая по лучшему варианту В4 (доза N125 на 

планируемый урожай 3,5 т/га) в 2020-2022 годах составила 1,41-1,43 т/га и раз-

личных препаратов для обработки посевов (фактор С) - максимальная прибавка 

урожая по варианту С3 (обработка препаратом Полидон Био Масличный)  в те же 

годы 0,67-0,69 т/га. Применение различных видов компоста (фактор А) оказывает 

существенно меньшее влияние на урожайность - максимальные различия в уро-

жайности составили от 0,31 до 0,35  т/га.  

Данные по детальному анализу изменения урожайности ярового рапса в по-

левом опыте по годам представлены в таблицах 22 - 27 и приложениях Г1 – Г6, 

сводные данные по урожайности семян ярового рапса, а также средние значения 

по изучаемым факторам и вариантам представлены в таблице 28. 

В первый, 2017 год исследований климатические условия вегетационного 

периода складывались неблагоприятно, поэтому в многофакторном полевом опы-
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те была получена относительно невысокая урожайность семян культуры, которая 

составила 2,31 т/га. Минимум показателя 1,46 т/га, максимум – 3,05 т/га. 

По фактору А (вид компоста) лучший вариант А1 (внесение 30 т/га свежего 

компоста) в сравнении с вариантом А2 (внесение 30 т/га выдержанного в течение 

1 года компоста) показал прибавку урожая ярового рапса 0,32 т/га (13,0 %) при 

HCP05  по фактору А  0,044 т/га.  

По фактору В (доза азотных удобрений на планируемый урожай) наиболь-

шая прибавка урожая составила 1,24 т/га (72,1%) по варианту В4 (доза N125 на 

планируемый урожай 3,5 т/га) в сравнении с контролем В1 (без удобрений) при 

HCP05  по фактору В  0,062 т/га.  

Таблица 22 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2017 г. 

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий ком-

пост (А1) 

без N (В1) 1,46 1,98 2,17 2,47 1,72 

N15 (В2) 1,88 2,27 2,49 
 

2,04 

N70 (В3) 2,43 2,74 2,86 
 

2,53 

N125 (В4) 2,70 3,22 3,47 
 

2,96 

 

Выдержанный 

(1 год) ком-

пост (А2) 

без N (В1)  1,31 1,67 1,75 2,15 - 

N15 (В2) 1,59 1,92 2,08 
-0,32  

(-13,0%) 

0,32 

(18,6%) 

N70 (В3) 1,87 2,54 2,73 
 

0,81 

(47,1%) 

N125 (В4) 2,40 2,89 3,05 
 

1,24 

(72,1%) 

Среднее по фактору С 
1,96 

- 

2,40 

0,44 

(22,4%) 

2,58 

0,62 

(31,6%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,153 т/га:  по ф.А (вид компоста) 0,044 т/га; по ф.В (до-

за азота) 0,062 т/га;  по ф.С (обработка посевов)  0,054 т/га 
 

В рамках фактора С (обработка посевов ярового рапса различными препара-

тами) вариант С2 (обработка препаратом Полишанс) показал прибавку 0,44 т/га 

(22,4%) и вариант С3 (обработка препаратом Полидон Био Масличный)  0,62 т/га 

(31,6%) в сравнении с контролем С1 (без обработки) при HCP05  по фактору С  

0,054 т/га. 
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Второй, 2018 год исследования оказался самым сложным по климатическим 

условиям, что привело к формированию самой низкой урожайности в опыте – в 

среднем 2,08 т/га семян (интервал изменения урожайности 1,26 - 2,86 т/га). Как и 

в первый год исследований, в 2018 году лучшим по фактору А стал вариант А1 

(внесение 30 т/га свежего компоста) – абсолютная прибавка урожая составила 

здесь 0,33 т/га при HCP05  по фактору А  0,056 т/га и лежала в пределах отмечен-

ных за все годы исследования значений, относительная же прибавка урожая со-

ставила 14,7 % и оказалась наибольшей за все годы исследования 

Таблица 23 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2018  

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по факто-

ру В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий компост 

(А1) 

без N 

(В1) 
1,26 1,73 1,92 2,25 1,48 

N15 (В2) 1,66 2,07 2,23 
 

1,81 

N70 (В3) 2,19 2,55 2,64 
 

2,32 

N125 (В4) 2,50 3,02 3,25 
 

2,74 

 

Выдержанный 

(1 год) компост 

(А2) 

без N 

(В1)  
1,04 1,41 1,52 1,92 - 

N15 (В2) 1,36 1,70 1,83 
-0,33  

(-14,7%) 

0,33 

(22,3%) 

N70 (В3) 1,67 2,38 2,49 
 

0,84 

(56,8%) 

N125 (В4) 2,14 2,65 2,86 
 

1,26 

(85,1%) 

Среднее по фактору С 
1,73 

- 

2,19 

0,46 

(26,6%) 

2,34 

0,61 

(35,3%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,195 т/га:  по ф.А (вид компоста) 0,056 т/га; по ф.В (до-

за азота) 0,080 т/га; по ф.С (обработка посевов)  0,069 т/га 
 

Интересно отметить, что на лучших вариантах по факторам В и С в небла-

гоприятный 2018 год абсолютные прибавки урожая были минимальными, а отно-

сительные, напротив, оказались максимальными:  на варианте В4 (доза N125 на 

планируемый урожай 3,5 т/га) прибавка урожая в сравнении с контролем состави-

ла 1,26 т/га (85,1 %) и на варианте С3  (обработка препаратом Полидон Био Мас-

личный) - 0,61 т/га (35,3  %) при HCP05  по фактору В  0,080 т/га. 
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На третий год исследований климатические условия сложились более бла-

гоприятно, чем в два предыдущих, что и привело  к некоторому повышению уро-

жайности семян ярового рапса – средняя по опыту 2,48 т/га (диапазон значений от 

1,52 до 3,21 т/га). Абсолютные прибавки  урожая по фактору А лежали в преде-

лах, отмеченных выше; по фактору В значительно их превышали - от 0,29 т/га по 

варианту В2 (доза N15 на планируемый урожай 2,5 т/га) до 0,42 т/га по варианту 

В4 (доза N125 на планируемый урожай 3,5 т/га)  и так же были существенно боль-

ше по фактору С – на 0,43 т/га по варианту С2 (обработка препаратом Полишанс) 

и 0,38 т/га по варианту С3 (обработка препаратом Полидон Био Масличный).  От-

носительные прибавки урожая по изучаемым факторам в 2019 году были не-

сколько ниже, чем в 2017 и 2018 годах. 

Таблица 24 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2019 г. 

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка посевов) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по факто-

ру В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий компост 

(А1) 

без N 

(В1) 
1,52 2,10 2,24 2,64 1,77 

N15 (В2) 1,93 2,58 2,65 
 

2,20 

N70 (В3) 2,47 3,08 3,16 
 

2,80 

N125 (В4) 2,90 3,46 3,59 
 

3,16 

 

Выдержанный 

(1 год) компост 

(А2) 

без N 

(В1)  
1,21 1,74 1,80 2,33 - 

N15 (В2) 1,82 2,05 2,17 
-0,31  

(-11,7%) 

0,43 

(24,3%) 

N70 (В3) 2,31 2,86 2,93 
 

1,03 

(58,2%) 

N125 (В4) 2,73 3,09 3,21 
 

1,39 

(78,5%) 

Среднее по фактору С 
2,11 

- 

2,62 

0,51 

(24,2%) 

2,72 

0,61 

(28,9%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,184 т/га: по ф.А (вид компоста) 0,053 т/га; по ф.В (до-

за азота)  0,075 т/га; по ф.С (обработка посевов)  0,065 т/га 
 

В наших исследованиях самым продуктивным оказался 2020 год – средняя 

по опыту урожайность ярового рапса составила 2,95 т/га, минимальная – 2,04 т/га 

и максимальная – 3,79 т/га. Необходимо отметить,  что по всем изучаемым факто-

рам и вариантам в многофакторном полевом опыте были получены максимальные 
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абсолютные прибавки урожая.  Внесение 30 т/га свежего компоста в сравнении с 

вариантом, где вносили ту же дозу, но выдержанного 1 год компоста  установлена 

прибавка 0,35 т/га (11,2 %) при HCP05  по фактору А  0,044 т/га. 

Таблица 25 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2020 г. 

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка семян) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий ком-

пост (А1) 

без N (В1) 2,04 2,56 2,75 3,12 2,27 

N15 (В2) 2,41 2,92 3,13 
 

2,65 

N70 (В3) 3,07 3,46 3,58 
 

3,19 

N125 (В4) 3,44 3,95 4,18 
 

3,69 

 

Выдержанный 

(1 год) ком-

пост (А2) 

без N (В1)  1,61 2,22 2,46 2,77 - 

N15 (В2) 2,15 2,58 2,70 
-0,35  

(-11,2%) 

0,38 

(16,7%) 

N70 (В3) 2,54 3,15 3,33 
 

0,92 

(40,5%) 

N125 (В4) 3,20 3,56 3,79 
 

1,42 

(62,6%) 

Среднее по фактору С 
2,56 

- 

3,05 

0,49 

(19,1%) 

3,24 

0,68 

(26,6%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,154 т/га: по ф.А (вид компоста)  0,044 т/га; по ф.В 

(доза азота) 0,063 т/га; по ф.С  (обработка семян) 0,054 т/га 
 

По фактору В лучшие варианты В3  (доза N70 на планируемый урожай 3,0 

т/га) и В4 (доза N125 на планируемый урожай 3,5 т/га)  в сравнении с контролем В1 

(без внесения азота) дали прибавки урожая 0,92 т/га (40,5 %) и 1,42 т/га (62,6%) 

соответственно при HCP05  по фактору В  0,063 т/га.  

По фактору С (обработка посевов различными препаратами) прибавки уро-

жая семян ярового рапса составили на варианте С2 (препарат Полишанс) – 0,49 

т/га (19,1 %) и варианте С3 (препарат Полидон Био Масличный) – 0,68 т/га (26,6 

%) при HCP05  по фактору С  0,054 т/га. 

2021 год по климатическим условиям был также достаточно благоприят-

ным, хотя и уступал по урожайности 2020 году – средняя по многофакторному 
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полевому опыту продуктивность семян рапса 2,66 т/га (минимальное значение 

1,73 т/га, максимальное – 3,57 т/га).  

Таблица 26 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2021 г. 

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка семян) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий ком-

пост (А1) 

без N (В1) 1,73 2,27 2,49 2,83 1,99 

N15 (В2) 2,13 2,65 2,84 
 

2,36 

N70 (В3) 2,74 3,12 3,30 
 

2,88 

N125 (В4) 3,18 3,65 3,86 
 

3,42 

 

Выдержанный 

(1 год) ком-

пост (А2) 

без N (В1)  1,32 1,94 2,17 2,49 - 

N15 (В2) 1,86 2,29 2,41 
-0,34  

(-12,0%) 

0,37 

(18,6%) 

N70 (В3) 2,23 2,82 3,06 
 

0,89 

(44,7%) 

N125 (В4) 2,95 3,28 3,57 
 

1,43 

(71,9%) 

Среднее по фактору С 
2,27 

- 

2,75 

0,48 

(21,1%) 

2,96 

0,69 

(30,4%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,193 т/га: HCP05  по ф.А (вид компоста) 0,056 т/га; 

HCP05  по ф.В (доза азота) 0,079 т/га; по ф.С  (обработка семян) 0,068 т/га 
 

Все отмеченные в предыдущие годы исследования закономерности полно-

стью подтвердились – по трѐм изучаемым факторам лучшими были варианты А1 

(внесение 30 т/га свежего компоста), В4 (внесение N125 на планируемый урожай 

3,5 т/га) и вариант С3 (обработка посевов препаратом Полидон Био Масличный), 

которые обеспечили прибавки дополнительной урожайности относительно кон-

троля соответсвенно - 0,34 т/га (12,0 %); 1,43 т/га (71,9 %) и 0,69 т/га (30,4 %).  

Все различия в урожайности ярового рапса по факторам и вариантам  явля-

лись существенными и превышали соответствующие значения НСР05.  

Урожайность ярового рапса в заключающем исследования 2022 году так же 

находилась на высоком уровне – среднее по опыту значение 2,73 т/га в диапазоне 

от  1,82 до 3,60 т/га. Все выявленные закономерности подтверждены, прибавки 

урожайности существенны. 
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Таблица 27 – Урожайность ярового рапса от факторов (т/га), 2022 г.  

Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обработка семян) Среднее 

по факто-

ру А 

Среднее 

по фак-

тору В 
без обра-

ботки (С1) 

Полишанс 

(С2) 

Полидон 

Био (С3) 

Свежий ком-

пост (А1) 

без N 

(В1) 
1,82 2,34 2,53 2,92 2,08 

N15 (В2) 2,20 2,75 2,97 
 

2,45 

N70 (В3) 2,84 3,23 3,36 
 

2,96 

N125 (В4) 3,28 3,77 3,92 
 

3,49 

 

Выдержанный 

(1 год) компост 

(А2) 

без N 

(В1)  
1,45 2,04 2,27 2,57 - 

N15 (В2) 1,93 2,36 2,49 
-0,35  

(-12,0%) 

0,37 

(17,8%) 

N70 (В3) 2,32 2,90 3,11 
 

0,88 

(42,3%) 

N125 (В4) 3,03 3,35 3,60 
 

1,41 

(67,8%) 

Среднее по фактору С 
2,36 

- 

2,84 

0,48 

(20,3%) 

3,03 

0,67 

(28,4%) 
 

 

 

HCP05  для частных различий 0,174 т/га: HCP05  по ф.А (вид компоста)  0,050 т/га; 

HCP05  по ф.В (доза азота)  0,071 т/га; по ф.С (обработка семян)  0,061 т/га 
 

Для полноты заключительных выводов в целом по проведѐнным в 2017 – 

2022 годах исследованиям в многофакторном полевом опыте все данные по уро-

жайности рапса были сведены в единую таблицу и исчислены средние за шесть 

лет прибавки урожая по изученным факторам и вариантам (таблица 29). В сред-

нем за все годы исследований урожайность ярового рапса в полевом опыте соста-

вила 2,54 т/га. По фактору А на варианте А1 (внесение 30 т/га свежего компоста) 

было получено в среднем по опыту 2,7 т/га, на варианте А2 (внесение 30 т/га вы-

держанного в течение 1 года компоста) было получено по опыту 2,37 т/га. Разни-

ца в урожайности между этими опытами оказалась значительной и составила 0,27 

т/га (12,2 %). Сравнением урожайности в рамках фактора В было установлено, что 

на контроле  В1 (без удобрений) 1,89 т/га, на варианте В2 (доза N15 на планируе-

мый урожай 2,5 т/га) 2,25 т/га; вариант В3  (доза N70 на планируемый урожай 3,0 

т/га) 2,78 т/га и на варианте В4 (доза N125 на планируемый урожай 3,5 т/га)  3,23 

т/га. Отклонение от планируемого урожая по вариантам от 7,3 до 10,0 %, что го-

ворит о достаточно точных и обоснованных расчѐтах схемы опыта.  
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Таблица 28 – Урожайность ярового рапса  в полевом опыте в зависимости от вариантов исследований (т/га), сред-

нее 2017-2022 гг.  
Фактор А Фактор В Фактор С 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021 г. 2022 г. Сред

нее  

Среднее по 

фактору А 

Среднее по 

фактору В 

Среднее по 

фактору С 

Свежий-

компост 

(А1) 

 

без N 

(В1) 

 

без обработки С1 1,46 1,26 1,52 2,04 1,73 1,82 1,64 2,70 1,89 2,16 

Полишанс С2 1,98 1,73 2,10 2,56 2,27 2,34 2,16   2,64 

Полидон Био С3 2,17 1,92 2,24 2,75 2,49 2,53 2,35   2,81 

N15 (В2) 

 

без обработки С1 1,88 1,66 1,93 2,41 2,13 2,20 2,04  2,25 
 

Полишанс С2 2,27 2,07 2,58 2,92 2,65 2,75 2,54  
  

Полидон Био С3 2,49 2,23 2,65 3,13 2,84 2,97 2,72  
  

N70 (В3) 

 

без обработки С1 2,43 2,19 2,47 3,07 2,77 2,84 2,63 
 

2,78 - 

Полишанс С2 2,74 2,50 3,01 3,46 3,12 3,13 2,99 
 

 0,48 

Полидон Био С3 2,86 2,64 3,16 3,58 3,30 3,36 3,15 
 

 (22,2%) 

N125 (В4) 

без обработки С1 2,70 2,50 2,90 3,44 3,18 3,28 3,00  3,23 
 

Полишанс С2 3,22 3,02 3,46 3,95 3,65 3,67 3,50   
 

Полидон Био С3 3,47 3,25 3,59 4,18 3,86 3,92 3,71   0,65 

Выдержан-

ный 

(1 год) 

компост 

(А2) 

без N 

(В1) 

 

без обработки С1 1,31 1,04 1,21 1,61 1,32 1,45 1,32 2,37 - (30,1%) 

Полишанс С2 1,67 1,41 1,74 2,22 1,94 2,04 1,84 -0,27  
 

Полидон Био С3 1,75 1,52 1,80 2,46 2,17 2,27 2,00 (-12,2%)  
 

N15 (В2) 

 

без обработки С1 1,59 1,36 1,82 2,15 1,86 1,93 1,79  0,36 
 

Полишанс С2 1,92 1,70 2,05 2,58 2,29 2,36 2,15  (19,0%) 
 

Полидон Био С3 2,08 1,83 2,17 2,70 2,41 2,49 2,28   
 

N70 (В3) 

 

без обработки С1 1,87 1,67 2,31 2,54 2,23 2,32 2,16  0,89 
 

Полишанс С2 2,54 2,38 2,86 3,15 2,89 2,90 2,79  (47,1%) 
 

Полидон Био С3 2,73 2,49 2,93 3,33 3,06 3,11 2,94   
 

N125 (В4) 

без обработки С1 2,40 2,14 2,73 3,20 2,95 2,93 2,73  1,34 
 

Полишанс С2 2,89 2,65 3,09 3,56 3,28 3,35 3,14  (70,9%) 
 

Полидон Био С3 3,05 2,86 3,21 3,79 3,47 3,54 3,32   
 

Среднее по годам 2,31 2,08 2,48 2,95 2,66 2,73 2,54    
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Различия между вариантами по фактору В существеннее, чем по фактору А. 

Так, по сравнению с контролем вариант  В2 дал среднюю прибавку 0,36 т/га 

(19,0%), вариант В3 – 0,89 т/га (47,1 %) и В4 соответственно 1,34 т/га (70,9 %). 

По фактору С при обработке при обработке вегетирующих растений Поли-

шанс (вариант С2) в сравнении с контролем С1 (без обработки), показавшим 

среднюю урожайность 2,16 т/га, получена средняя прибавка урожая 0,48 т/га (22,2 

%), а препаратом Полидон Био Масличный (вариант С3) – 0,65 т/га (30,1%), где 

урожайность достигла значения  2,81 т/га. 

Таким образом, по результатам длительных исследований, проведѐнных в 

многофакторном полевом опыте, можно сделать вывод о высокой эффективности 

применения 30 т/га свежего компоста в сочетании с внесением N125 и обработкой 

посевов препаратом Полидон Био Масличный  на планируемый урожай 3,5 т/га 

при возделывании рапса на маслосемена. 

 

4.3. Корреляционно-регрессионный анализ данных многофакторного опыта  

вариантов с комплексным действием компостов, минеральных и  

органоминеральных удобрений 

 

По каждому году исследований был проведѐн множественный корреляци-

онно-регрессионный анализ, который был направлен на изучение зависимости 

продуктивности капустной культуры от элементов продуктивности.  

В первом случае были приняты следующие переменные: х – густота стояния 

ярового рапса перед уборкой, шт./м
2
;  у – урожайность ярового рапса, т/га;  z – 

число стручков на 1 растение, шт. (таблица 29). 

Коэффициенты линейной корреляции (r) и детерминации (D) для взаимо-

связи YХ лежали в пределах от ryx = 0,773 (Dyx = 59,7 %) в 2020 году до ryx = 0,921 

(Dyx = 84,9 %) в 2017 году. Соответствующие ошибки коэффициента корреляции  

(s) и критерии значимости Стьюдента (t) составили: syx = 0,135,   tфакт.= 5,71 (2020 

год) и syx = 0,083,   tфакт.= 11,12 (2017 год) при t05 = 2,07. Таким образом, взаимо-

связь между урожайностью ярового рапса и количеством растений перед уборкой  
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является сильной и прямой по направлению. Значения фактических критериев 

Стьюдента превосходят теоретическое (5,71>2,07 и 11,12>2,07), что позволяет го-

ворить о существенности полученных коэффициентов.  

Для взаимосвязи YZ значения коэффициентов линейной корреляции и де-

терминации лежали в интервале от ryz = 0,956 (Dyz = 91,4 %) в 2019 году до ryz = 

0,998 (Dyz = 99,6 %) в 2017 году. Ошибки коэффициента корреляции: от  syz= 0,014 

до  syz= 0,063;  соответственно критерии значимости Стьюдента лежали в преде-

лах от  tфакт.=15,26 до   tфакт.= 73,44 при t05 = 2,07, что свидетельствует о существен-

ности представленных коэффициентов. Взаимосвязь между урожайностью куль-

туры и числом стручков на 1 растение также является сильной и прямой. 

Коэффициенты множественной корреляции (R)  и детерминации (R
2
) зави-

симости урожайности изучаемой культуры (у)  от густоты стояния (х) и количе-

ства стручков на 1 растение находились в пределах R = 0,957 (R
2
= 91,5 %) в 2019 

году - R = 0,998 (R
2
= 99,6 %) в 2017 году. По уравнениям множественной регрес-

сии с высокой достоверностью рассчитывается урожайность ярового рапса по 

элементам структуры урожая в любой год исследования. 

По уравнениям множественной регрессии в наиболее контрастные по уро-

жайности ярового рапса годы нами представлены плоскостные графики изучен-

ной зависимости.  В 2018 году была получена минимальная урожайность  семян 

ярового рапса 2,08 т/га (рисунок 32), 2019 год показал средний за годы исследова-

ния уровень урожайности 2,48 т/га (рисунок 33) и в 2020 году отмечена макси-

мальная урожайность 2,95 т/га (рисунок 34). Плоскостные графики, показываю-

щие зависимость урожайности капустной культуры от массы 1000 семян  и числа 

семян в 1 стручке в отмеченные выше 2017-2020 годы представлены на рисунках 

35-37. 

Для второй части множественного корреляционно-регрессионного анализа 

были приняты переменные: х – масса 1000 семян, шт.;   у – урожайность ярового 

рапса, т/га; z – число семян в 1 стручке, шт. (таблица 30). 
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Таблица 29 – Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности ярового рапса (у, т/га) от густоты 

растений (х, шт./м
2
) и количества стручков на 1 растение (z, шт.), среднее 2017-2022 гг. 
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99,6 
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0,09 

0,23 

2,17 

Y=0,09X-6,33 

Y=0,23Z-9,33 

X=2,17Z-13,8 

0,998 99,6 Y=0,231Z-0,0016X-9,23 

2018 
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yz 

xz 

0,917 
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0,919 

84,2 

99,2 

84,5 

0,07 

0,22 

2,64 

Y=0,07X-4,42 

Y=0,22Z-8,83 

X=2,64Z-38,14 

0,996 99,2 Y=0,001X+0,22Z-8,98 

2019 
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X=1,71Z+8,73 

0,957 91,5 Y=0,0085X+0,20Z-8,86 

2020 
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xz 
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59,7 
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Y=0,17X-13,88 

Y=0,23Z-9,33 

X=0,81Z+55,75 

0,996 99,2 Y=0,0055X+0,23Z-9,80 

2021 

yx 

yz 

xz 

0,906 

0,984 

0,896 

82,0 

96,8 

80,2 

0,12 

0,22 

1,49 

Y=0,12X-9,02 

Y=0,22Z-8,82 

X=1,49Z+19,52 

0,986 97,2 Y=0,016X+0,19Z-9,01 

2022 

yx 

yz 

xz 

0,883 

0,991 

0,875 

78,1 

98,2 

76,6 

0,14 

0,22 

1,20 

Y=0,14X-11,02 

Y=0,22Z-8,82 

X=1,20Z+35,20 

0,992 98,3 Y=0,011X+0,21Z-9,33 
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Рисунок 32 – Зависимость урожайности рапса (у) от густоты растений (х) и 

количества стручков на 1 растение (z), 2018 г. 

 

Рисунок 33 – Зависимость урожайности рапса (у) от густоты растений (х) и 

количества стручков на 1 растение (z), 2019 г. 

 

Рисунок 34 – Зависимость урожайности рапса (у) от густоты растений перед 

(х) и количества стручков на 1 растение (z), 2020 г.
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Таблица 30 – Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности ярового рапса (у, т/га) от массы 

1000 семян (х, г) и количества семян в 1 стручке (z, шт.) в опыте, среднее 2017-2022 гг. 
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xz 

0,990 

0,998 

0,989 

98,1 

99,6 

97,8 

2,64 

0,45 

0,17 

Y=2,64X-5,29 

Y=0,45Z-5,93 

X=0,17Z-0,23 

0,998 99,6 Y=0,34X+0,39Z-5,80 

2018 

yx 

yz 

xz 

0,988 

0,997 

0,986 

97,6 

99,4 

97,2 

2,33 

0,47 

0,20 

Y=2,33X-4,44 

Y=0,47Z-6,26 

X=0,20Z-1,47 

0,997 99,4 Y=0,41X+0,39Z-5,94 

2019 

yx 

yz 

xz 

0,988 

0,998 

0,989 

97,6 

99,6 

97,8 

2,38 

0,44 

0,18 

Y=2,38X-4,59 

Y=0,44Z-5,79 

X=0,18Z-0,40 

0,998 99,6 Y=0,15X+0,42Z-5,73 

2020 

yx 

yz 

xz 

0,986 

0,994 

0,986 

97,2 

98,8 

97,2 

2,41 

0,45 

0,18 

Y=2,41Х-4,67 

Y=0,45Z-5,92 

X=0,18Z-0,39 

0,995 98,9 Y=0,54X+0,35Z-5,72 

2021 

yx 

yz 

xz 

0,987 

0,996 

0,991 

97,4 

99,2 

98,2 

2,46 

0,47 

0,17 

Y=2,46X-4,84 

Y=0,47Z-6,29 

X=0,17Z-0,57 

0,989 97,8 Y=1,25X+0,21Z-5,23 

2022 

yx 

yz 

xz 

0,987 

0,991 

0,875 

97,2 

98,2 

76,6 

2,37 

0,22 

1,20 

Y=2,37X-4,57 

Y=0,22Z-8,82 

X=1,20Z+35,20 

0,996 99,2 Y=0,49Z-0,15X-6,37 
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Рисунок 35 – Зависимость урожайности ярового рапса (у) от массы 1000 се-

мян (х) и количества семян в 1 стручке (z) в полевом опыте, 2018 г. 

 

Рисунок 36 – Зависимость урожайности ярового рапса (у) от массы 1000 се-

мян (х) и количества семян в 1 стручке (z) в полевом опыте, 2019 г. 

 

Рисунок  37 – Зависимость урожайности ярового рапса (у) от массы 1000 

семян (х) и количества семян в 1 стручке (z) в полевом опыте, 2020 г. 
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Коэффициенты линейной корреляции (r) и детерминации (D) для взаимо-

связи YХ имели пределы от ryx = 0,986 (Dyx = 97,2 %) до ryx = 0,990 (Dyx = 98,1 %) и 

для взаимосвязи YZ – от  ryz = 0,991 (Dyz = 98,2 %) до ryz = 0,998 (Dyz = 99,6 %).  

Нужно отметить узость представленных интервалов, что говорит о мень-

шей, чем в первом расчѐте, вариативности показателей. Вместе с тем, взаимосвязь 

YХ между урожайностью ярового рапса и массой 1000 семян, а также взаимосвязь 

YZ между урожайностью и количеством семян в 1 стручке является сильной и 

прямой. Интервалы ошибок коэффициентов корреляции  syx = 0,030-0,035 и syz = 

0,014-0,023; критериев значимости Стьюдента tфакт.= 25,58 – 72,77 при t05 = 2,07. 

Фактические критерии значимости значительно превосходят теоретический,  по-

этому существенность представленных значений сомнений не вызывает. Коэффи-

циенты множественной корреляции (R)  и детерминации (R
2
) зависимости уро-

жайности ярового рапса (у)  от массы 1000 семян  (х) и количества семян в 1 

стручке (z) имели пределы от R = 0,989 (R
2
= 97,8 %) в 2021 году до   R = 0,998 

(R
2
= 99,6 %) в 2017 и 2019 годах. Отмеченная выше узость интервалов подтвер-

ждается и здесь.  

Исследования в многофакторном полевом опыте проводились в течение ше-

сти лет, что дало нам возможность провести анализ зависимости семенной про-

дуктивности ярового рапса от климатических условий вегетационного периода. 

Исходные показатели представлены в таблице 31. 

Таблица 31 – Климатические условия вегетационного периода и урожай-

ность ярового рапса в полевом опыте, 2017-2022 гг. 

Год Урожай-

ность,т/га 

Осадки, мм Температура, 
О
С 

май июнь июль май июнь июль 

2017 2,31 29,8 58,9 67,7 13,1 16,3 19,1 

2018 2,08 79,3 10,2 45,0 17,2 18,2 21,2 

2019 2,48 74,1 62,7 54,8 16,6 20,9 18,3 

2020 2,95 86,2 78,8 38,2 12,2 20,1 20,7 

2021 2,66 82,6 120,7 107,2 14,7 18,8 23,5 

2022 2,73 48,5 71,9 134,5 11,1 19,4 20,2 
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Прежде, чем представить результаты корреляционно-регрессионного анали-

за (таблица 32), проведѐм краткий анализ климатических условий. Атмосферные 

осадки в течение вегетационного периода распределялись очень неравномерно. В 

2018-2021 годах майские осадки составляли 240-280 % от нормы, что нивелиро-

вало все различия и не позволило объективно оценить влияние осадков на урожай 

в опыте. Среднемесячная температура мая была ближе к среднемноголетним по-

казателям – от 79 % к норме (2022 год)  до 123 % (2018 год). Самое неравномер-

ное выпадение осадков отмечено в июне. Здесь в 2018 году выпало около 10 % от 

нормы, а в 2021 году – 115 %. В прочие годы количество июньских осадков лежа-

ло в пределах 56,5-75,5 % от нормы. В июле также в большинстве годов отмечал-

ся дефицит осадков – в 2017-2020 годах выпало от 48 до 85 % от нормы, а в 2021-

2022 годах, напротив, в июле выпало 135,5 и 170 % от нормы осадков. Среднеме-

сячная температура воздуха не показала столь радикальных различий, как сумма 

осадков. Так, майская температура по годам лежала в пределах от 79 (2022 год) до 

123 % от среднемноголетнего показателя (2018 год). Температура в июне и июле 

также отличалась незначительно – от 80 до 127 % нормы. 

Анализируя показатели, которые характеризуют зависимость урожайности 

ярового рапса (у) от суммы осадков (х) и средней температуры воздуха (z) в  опы-

те,   важно отметить, что уравнения линейной регрессии рассчитаны только для 

взаимосвязей, имеющих  средние и высокие коэффициенты корреляции. 

Как было отмечено выше, майские осадки очень сильно превышали средне-

многолетние показатели, что дало слабый коэффициент корреляции ryx = 0,247 

(Dyx = 6,1 %). Связь урожайности и среднемесячной температуры воздуха можно 

охарактеризовать как обратную средней степени (ryz = -0,688 (Dyz = 47,3 %), т.е. 

при повышении температуры воздуха в мае урожайность ярового рапса уменьша-

ется. Вместе с тем, именно в мае получен самый высокий коэффициент множе-

ственной корреляции R = 0,923 (R
2 

= 85,1%),  что подтверждает сильное влияние 

метеоусловий на продуктивность ярового рапса. 
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Таблица 32 – Корреляционно-регрессионного анализ зависимости продуктивности ярового рапса (у, т/га)  от суммы 

осадков (х, мм) и средней температуры воздуха (z, 
О
С) в полевом опыте, среднее 2017-2022 гг. 
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Y= a+ b1X+ b2Z 

период мая 

yx 

yz 

xz 

0,247 

-0,688 

0,442 

6,1 

47,3 

19,5 

- 

-0,09 

4,08 

-
*
 

Y=3,81-0,09Z 

X=4,08Z+9,0 

0,923 85,1 Y=0,0095X-0,127Z+3,69 

период июня 

yx 

yz 

xz 

0,728 

0,549 

0,221 

53,0 

30,1 

4,9 

0,0064 

0,11 

- 

Y=0,0064X+2,11 

Y=0,11Z+0,46 

- 

0,829 68,7 Y=0,0056X+0,079Z+0,66 

период июля 

yx 

yz 

xz 

0,285 

0,183 

0,307 

8,1 

3,3 

9,4 
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0,302 9,1 - 

период с мая по июнь 
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yz 

xz 

0,705 

-0,248 

0,184 

49,7 

6,2 

3,4 

0,0049 

- 

- 

Y=0,0049Х+1,88 

- 

- 

0,803 64,5 Y=0,0054X-0,080Z+3,14 

период с июня по июль 

yx 

yz 

xz 

0,573 

0,526 

0,406 

32,8 

27,7 

16,5 

0,0028 

0,14 

22,3 

Y=0,0028X+2,14 

Y=0,14Z-0,22 

X=22,3Z-297,6 

0,656 43,0 Y=0,0021X+0,094Z+0,38 

период с мая по июль 

yx 

yz 

xz 

0,650 

-0,140 

0,186 

42,3 

2,0 

3,5 

0,0034 

- 

- 

Y=0,0034X+1,83 

- 

- 

0,705 49,7 Y=0,0034X-0,073Z-+3,14 

        *
 уравнения линейной регрессии представлены только при средней и выше степени корреляционной зависимости 
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При анализе июньских данных можно сказать, что воздействие осадков на 

урожайность ярового рапса является более значительным, чем влияние среднеме-

сячной температуры, о чѐм свидетельствуют коэффициенты корреляции и детер-

минации ryx = 0,728 (Dyx = 53,0 %) против ryz = 0,549 (Dyz = 30,1 %). Коэффициенты 

множественной корреляции  и детерминации R = 0,829 (R
2 

= 68,7 %) за июнь так-

же достаточно высоки. 

В июле существенных взаимосвязей урожайности с показателями климати-

ческих условий не выявлено – коэффициенты простой и множественной детерми-

нации не превышали 10 %. 

Далее проведѐнный корреляционно-регрессионный анализ зависимости 

урожайности культуры от суммы осадков и средней температуры воздуха за два 

месяца (май-июнь и июнь-июль), а также в целом за вегетационный период.  

В мае-июне сумма осадков достаточно активно влияла на формирование 

урожайности - ryx = 0,705 (Dyx = 49,7 %) и R = 0,803 (R
2 
= 64,5 %). 

В изучаемом периоде июнь-июль, установлено, что количество осадков и 

температура в равной, хотя и небольшой степени влияют на урожайность рапса, 

исходя из полученных коэффициентов корреляции и детерминации - ryx = 0,573 

(Dyx = 32,8 %) и  ryz = 0,526 (Dyz = 27,7 %). Коэффициент множественной корреля-

ции здесь самый меньший из всех - R = 0,656 (R
2
= 43,0%). 

За вегетационный период относительно значимой можно считать лишь 

связь между суммой осадков и урожайностью - ryx = 0,650 (Dyx = 42,3 %); R = 

0,705 (R
2 
= 49,7 %). 

Согласно представленным данным по анализу зависимости урожайности 

ярового рапса от суммы осадков и средней температуры воздуха в полевом опыте 

можно отметить, что они лишь будут являться предварительными, так как во всех 

расчѐтах фактические критерии значимости Стьюдента не превышали 2,0 при 

теоретическом t05 = 2,78 и существенность представленных значений не доказана. 

Шести значений в исследуемых вариационных рядах явно недостаточно, однако 

дальнейшие исследования будут постепенно увеличивать объѐм выборки, умень-

шая ошибки исследования и увеличивая значимость полученных коэффициентов.  
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4.4. Изучение влияния компостов на основе отходов грибных производств 

 на развитие болезней в агроценозе ярового рапса 

 

Изучение поражѐнности растений ярового рапса в опытном агроценозе фу-

зариозом и альтернариозом проводилось на обоих вариантах по фактору А: А1 – 

внесение 30 т/га свежего компоста и А2 - внесение 30 т/га выдержанного в тече-

ние 1 года компоста; одном, наиболее эффективном варианте по фактору В в ка-

честве общего фона: В4 – внесение N125 на планируемую урожайность ярового 

рапса 3,5 т/га, а также по всем трѐм вариантам фактора С: С1 (контроль) – без об-

работки, С2 – обработка посевов препаратом Полишанс, С3 – обработка посевов 

препаратом Полидон Био Масличный. 

Данные по поражѐнности ярового рапса фузариозом и альтернариозом по 

фазам развития растений в различные годы исследований в полевом опыте пред-

ставлены в приложении Д. 

В первую очередь следует отметить, что поражѐнность ярового рапса гриб-

ными заболеваниями в большой степени зависит от климатических условий за пе-

риод вегетации. В годы с недостаточным увлажнением фузариоз и альтернариоз 

проявляются весьма незначительно – показатели поражѐнности практически ле-

жат в пределах ошибки:  в 2017 году (ГТК=1,02) от 1,3 % до 5,5 % по фузариозу и 

от 2,2 % до 6,4 % по альтернариозу; в самом сухом 2018 году (ГТК=0,77) ещѐ 

меньше: 0,8-3,2 % и 1,6-4,0 % соответственно.  

В обычные по климатическим условиям  2019 (ГТК=1,12) и 2020 (ГТК=1,25) 

годы поражѐнность фузариозом не превышала 10,7 % и 11,9 % соответственно; 

альтернариоз проявлялся  несколько больше – до 11,5 % в 2019 году и 12,5 % в 

2020 году. 

Наибольшая поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями в поле-

вом опыте отмечена в переувлажнѐнные годы, достигая в 2021 году (наибольший 

ГТК=1,78) 17,9 % по фузариозу и 19,0 % по альтернариозу и показывая несколько 

меньшие значения в 2022 году (ГТК=1,64) – 16,7 % и 17,8 % соответственно. 
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Для более детального анализа поражѐнности ярового рапса грибными забо-

леваниями и вариантам были взяты усреднѐнные значения по засушливым 2017-

2018 годам (таблица 33); обычным по увлажнению 2019-2020 годам (таблица 34) 

и переувлажнѐнным 2021-2022 годам (таблица 35), а также приведены средние за 

все 2017-2022 годы исследований (таблица 36).  

Таблица 33 – Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями (%), 

среднее за 2017-2018 засушливые годы 

Фактор А 

(вид  

компо-

ста) 

Фактор С 

(обработка 

посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

Сте-

пень 

пора-

жения 

Сред-

нее по 

факто-

ру А 

Сред-

нее по 

факто-

ру С 

Степень 

пораже-

ния 

Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору С 

Свежий 

компост 

без обработки 1,7 1,4 3,1 2,8 2,3 4,0 

Полишанс 1,3  2,5 2,3  3,4 

Полидон Био 1,1  2,2 1,9  2,9 

Выдержан-

ный 

(1 год)  

компост 

без обработки 4,4 3,8 - 5,2 4,5 - 

Полишанс 3,7 
2,4 п.п. 

(174,4%) 

-0,6 п.п. 

(-19,4%) 
4,5 

2,2 п.п. 

(95,7%) 

-0,6 п.п. 

(-15,0%) 

Полидон Био 3,3  
-0,9 п.п. 

(-29,0%) 
3,8  

-1,1 п.п. 

(-27,5%) 
 

В засушливые 2017-2018 годы средняя абсолютная разница между вариан-

тами по фактору А составляет 2,4 п.п., т.е. при внесении 30 т/га выдержанного в 

течение 1 года компоста (вариант А2) в сравнении с внесением той же дозы све-

жего компоста (вариант А1) поражѐнность фузариозом возрастает с 1,4 до 3,8 %, 

при этом относительная  разность составляет 171,8 %.  

По альтернариозу относительная разница существенно ниже – 95,7 %. Нуж-

но, однако, иметь в виду  незначительность величин и основные выводы делать по 

другим годам, когда поражѐнность растений фузариозом и альтернариозом дости-

гает значимых показателей. 

Поражѐнность по фузариозу была в пределах 1,3-4,4%, альтернариозом - 

1,9-5,2%. 
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Таблица 34 – Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями (%), 

среднее за 2019-2020 обычные по увлажнению годы 

Фактор А 

(вид  ком-

поста) 

Фактор С 

(обработка 

посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

Степень 

пораже-

ния 

Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору С 

Степень 

поражения 

Среднее по 

фактору А 

Среднее по 

фактору С 

Свежий  

компост 

без обработки 4,8 4,2 8,1 5,8 5,2 8,9 

Полишанс 4,1  7,3 5,1  8,3 

Полидон Био 3,7  6,8 4,7  7,8 

Выдержан-

ный 

(1 год)  

компост 

без обработки 11,3 10,6 - 12,0 11,4 - 

Полишанс 10,5 
6,4 п.п. 

(152,4%) 

-0,8 п.п. 

(-9,9%) 
11,4 

6,2 п.п. 

(119,2%) 

-0,6 п.п. 

(-6,7%) 

Полидон Био 9,9  
-1,3 п.п. 

(-16,0%) 
10,8  

-1,1 п.п. 

(-12,4%) 
 

 

Так, средняя разница в поражѐнности ярового рапса фузариозом в обычные 

по увлажнению 2019-2020 годы составила 6,4 п.п. (152,4 %) и в  переувлажнѐнные 

2021-2022 годы, 10,0 п.п. (153,0 %), т.е. внесение 30 т/га выдержанного в течение 

1 года компоста приводило к росту поражѐнности фузариозом в 1,5 раза в сравне-

нии с контролем (внесение свежего компоста).  

По поражѐнности альтернариозом соответствующие показатели составили 

6,2 п.п. (119,2 %) и 9,9 п.п. (128,6 %). 

Влияние вариантов по фактору С (обработка посевов различными препара-

тами) на изменение поражѐнности ярового рапса грибными заболеваниями оказа-

лось значительно меньшим, чем по фактору А.  

Так, в обеспеченные влагой обычные годы исследования обработка посевов 

препаратом Полишанс (вариант С2) приводила к снижению поражаемости расте-

ний фузариозом в среднем на 0,8 п.п. (9,9 %) и альтернаризом на 0,6 п.п. (6,7 %) в 

сравнении с контролем С1 (без обработки). Обработка посевов препаратом Поли-

дон Био Масличный в сравнении с контролем снижала поражаемость в несколько 

большей степени – фузариозом на 1,3 п.п. (16,0 %) и альтернариозом на 1,1 п.п. 

(12,4 %). 
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Таблица 35 – Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями (%), 

среднее за 2021-2022 переувлажнѐнные годы 

Фактор А 

(вид  ком-

поста) 

Фактор С 

(обработка 

посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

Сте-

пень 

пора-

жения 

Сред-

нее по 

факто-

ру А 

Сред-

нее по 

факто-

ру С 

Степень 

пораже-

ния 

Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору С 

Свежий  

компост 

без  

обработки 
7,2 6,5 12,3 8,5 7,7 13,5 

Полишанс 6,4  11,4 7,5  12,5 

Полидон Био 5,9  10,9 7,1  12,0 

Выдержан-

ный 

(1 год)  

компост 

без  

обработки 
17,3 16,5 - 18,4 17,6 - 

Полишанс 16,4 
10,0 п.п. 

(153,8%) 

-0,9 п.п. 

(-7,3%) 
17,4 

9,9 п.п. 

(128,6%) 

-1,0 п.п. 

(-7,4%) 

Полидон Био 15,8  
-1,4 п.п. 

(-11,4%) 
16,9  

-1,5 п.п. 

(-11,1%) 

 

В переувлажнѐнные годы абсолютные показатели поражѐнности ярового 

рапса грибными заболеваниями увеличивались, а относительная разница, напро-

тив, несколько уменьшалась. При обработке посевов препаратом Полишанс по-

ражѐнность фузариозом в среднем уменьшалась на 0,9 п.п. (7,3 %) и альтернарио-

зом на 1,0 п.п.  (7,4 %) в сравнении с контролем; при обработке препаратом Поли-

дон Био Масличный получены следующие соответствующие значения – 1,4 п.п. 

(11,4 %) и 1,5 п.п. (11,1 %). Отметим, что фузариозное увядание волнообразно, и 

выявляется в период полных всходов культуры, а так же в фазу бутонизации с по-

следующим развитием вплоть до фазы полной спелости рапса ярового. В фазу 

полных всходов симптомы фузариозного увядания можно определить за счет по-

желтения части листьев, а во второй половине вегетации рапса – наблюдается ча-

стичное или полное пожелтение и усыхание капустного масличного растения. 

Таким образом, в наших исследованиях на поражѐнность ярового рапса фу-

зариозом и альтернариозом решающее влияние оказывают климатические усло-

вия вегетационного периода – если в засушливые годы поражѐнность фузариозом 
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не превышала 4,4 % и альтернариозом не более 5,2 %, то в переувлажнѐнные годы 

эти показатели возрастают до 17,3 % и 18,4 %. 

Таблица 36 – Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями (%), 

среднее 2017-2022 гг. 

Фактор А 

(вид  ком-

поста) 

Фактор С 

(обработка 

посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

Степень 

пораже-

ния 

Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору С 

Степень 

пора-

жения 

Среднее 

по фак-

тору А 

Среднее 

по фак-

тору С 

Свежий  

компост 

без обработки 4,5 3,9 7,6 5,7 5,0 8,8 

Полишанс 3,7  7,0 4,9  8,0 

Полидон Био 3,5  6,6 4,5  7,5 

Выдержан-

ный 

(1 год)  

компост 

без обработки 11,0 10,3 - 11,9 11,2 - 

Полишанс 10,2 
6,4 п.п. 

(164,1%) 

-0,6 п.п. 

(-7,9%) 
11,1 

6,2 п.п. 

(124,0%) 

-0,8 п.п. 

(-9,1%) 

Полидон Био 9,7  
-1,0 п.п. 

(-13,2%) 
10,5  

-1,3 п.п. 

(-14,8%) 
 

Вторым значимым фактором, влияющим на поражѐнность ярового рапса 

грибными заболеваниями в наших исследованиях является вид вносимого компо-

ста (фактор А). В среднем за шесть лет (таблица 19) при внесении 30 т/га свежего 

компоста отмечается 3,9 % поражѐнности фузариозом и 5,0 % альтернариозом. 

При внесении 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста поражѐнность фу-

зариозом возрастает на 6,4 п.п. (164,1 %), достигая 10,3 % поражѐнности;  по аль-

тернариозу эти показатели в среднем составили 6,2 п.п. (124,0 %) и 11,2 % пора-

жѐнности. Варианты по фактору С (обработка посевов ярового рапса различными 

препаратами) влияют на поражѐнность фузариозом и альтернариозом в суще-

ственно меньшей степени. В среднем по сравнению с контролем С1 (без обработ-

ки)  применение препарата Полишанс  даѐт снижение поражѐнности фузариозом 

на 0,6 п.п. (7,9 %), альтернариозом на 0,8 п.п. (9,1 %); использование препарата 

Полидон Био Масличный снижает поражѐнность фузариозом на 1,0 п.п. (13,2 %) и 

альтернариозом на 1,3 п.п. (14,8 %). 
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Проведѐн корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности 

от поражѐнности растений фузариозом и альтернариозом, результаты которого 

представлены в таблице 37. 

В засушливые годы, когда поражѐнность ярового рапса грибными заболева-

ниями была небольшой и вариативность значений также была невысокой, полу-

чены различные коэффициенты линейной корреляции: от самых малых в 2017 го-

ду  (rYX = - 0,497; rYZ = - 0,552), характеризующих зависимость как среднюю по си-

ле и обратную по направлению, до самых высоких в 2018 году (rYX = - 0,744; rYZ = 

- 0,847) – связь сильная, обратная. 

В прочие годы, когда показатели поражѐнности фузариозом и альтернарио-

зом достигли существенных значений, коэффициенты линейной корреляции были 

достаточно выровненными и характеризовали зависимости урожайности ярового 

рапса от поражѐнности растений грибными заболеваниями как средние по силе и 

обратные по направлению: от rYX = - 0,618 (2019 год) до rYX = - 0,666 (2020 год) и 

от rYZ = - 0,627 (2020 год) до rYZ = - 0,669 (2022 год). 

Наиболее выровненные коэффициенты множественной корреляции получе-

ны в достаточные по увлажнению годы: R = 0,921 (2019 год) и  R = 0,933 (2020 

год). В переувлажнѐнные годы, когда грибные заболевания проявляются в 

наибольшей степени, отмечены самые низкие значения коэффициентов множе-

ственной корреляции: R = 0,710 (2021 год) и  R = 0,823 (2022 год).  Вместе с тем, 

поскольку все значения коэффициентов превышают 0,700, взаимосвязь между 

урожайностью ярового рапса и поражѐнностью растений грибными заболевания-

ми можно считать сильной.  

В результате корреляционно-регрессионного анализа полученные уравне-

ния  линейной и множественной регрессии, которые достаточно точно описывают 

зависимость урожайности масличной культуры от поражѐнности растений фуза-

риозом и альтернариозом и позволяют анализировать потери урожая от грибных 

заболеваний. 
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Таблица 37 – Корреляционно-регрессионный анализ зависимости продуктивности семян ярового рапса (у, т/га) от 

поражѐнности фузариозом (х, %) и альтернариозом (z, %) в опыте, среднее 2017-2022 гг. 
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Уравнение множе-

ственной регрессии 

Y=a+b1X+b2Z 

2017 

yx 

yz 

-0,497 

-0,552 

24,6 

30,5 

-0,10 

-0,11 

Y = 3,41 – 0,10 X 

Y = 3,54 – 0,11 Z 
0,849 72,1 

Y = 5,16 + 1,53 X – 

1,69 Z 

2018 

yx 

yz 

-0,744 

-0,847 

55,4 

71,7 

-0,28 

-0,33 

Y = 3,19 – 0,28 X 

Y = 3,52 – 0,33 Z 
0,935 87,5 

Y = 4,12 + 0,70 X – 

1,07 Z 

2019 

yx 

yz 

-0,618 

-0,641 

38,2 

41,1 

-0,06 

-0,06 

Y = 3,57 – 0,06 X 

Y = 3,62 – 0,06 Z 
0,921 84,9 

Y = 5,58 + 1,78 X – 

1,89 Z 

2020 

yx 

yz 

-0,666 

-0,627 

44,4 

39,3 

-0,07 

-0,07 

Y = 4,24 – 0,07 X 

Y = 4,31 – 0,07 Z 
0,933 87,1 

Y = 2,75 - 1,21 X + 1,18 

Z 

2021 

yx 

yz 

-0,630 

-0,634 

39,7 

40,2 

-0,03 

-0,04 

Y = 3,76 – 0,03 X 

Y = 3,92 – 0,04 Z 
0,710 50,5 

Y = 5,79 + 1,33 X – 

1,41 Z 

2022 

yx 

yz 

-0,658 

-0,669 

43,4 

44,8 

-0,04 

-0,04 

Y = 3,89 – 0,04 X 

Y = 3,93 – 0,04 Z 
0,823 67,8 

Y = 5,50 + 1,43 X – 

1,45 Z 
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Заключение к главе 4. 

Установлено, что внесение 30 т/га свежего компоста и азотных минераль-

ных удобрений в дозе N125 на планируемый урожай 3,5 т/га в сочетании с дву-

кратной обработкой посевов препаратом Полидон Био Масличный (1,0 л/га) в фа-

зу бутонизации и в фазу начала развития по всей структуре урожая опытной куль-

туры обеспечивало наиболее высокие показатели: количество растений составило 

102,3 шт./м
2
, число стручков на 1 растение - 56,3 шт., число семян в 1 стручке - 

21,2 шт., масса 1000 семян - 3,43 г. 

Во все годы исследования, установленные закономерности подтвердились – 

по трѐм изучаемым факторам лучшими были варианты с внесением 30 т/га свеже-

го компоста, с внесением N125 на планируемый урожай 3,5 т/га и вариант с обра-

боткой посевов препаратом Полидон Био Масличный – соответствующие допол-

нительные прибавки урожая относительно контроля составили 0,34 т/га (12,0 %); 

1,43 т/га (71,9 %) и 0,69 т/га (30,4 %). Все различия в урожайности ярового рапса 

по факторам и вариантам  являлись существенными и превышали соответствую-

щие значения НСР05. 

Проведѐнный множественный корреляционно-регрессионный анализ позво-

ляет констатировать, что взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и все-

ми биометрическими показателями является сильной и прямой.  

Следует отметить, что поражѐнность ярового рапса грибными заболевания-

ми в большой степени зависела от климатических условий вегетационного перио-

да. Наибольшая поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями в опытном 

агроценозе отмечена в переувлажнѐнные годы, достигая в 2021 году (наибольший 

ГТК=1,78) 17,9 % по фузариозу и 19,0 % по альтернариозу. 

Корреляционно-регрессионным анализом установлена сильная взаимосвязь 

между урожайностью ярового рапса и поражением растений фузариозом и аль-

тернариозом. Все значения коэффициентов корреляции превышают 0,7. 

 



154 
 

ГЛАВА 5. ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ДОЗ ОРГАНИЧЕСКОГО 

УДОБРЕНИЯ В КОМПЛЕКСЕ С ПРИРОДНЫМ ЦЕОЛИТОМ  

В АГРОЦЕНОЗАХ ЯРОВОГО РАПСА 

 

5.1. Морфологические и химические особенности природного цеолита 

 

Была проведена электронно-микроскопическая визуализация  природного 

цеолита, которая показана на рисунке 38.  Именно для получения структурной 

информации, которая является фундаментальной для понимания свойств таких 

материалов, как природный цеолит необходимо применять нетрадиционные ме-

тоды структурного анализа. Электронно-микроскопический анализ позволяет по-

лучить детальную информацию об объектах окружающей среды, который вклю-

чает в себя высокое разрешение и объемность изображений с различными мето-

диками приготовления образцов. Данный метод является высокоточным для ис-

следования структуры кристаллов.  

Установлено, что в минерале отмечаются области с пластинчатой изомет-

рической структурой в виде удлиненных или неправильной формы блоков, кото-

рые представлены менее агрегатированными пористыми частицами  (рисунок 38, 

а).  Цеолит представляет собой плотно-пористую поверхность с глубокими изви-

листыми порами менее 1мкм (рисунок 38, б). В структуре цеолита отмечаются 

плотные участки с хорошо просматриваемыми окремненными органическими 

включениями, размер которых составляет  0,2-10 мкм (рисунок 38, в). 

Поверхность цеолита также насыщена порами,  размер которых имел коле-

бания от 360-270 нм (рисунок 39, б) до 760 -530 нм (рисунок 39, а). Установлено, 

что в изучаемой цеолитсодержащей породе Тербунского месторождения имеется 

множество пор со средним диаметром 340 нм. Именно в объеме макро – микро-и 

мезопор происходит основное поглощение (сорбция) за счет ван-дер-

ваальсовых сил неспецифического взаимодействия и именно их наличие ока-

зывает влияние на фильтрационные и транспортные свойства цеолитсодержа-

щей породы. 
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а) 

б) 

в) 

Рисунок 38 – Морфологические особенности строения цеолита Тербунского 

месторождения 
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а)                                                             б) 

Рисунок 39 – Размер пор в образцах цеолита: а) 760 -530 нм; б) 360-270 нм  

В результате полученного анализа минерального состава природного цеоли-

та было установлено, что больше всего в  его составе отмечалось наличие крем-

ния - 21,3 масс % (рисунок 40, 41). Кобальт и алюминий занимали промежуточное 

положение среди всех изучаемых элементов, на их долю приходилось 9,5 и 9,4 

масс % соответственно.  

 
Рисунок 40 – Минеральный состав цеолита 

Молибден является важным микроэлементом, который принимает активное 

участие в процессах фотосинтеза. В исследуемом цеолите Тербунского место-

рождения отмечалась высокая его доля - 1,2 масс %. Такие элементы как железо, 
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никель и цинк  в небольших концентрациях также являются весьма необходимы-

ми для протекания биохимических реакций растений, их концентрация в минера-

ле составила соответственно 2,3 масс %,  3,4 масс %  и  1,1 масс %.  

 
Рисунок 41 – Минеральный состав природного цеолита, масс % 

Калий – это химический элемент, который наряду с фосфором и азотом  яв-

ляется необходимым для питания растений, в цеолите его наличие фиксировалось 

в концентрации 1,6 масс %. Также в данном минерале отмечалось наличие фос-

фора - 0,4 масс %. 

Содержание остальных изучаемых элементов не превышало 1 масс %: Na - 

0,1; Mg - 0,9; S - 0,3; Са - 0,8 и Cu - 0,3 масс %. 

Элементный состав цеолита можно представить в виде убывающего ряда: 

Si>Al≈Co>Mo>Ni>Fe>K≈Zn>Mg>Ca>P> Mn>Cu>S>Na>Cr. 

Следовательно, исследуемый природный цеолит Тербунского месторожде-

ния Липецкой области характеризуется высоким элементным составом и пори-

стой структурой. Множество пор и каналов имеют средний диаметр 340 нм, ос-

новным элементом является кремний. 

 Проведѐнный анализ подтверждает многие литературные источники, сви-

детельствующие о целесообразности применения цеолитсодержащих пород в ка-

честве удобрения под агрокультуры. 
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5.2. Разработка технологии приготовления удобрения на основе отходов  

птицефабрик 

 

Куриный помѐт характеризуется как ценное органическое удобрение с вы-

соким содержанием азота, фосфора и калия. Данные элементы находятся в нѐм в 

легкодоступных для растений соединениях. Элементный состав и структура тако-

го вида удобрения в значительной степени меняется в зависимости от используе-

мого сырья в качестве подстилки, от условий кормления и содержания птицы. 

Согласно Федеральному классификационному каталогу отходов, помѐт ку-

риный в свежем виде относится к третьему классу опасности отходов, как  уме-

ренно опасные. Куриный помѐт в перепревшем виде относится к четвѐртому 

классу опасности, как малоопасные отходы (рисунок 42). 

Следовательно, для более безопасного использования отходов птицефабри-

ки в качестве удобрения следует  провести процедуру временного хранения, в те-

чение которого он перепревает и переходит из категории умеренно опасные в ма-

лоопасные отходы. 

Технология производства удобрения начиналась с выгрузки подстилочного 

помѐта из птичников на открытую площадку. Одновременно со складированием 

осуществляли перемешивание куриного помѐта с микробиологическим препара-

том Тамир, с целью его обезвреживания от патогенной микрофлоры, доведя орга-

нический субстрат до влажности 60%. Затем полученную массу заложили на фер-

ментацию на пять месяцев (апрель - август) в бурты, высота слоя составляла 1,5 м. 

После компостирования была проведена оценка состояния полученного удобре-

ния. В результате ферментации было получено однородное, рассыпчатое, тѐмно-

коричневого цвета удобрение, без перьевых включений. 

Было установлено, что по санитарно-бактериологическим показателям, а 

именно индекс бактериальной группы кишечных палочек, индекс энтерококков, 

индекс патогенной микрофлоры, яйца и личинки гельминтов, цисты кишечных 

патогенных простейших, соответствовали требованиям ГОСТ 31461-2012 Помет 
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птицы. Сырье для производства органических удобрений. Технические условия 

(приложение П1) [5, 6].  

       
 

Рисунок 42 – Образцы отходов птицефабрики до и после ферментации 

На рисунке 43 показана микроструктура органических отходов птицефаб-

рики после ферментации, которая характеризовалась рыхлостью и пластинчато-

стью. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 43 – Микроскульптура отходов птицефабрик 

Агрохимический анализ удобрения проводили перед закладкой на фермен-

тацию, в мае и августе. В органическом удобрении в результате компостирования 

содержание макроэлементов повышалось. Больше всего отмечалось повышение 

содержния общего азота. Перед закладкой на ферментацию данного элемента от-



160 
 

мечалось в удобрении 1,25 %, в мае его увеличилось на 0,26 %, а в августе на 0,42 

%. 

Содержание калия практически не увеличилось в готовом удобрении. Так 

на его долю в начале ферментации приходилось 1,42 %, а к концу 1,47%.  

Содержание фосфора в удобрении составляло 2,3 % перед его закладкой на 

ферментацию, в первый срок отбора 2,6 %, а во второй отбор - 2,68 % (рисунок 

44). 

Готовое удобрение характеризовалось высоким микроэлементным соста-

вом, что является важным для полноценного развития растений ярового рапса и 

получения стабильных урожаев агрокультур.  

 

Рисунок 44 – Содержание азота, фосфора и калия в отходах, %  на сухое 

вещество 

Содержание микроэлементов в подстилочном помѐте находилось в преде-

лах предельно допустимых концентраций. Результаты анализа готового удобре-

ния показали, что содержание в нѐм микроэлементов снизилось по сравнению с 

элементным составом помѐта до закладки эксперимента (рисунок 45-47). 

Готовое удобрение характеризовалось высоким содержанием таких элемен-

тов как марганец, цинк, медь и железо. Содержание элементов в готовом удобре-
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нии можно представить следующим убывающим рядом: Mn>Fe>Zn> 

Cu>Ni>Co>Pb>Cd.   

Перед закладкой опыта  в помѐте отмечалось максимальное количество та-

ких микроэлементов как железо (43,75 мг/кг), цинк (20,38 мг/кг), марганец (126,68 

мг/кг). В конце ферментации их количество составило, соответственно: 32,12 

мг/кг, 20,19 мг/кг, 106,3 мг/кг. 

 
Рисунок 45 – Содержание Fe, Zn и Mn в органических отходах, мг/кг 

Следует отметить, интенсивное снижение марганца. В конце ферментации 

на долю данного элемента приходилось 106,3 мг/кг, а снижение составило 20,38 

мг/кг. Содержание железа снизилось на 11,63 мг/кг, а никеля на 1,02 мг/кг. Незна-

чительное снижение отмечалось в отношении таких элементов как свинец (на 0,07 

мг/кг), кадмий (0,03 мг/кг), цинк (0,19 мг/кг). 

 
Рисунок 46 – Содержание Pb, Cd и Co в органических отходах, мг/кг 

43,75 
37,32 

32,12 

150 

20,385 20,26 20,19 23 

126,68 

112,07 
106,3 

140 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

Перед 

закладкой 

1 отбор 2 отбор ПДК * 

Fe

Zn

Mn

0,26 0,26 
0,19 

1,5 

0,06 0,03 0,03 

0,24 

0,67 

0,48 

0,37 

1 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

Перед 

закладкой 

1 отбор 2 отбор ПДК * 

Pb

Cd

Co



162 
 

На момент закладки опыта содержание меди находилось на границе ПДК - 4 

мг/кг. К концу ферментации значение данного элемента составило 3,09 мг/кг. 

 
*ПДК подвижных форм в ацетатно-аммонийном буферном растворе с рН 4,8 

Рисунок 47 – Содержание Cu и  Ni в органических отходах, мг/кг 

Рассчитанные коэффициенты корреляции показывают, что практически 

между всеми элементами отмечена высокая взаимосвязь. Средняя корреляция от-

мечена между элементами Pb и Cd (r = 0,50); Pb и Cu (r = 0,65) (таблица 38). 

Таблица 38 – Корреляционная  матрица  для  8  элементов  в  подстилочном  

помѐте 

Элемент Zn Mn Pb Cd Co Cu Ni 

Fe 0,99 0,98 0,83 0,89 0,99 0,96 0,98 

Zn  0,99 0,77 0,93 0,99 0,98 0,99 

Mn   0,71 0,96 0,99 0,99 0,99 

Pb    0,50 0,77 0,65 0,71 

Cd     0,93 0,98 0,96 

Co      0,98 0,99 

Cu       0,99 
  

Следовательно, полученное удобрение после ферментации характеризова-

лось высокими показателями по макро и мироэлементному составу. Все микро-

элементы находились в пределах норм ПДК. По санитарно-бактериологическим 

показателям данное удобрение также соответствовало требованиям нормативных 

документов. 
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5.3. Почвенные свойства в зависимости от доз органического удобрения  

в комплексе с природным цеолитом 

 

В весенний период перед посевом запас продуктивной влаги на варианте с 

дозой ферментированного навоза 18,5 т/га относительно контроля немного увели-

чился и варьировал в зависимости от слоя почвы. По слою 0-10 см показатель 

продуктивной влаги на данных вариантах изменялся за годы исследований от 18,1 

до 27,2 мм, по слою 10-20 см от 30, 3 до 49,7 мм и на глубине 20-30 см от 44,2 до 

70,1 мм (таблица 39). 

Таблица 39 – Продуктивная влага  в  почве  перед  посевом (мм), среднее 

2019-2022 гг. 

Вариант Слой  

почвы, см 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 0-10 18,1 23,5 24,5 26,0 23,0 

10-20 30,3 44,6 45,3 48,5 42,2 

20-30 44,2 56,6 65,3 69,4 58,9 

Компост 18,5 т/га  

 

0-10 19,2 24,2 25,1 27,2 23,9 

10-20 31,1 45,2 46,6 49,7 43,2 

20-30 45,2 57,7 66,4 70,1 59,9 

Компост 18,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 21,3 25,2 27,3 28,8 25,7 

10-20 32,8 46,1 48,4 50,1 44,4 

20-30 47,6 59,9 68,7 72,3 62,1 

Компост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 22,1 26,6 28,2 29,1 26,5 

10-20 33,1 47,5 49,2 50,9 45,8 

20-30 48,6 60,1 69,4 73,1 62,8 

Компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 23,0 28,3 29,3 30,1 27,7 

10-20 33,9 49,1 50,2 51,9 46,3 

20-30 49,1 61,2 70,1 74,1 63,6 
 

Выявлено, что внесение цеолита с навозом (18,5 т/га), способствовало уве-

личению запаса продуктивной влаги относительно контроля, по слоям составило: 

0-10 см на 2,7 мм; 10-20 см на 2,2 мм и 20-30 см на 3,2 мм. Следует отметить, что 

с увеличением дозы ферментированного компоста в комплексе с природным ми-

нералом происходило и увеличение запаса влаги. Максимальное увеличение запа-

сов влаги отмечалось в слое почвы 0-10 см, которое составило в среднем относи-

тельно контроля 15,7  %. В слое почвы 10-20 см запасы продуктивной влаги на 
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данных вариантах увеличивались в среднем на  7,8 %, а на глубине 20-30 см на 6,6 

% относительно контроля. 

На фоне ферментированного навоза в дозе 29,5 т/га в комплексе с природ-

ным цеолитом в дозе 4,5 т/га отмечалось самое высокое увеличение запасов влаги, 

относительно контроля превышение составляло 4,1-4,7 мм, а относительно навоза 

в чистом виде - 3,1-3,8 мм. 

Установлена прямая корреляционная связь между запасами продуктивной 

влаги в почве и урожайностью ярового рапса: г=+0,46. Доля влияния признака на 

урожайность составила 20 % (dyx=0,20) (рисунок 48). 

 
Рисунок 48 – Корреляционная взаимосвязь урожайности рапса с продуктив-

ной влагой почвы, среднее 2019-2022 гг. 

Использование природных цеолитов, а также ферментированного компоста 

в технологии возделывания ярового рапса обеспечивало повышение величины 

рНсол. и способствовало переходу почвы в класс с реакцией среды близкой к 

нейтральной. На варианте с дозой 18,5 т/га ферментированного компоста в чистом 

виде величина рНсол возросла в среднем на 0,35- 0,4 ед. по сравнению с контролем, 

максимальное увеличение которой отмечалось на глубине 0-10 см и 10-20 см (7,0 

и 7,6 %). Использование органических удобрений по фону природных цеолитов 

приводило к увеличению кислотности почвы 0-10 см >10-20 см >20-30 см. Увели-

чение дозы ферментированного навоза способствовало увеличению рНсол. почвы. 

Так, на вариантах с внесением, соответственно, навоза в дозах 18,5 т/га, 24,0 т/га и 

29,5 т/га увеличение относительно контроля составляло 14,7 %,16,6 % и 19,4%, а 

y = 0,0323x + 1,0998 

1,5

2

2,5

3

3,5

30 35 40 45 50 55

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь,
 т

/г
а 

Продуктивная влага, мм 



165 
 

относительно ферментированного компоста в чистом виде 7,1 %, 8,9 % и 11,4 % 

(таблица 40, рисунок 49). 

Таблица 40 –  Кислотность почвы в зависимости от доз ферментированного 

навоза и цеолита (рН), среднее 2019-2022 гг. 

Вариант Слой 

почвы, см 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 0-10 5,21 5,26 5,34 5,31 5,28 

10-20 5,24 5,24 5,30 5,23 5,25 

20-30 5,24 5,21 5,25 5,21 5,23 

Компост 18,5 т/га  

 

0-10 5,71 5,65 5,59 5,72 5,65 

10-20 5,69 5,62 5,56 5,70 5,65 

20-30 5,62 5,59 5,51 5,61 5,58 

Компост 18,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 6,21 6,3 6,22 6,30 6,25 

10-20 6,00 6,12 6,11 6,23 6,10 

20-30 5,82 5,59 5,81 5,70 5,73 

Компост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 6,41 6,22 6,34 6,44 6,35 

10-20 6,31 6,12 6,21 6,29 6,23 

20-30 5,82 5,89 5,74 5,78 5,80 

Компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

0-10 6,61 6,72 6,53 6,61 6,60 

10-20 6,32 6,54 6,38 6,28 6,38 

20-30 5,81 5,82 5,72 5,95 5,83 
 

Величина  рНсол. при использовании органических удобрений в дозе 29,5 

т/га на фоне цеолита была максимальной, превышение которой относительно кон-

троля по слоям было следующим: 0-10 см.- 1,32 ед., 10-20 см. - 1,13 ед., 20-30 см. - 

0,6 ед. 

 

Рисунок 49 – Кислотность почвы в зависимости от доз ферментированного 

навоза и цеолита (рН), среднее 2019-2022 гг. 
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Также следует отметить, что выявлена прямая корреляционная связь между 

кислотностью почвы и урожайностью ярового рапса: г=+0,81. Доля влияния при-

знака на урожайность составила 65 % (dyx=0,65) (рисунок 50). 

 

 

Рисунок 50 – Корреляционная взаимосвязь урожайности рапса с кислотно-

стью почвы, среднее 2019-2022 гг. 

Внесение органических удобрений и природных мелиорантов является од-

ним из способов стабилизации гумусового состояния почв (рисунок 51).  

 
 

Рисунок 51 – Влияние цеолитов и удобрений на содержание гумуса в зави-

симости от вариантов опыта (%), среднее 2019-2022 гг. 
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Исследованиями установлено, что увеличение дозы ферментированного 

компоста в комплексе с цеолитом способствовало повышению содержание гумуса 

в пахотном слое в среднем на 2,9 % относительно контроля. Использование цео-

лита на фоне навоза оставалось неизменным (6,23%) относительно варианта с 

внесением ферментированного компоста в чистом виде в дозе 18,5 т/га.  

 

5.4. Фотосинтетическая деятельность растений в посевах ярового рапса 

 
 

 Известно, что такие показатели, как интенсивность фотосинтеза, размер ли-

стовой пластины и сумма дней вегетационного периода являются взаимосвязан-

ными и  в комплексе влияют на накопление сухой массы растений.  Установлено, 

что вегетационный период по вариантам исследования находился в пределах от 

108 до 118 дней. Максимальный вегетационный период фиксировали на вариан-

тах, где использовали компост в комплексе с цеолитом (118 дней). В среднем по 

опыту отмечено увеличение вегетационного периода на вариантах с использова-

нием в качестве удобрения ферментированного компоста в дозе 18,5 т/га на 8 

дней, на остальных вариантах на 10 дней относительно контроля (рисунок 52). 

 

Рисунок 52 – Вегетационный период ярового рапса в опыте (дни), среднее 

2019-2022 гг. 
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Площадь листовой поверхности растений и продолжительность еѐ функци-

онирования в достаточной степени оказывает влияние на формирование проду-

тивности сельскохозяйственных культур. 

Максимальную листовую поверхность яровой рапс развивал в фазу бутони-

зации, которая находилась в пределах  от 48,3 до 64,6 тыс. м
2
/га (таблица 41). 

Таблица 41 – Площадь листовой поверхности (тыс. м
2
/га) и накопление су-

хой органической массы (г/м
2
) рапса, среднее 2019-2022 гг.  

Вариант Фазы 

 развития 

Площадь листовой по-

верхности, тыс. м2/га 

Накопление сухой органи-

ческой массы, г/м2 

Контроль 

 

Розетка 34,5 17,5 

Стеблевание 43,8 87,9 

Бутонизация 50,7 178,7 

Цветение 49,2 221,2 

Компост 18,5 т/га  

 

Розетка 41,2 20,1 

Стеблевание 50,9 95,5 

Бутонизация 57,8 200,6 

Цветение 56,3 255,4 

Компост 18,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка 41,9 21,7 

Стеблевание 51,1 125,8 

Бутонизация 58,4 236,7 

Цветение 57,1 298,9 

Компост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка 42,8 25,6 

Стеблевание 39,9 136,9 

Бутонизация 44,9 257,5 

Цветение 43,9 338,2 

Компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка 43,4 36,6 

Стеблевание 53,5 187,2 

Бутонизация 60,4 345,9 

Цветение 59,1 452,9 
 

Установлено, что возделывание рапса с применением ферментированного 

компоста как отдельно, так и в сочетании с природным цеолитом, способствовало 

увеличению площади листовой поверхности. Максимального листового аппарата 

удалось достичь при использовании навоза в дозе 29,5 т/га в комплексе с минера-

лом. Также следует отметить, что использование цеолита способствовало сохра-

нению площади листового аппарата в фазу цветения. Если на контроле и при 

применении ферментированного компоста разница площади листа в период меж-

ду фазой бутонизации и цветения составляла 1,5 тыс. м
2
/га, то внесение цеолита 

способствовало сокращению данной разницы в среднем до 1,3 тыс. м
2
/га. 
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Накопление сухой массы в течение всего вегетационного периода у ярового 

рапса происходило с различной интенсивностью. Данный показатель зависел как 

от погодных условий изучаемых лет, так и от используемых в опыте удобрений. 

Накопление сухой органической массы в начальные этапы развития проте-

кали медленно, достигнув максимальных показателей в фазу цветения (221,2-

452,9 г/м
2
). Внесение ферментированного компоста в дозе 29,5 т/га с цеолитом 

обеспечивало накопление сухой органической массы и за период цветения дости-

гало самых высоких показателей среди всех изучаемых вариантов, составив в 

среднем 452,9 г/м
2
. Сухая органическая масса растений рапса в фазу стеблевания 

по отношению к фазе розетка  в среднем увеличилась в 5 раз, а в фазу бутониза-

ция в 10 раз.  

Минимальные показатели накопления сухой органической массы были от-

мечены на контрольном варианте, где в фазу розетка растения накопили в сред-

нем 17,5 г/м
2
. На исследуемых вариантах с внесением удобрений происходило 

увеличение сухой массы, так в фазу розетки по отношению к контролю  данный 

показатель увеличивался в 1,4 - 2,0 раза.  

Установлено, что в наших исследованиях происходило увеличение чистой 

продуктивности фотосинтеза до фазы «стеблевание-бутонизация» (3,59-4,45 

г/м
2
/сутки). Далее отмечалось убывание ЧПФ до 1,87- 3,27 г/м

2
/сутки, данный 

этап приходился на фазу развития «бутонизация-цветение». Максимальных пока-

зателей удалось достичь при внесении  ферментированного компоста в дозе 29,5 

т/га и природного цеолита: «розетка-стеблевание» - 3,71 и 5,17 г/м
2
/сутки, «стеб-

левание-бутонизация» - 3,73 и 5,06 г/м
2
/сутки, «бутонизация-цветение» - 2,94 и 

3,77 г/м
2
/сутки. 

По утверждению  Ничипоровича А.А. [290] и Тимошенкова Т.А. и др. [383], 

растения, которые быстро формируют листовой аппарат и сохраняют свою рабо-

тоспособность на протяжении длительного периода, обеспечивают высокую уро-

жайность. Это связано с тем, что эти растения способны производить больше фо-

тосинтеза, что приводит к увеличению накопления органических веществ. 
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Максимальная величина фотосинтетического потенциала установлена при 

внесении ферментированного компоста в комплексе с цеолитом.  Данные вариан-

ты способствовали увеличению ассимиляционного аппарата на этапе всего пери-

ода развития культуры и, как  следствие, обеспечили его оптимальную продолжи-

тельность работы.  

Следует отметить, что самые высокие значения фотосинтетического потен-

циала были получены в период «стеблевание-бутонизация». На контроле данный 

показатель в среднем за исследуемые годы составил 248,9 тыс. м
2
/га дней (табли-

ца 42).  

Таблица  42 – Фотосинтетический потенциал (тыс.м
2
/га дней) и чистая про-

дуктивность фотосинтеза (г/м
2
/сутки) ярового рапса, среднее 2019-2022 гг. 

Вариант Фенопериод Фотосинтетиче-

ский потенциал, 

тыс. м2/га дней 

Чистая продуктив-

ность фотосинтеза, 

г/м2/сутки 

Контроль 

 
Розетка – стеблевание 226,6 2,89 

Стеблевание  – бутонизация 248,9 3,59 

Бутонизация – цветение 224,1 1,87 

Ферментиро-

ванный ком-

пост 18,5 т/га  

Розетка – стеблевание 312,0 2,80 

Стеблевание – бутонизация 340,4 3,84 

Бутонизация – цветение 313,4 2,40 

Ферментиро-

ванный ком-

пост 18,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка – стеблевание 303,8 3,88 

Стеблевание – бутонизация 343,2 4,07 

Бутонизация – цветение 317,2 2,54 

Ферментиро-

ванный ком-

пост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка – стеблевание 324,3 4,12 

Стеблевание  – бутонизация 351,4 4,22 

Бутонизация – цветение 322,0 3,23 

Ферментиро-

ванный ком-

пост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

Розетка – стеблевание 328,0 4,53 

Стеблевание  –  бутонизация 356,6 4,45 

Бутонизация – цветение 328,0 3,27 
 

Внесение ферментированного компоста в чистом виде в дозе 18,5 т/га повы-

сило фотосинтетический потенциал на 36,8 %, совместно с цеолитом на 37,9 %, 

ферментированного компоста 24,0 т/га совместно с цеолитом на 41,2 %, фермен-



171 
 

тированного компоста 29,5 т/га совместно с цеолитом на 43,3 % по сравнению с 

контролем. 

Фотосинтетический потенциал также изменялся по годам исследований, 

максимальным он был в 2020 году в период стеблевание-бутонизация (304,5-422,1 

тыс. м
2
/га дней).  

Данный год характеризовался достаточными показателями по влаге, что 

благоприятно отразилось на развитии листового аппарата растений, а это в свою 

очередь повлияло на фотосинтетический потенциал рапса.  

За период развития «розетка-цветение» 2019-2022 гг. растения ярового рап-

са продемонстрировали высокий фотосинтетический потенциал 699,6-1012,6 тыс. 

м
2
/га дней (рисунок 53). 

 
 

Рисунок  53 – Фотосинтетический потенциал растений за период розетка-

цветение (тыс. м
2
/га дней), среднее 2019-2022 гг. 
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Растения ярового рапса на всех этапах развития культуры на фоне изучае-

мых доз компоста и цеолита отличались высокорослостью и максимальной об-

лиственностью (рисунок 54).  

В результате чего данные растения характеризовались высокими показате-

лями по зелѐной массе. 

 

Рисунок 54 – Растения ярового рапса в фазе зеленого стручка 

Нами выявлена высокая корреляционная взаимосвязь сильной степени меж-

ду чистой продуктивностью фотосинтеза и фотосинтетическим потенциалом рас-

тений изучаемой культуры.  

Так в межфазный период «розетка-стеблевание» коэффициент корреляции 

имел сильную прямую связь: г=+0,70. Доля влияния фотосинтетического потен-

циала на ЧПФ составила 49% (dyx=0,49).  

В межфазный период «стеблевание-бутонизация» коэффициент корреляции 

имел сильную прямую связь: г=+0,69. Влияние данного показателя составило 48% 

(dyx=0,48). В межфазный период бутонизация также наблюдалась прямая корре-

ляционная зависимость средней степени г=+0,46 (dyx=0,21) (рисунок 55). 
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Рисунок 55 – Корреляционная взаимосвязь чистой продуктивности фото-

синтеза растений рапса ярового с фотосинтетическим потенциалом, среднее 2019-

2022 гг. 

y = 0,011x + 0,3694 

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

150 200 250 300 350 400 450

Ч
П

Ф
, 

г/
м

2
/с

у
т 

ФП, тыс.м2/га дней (розетка-стеблевание) 

y = 0,0072x + 1,6787 

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

200 250 300 350 400 450

Ч
П

Ф
, 

г/
м

2
/с

у
т 

ФП, тыс. м2/га дней (стеблевание бутонизация) 

y = 0,0072x + 0,4875 

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

150 200 250 300 350 400

Ч
П

Ф
, 

г/
м

2
/с

у
т 

ФП, тыс.м2/га, дней (бутонизация-цветение) 



174 
 

Фотосинтез является первичным метаболизмом растений. К первичным ме-

таболитам относят низкомолекулярные вещества, которые необходимы для жиз-

недеятельности растительной клетки.  

В результате исследования метаболомного профиля спиртовых экстрактов 

листьев рапса было установлено, что основными первичными метаболитами яв-

ляются  углевод лактоза и сахарные спирты рибитол и арабитол (таблица 43, при-

ложение Е).  

Таблица 43 – Сравнительное содержание основных веществ в листьях рапса 

в зависимости от вариантов опыт (площадь пика %), среднее 2019-2022 гг. 

Вариант 

 

Первичные метаболиты растений рапса Сумма  

арабитол рибитол лактоза 

Контроль 14,1 14,4 20,4 48,9 

Компост 18,5 т/га  20,1 18,2 32,9 71,2 

Компост 18,5 т/га +  

цеолит 4,5 т/га 
25,5 23,6 32,9 82,0 

Компост 24,0 т/га  +  

цеолит 4,5 т/га 
42,4 37,5 11,06 90,9 

Компост 29,5 т/га +  

цеолит 4,5 т/га 
44,7 31,7 16,6 93,0 

НСР 05,% 5,11 6,22 2,13  

 

Основную долю в вариантах без внесения удобрения, с использованием 

ферментированного навоза в чистом виде (доза18,5 т/га) и в комплексе с цеоли-

том 4,5 т/га составляла лактоза, в зависимости от вариантов опыта площадь пика 

которой варьировала от 20,4 до 32,9 %.   

Синтез арабитола и сорбитола происходил примерно в равных количествах 

и также значительно варьировал в исследованиях по изучаемым вариантам от 14,1 

до 44,7 и 14,4 до 37,5 % соответственно. 

Следовательно, за годы исследований максимальная площадь листового ап-

парата и накопление органического вещества фиксировалось на вариантах с при-

менением в качестве удобрения ферментированного компоста в дозе 29,5 т/га в 

комплексе с природным цеолитом. 
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5.5. Структура урожая и урожайность ярового рапса в зависимости от  

доз органического удобрения в комплексе с природным цеолитом 

 

 Показатели структуры урожая капустной культуры варьировали как по ва-

риантам, так и по годам исследования. Так максимальное количество растений к 

уборке сохранялось в 2020 году от 98,2 до 107,1 шт./м
2
. Наименьшие данные по 

густоте получили в 2019 году от 78,3 до 84,1  шт./м
2
. Внесение ферментированно-

го компоста повышало густоту стеблестоя к уборке по сравнению с контролем на 

4,2 %. Внесение помѐта в комплексе с цеолитом обеспечивало увеличение коли-

чества растений в среднем на 7,8 % по сравнению с контролем. Максимальным 

количеством продуктивных растений характеризовался вариант ферментирован-

ный компост в дозе 29,5 т/га +цеолит, где растений к уборке сохранилось в сред-

нем 92,1 шт./м
2 
(таблица 44, приложение Ё1-Ё4). 

Таблица 44 – Густота растений и элементы структуры урожая ярового рапса 

в зависимости от вариантов опыта, среднее 2019-2022 гг. 

Вариант Густота расте-

ний, шт./м2 

Масса 1000 

семян, г 

Количество 

стручков на 

растении, шт. 

Количество 

семян в струч-

ке, шт. 

Контроль 84,2 2,78 47,9 17,9 

Ферментированный 

компост 18,5 т/га  
87,7 2,85 52,0 18,5 

Ферментированный 

компост 18,5 т/га  + 

цеолит 4,5 т/га 

89,5 2,90 54,6 18,9 

Ферментированный 

компост 24,0 т/га  + 

цеолит 4,5 т/га 

90,9 3,00 56,3 19,3 

Ферментированный 

компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

92,1 3,11 57,6 19,5 

НСР 05, 2019 г. 
             2020 г. 

             2021 г. 

             2022 г. 

3,31 

5,24 

4,25 

5,41 

0,02 

0,02 

0,03 

0,01 

1,2 

2,3 

1,8 

3,1 

0,25 

0,35 

0,23 

0,41 
 

Вследствие обеспеченности элементами питания на изучаемых вариантах 

растения рапса  формировали более крупные стручки, что способствовало увели-

чению массы 1000 семян. Следует отметить, что все используемые дозы удобре-
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ний в опыте оказали влияние на увеличение данного показателя. На варианте с 

ферментированным компостом 29,5 т/га в комплексе с природным цеолитом в до-

зе 4,5 т/га семена формировались более крупные и выполненные, масса 1000 се-

мян на котором составила в среднем 3,11 г. Минимальная масса зафиксирована на 

контроле  - 2,78 г. На других исследуемых вариантах масса 1000 семян находи-

лась в пределах 2,85-3,00 г. 

На фоне применения удобрений растения формировали большее количество 

стручков (таблица 51). В более засушливых условиях 2019 года стручков форми-

ровалось от 49,3 до 54,6 шт, а на контроле - 46,1 шт. В сложившихся благоприят-

ных условиях по влагообеспеченности 2020 года на удобренных вариантах коли-

чество стручков на растении варьировало от 57,2 до 61,5 шт, а без внесения удоб-

рений в среднем 51,3 шт. 

 Максимальное количество стручков было отмечено на растениях рапса с 

применением ферментированного компоста в дозах 24,0 т/га и 29,5 т/га с цеоли-

том, которое составило, соответственно, в среднем 56,3 и 57,6 шт. На контроль-

ном варианте число стручков на растении в среднем составило 47,9 шт. Количе-

ство семян в стручке на лучшем варианте составило 19,5 шт, что выше контроля 

на 8,9 %. В 2020 году прирост по данному показателю относительно контроля со-

ставил 11,1 %. 

Таким образом, по всем элементам структуры урожая изучаемой культуры 

наибольшие показатели получены на варианте с внесением ферментированного 

навоза в дозе 29,5 т/га в комплексе с природным цеолитом 4,5 т/га. Следователь-

но, наиболее высокие показатели элементов продуктивности рапса были сформи-

рованы на вариантах с внесением  ферментированного компоста в дозе 24,0 т/га и 

29,5 т/га в комплексе с цеолитом: густота стеблестоя  86,2 и 87,1 шт./м
2
., масса 

1000 семян - 3,0  и 3,11 г, количество стручков на растении - 55,6 и 56,3 шт, коли-

чество семян в стручке - 19,3 и 19,5 шт. 

Урожайность ярового рапса также зависела от климатических условий каж-

дого года и вариантов исследования. В условиях 2019 г. была получена наимень-

шая урожайность, в среднем она составила по опыту 2,19 т/га. Урожайность в этот 
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год находилась в интервале от 1,71 до 2,59 т/га. Кроме этого, в этот год были по-

лучены минимальные различия в урожайности по вариантам. Так на варианте с 

ферментированным компостом и цеолитом 4,5 т/га прибавка к контролю состави-

ла 0,88 т/га, разница между данными вариантами составляла 1,15 т/га. 

Условия 2020 года сложились благоприятно для развития растений рапса и 

формирования урожая. В данном исследуемом году была получена максимальная 

урожайность, в среднем по вариантам она составила 2,84 т/га. Разница между изу-

чаемыми вариантами была также максимальной в данный вегетационный период. 

Так прибавка относительно контроля по изучаемым вариантам составляла соот-

ветственно 0,39; 0,69; 1,01; и 1,22 т/га (таблица 45, приложения Ж1-Ж4).  

Таблица 45 – Урожайность ярового рапса в годы исследований в зависимо-

сти от доз ферментированного компоста и цеолита (т/га), среднее 2019-2022 гг. 

Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 1,71 2,18 1,95 1,82 1,91 

Ферментированный 

компост 18,5 т/га  
2,00 2,57 2,32 2,12 2,25 

Ферментированный 

компост 18,5 т/га  + 

цеолит 4,5 т/га 

2,24 2,87 2,58 2,41 2,53 

Ферментированный 

компост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

2,43 3,19 2,88 2,72 2,81 

Ферментированный 

компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

2,59 3,40 3,16 3,08 3,06 

НСР 05, т/га 0,236 0,356 0,306 0,327 - 
 

 

В 2021 году был получен средний урожай семян ярового рапса. Средняя 

урожайность по опыту составила 2,58 т/га. Закономерность по максимальной при-

бавке на вариантах с компостом в дозах 24,0 и 29,5 т/га в комплексе с цеолитом 

сохранилась. Прибавка относительно контроля составила соответственно 47,7 % 

(0,93 т/га) и 62 % (1,21 т/га). В 2022 году данная тенденция сохранилась, но осо-

бенностью этого года явилась максимальная прибавка в урожае по лучшему вари-

анту компост 29,5 т/га+цеолит 4,5 т/га (1,26 т/га). Урожайность на данном вариан-

те составила 3,06 т/га, что на 1,15 т/га (60,2 %) выше контроля. Коэффициент кор-
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реляции имел сильную прямую связь между величиной урожая и элементами 

структуры урожая (рисунок 56). 

 

 

 

 
Рисунок 56 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с 

элементами структуры урожая, среднее 2019-2022 гг. 
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Коэффициент корреляции имел сильную прямую связь между величиной 

урожая и числом растений к уборке, массой 1000 семян, числом стручков и семян 

в стручке, который составил соответственно г=+0,69;  г=+0,95;  г=+0,96;  г=+0,99. 

Установлена доля влияния данных признаков на урожайность, которая составила 

соответственно 47% (dyx=0,47); 91% (dyx=0,91); 93 % (dyx=0,93); 98% (dyx=0,98). 

Следовательно, установлено, что все элементы структуры урожая в опыте с 

ферментированным помѐтом и природным цеолитом оказали на неѐ большое вли-

яние. 

 

5.6. Влияние применения доз органического удобрения в комплексе  

с природным цеолитом на качество семян рапса  

 

 Масличность семян изучаемой культуры за годы исследований изменялась в 

интервале от 40,1 до 42,4 % в зависимости от изучаемых вариантов. Возделыва-

ние рапса с использованием отходов способствовало снижению содержания масла 

и в среднем по вариантам с его применением составило 40,5 %. Применение цео-

лита в качестве удобрения никак не отразилось на изменении содержания масла в 

семенах рапса. На контрольном варианте содержание масла в семенах изменялось 

от 40,6 до 44,1 % и в среднем составило 42,4% (таблица 46). 

Таблица 46 – Содержание масла в семенах и валовой сбор масла с 1 га в 

опыте, среднее 2019-2022 гг. 

Варианты Масличность, % Валовой 

сбор мас-

ла, кг/га 

Прибавка 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года кг/га % 

Контроль 40,6 42,1 44,1 42,8 42,4 809,5   

Компост 18,5 т/га  38,2 40,1 41,9 41,4 40,4 909,0 99,2 12,2 

Компост 18,5 т/га 

+ цеолит 4,5 т/га 

38,6 40,9 42,2 41,9 40,9 1034,8 224,9 27,8 

Компост 24,0 т/га 

+ цеолит 4,5 т/га 

38,1 40,4 41,4 40,5 40,1 1126,8 316,9 39,1 

Компост 29,5 т/га  

+ цеолит 4,5 т/га 

38,8 40,3 42,1 41,2 40,6 1242,4 432,5 53,4 

НСР05, %  0,81 1,10 0,92 1,64 - - - - 
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С увеличением урожайности культуры увеличивался и валовый сбор масла. 

Поэтому, в результате максимальной урожайности на вариантах с применением 

ферментированного компоста в дозе 29,5 т/га в комплексе с цеолитом в дозе 4,5 

т/га прибавка относительно контроля по сбору масла с 1 га составила 432,5 кг/га 

(53,4 %). Возделывание рапса с применением только ферментированного компо-

ста обеспечило прибавку относительно контроля 12,2 %. 

Корреляционный анализ, позволил установить, что между содержанием жи-

ра и белка в семенах культуры существует тесная и обратная связь. Коэффициент 

корреляции в среднем по годам составил - 0,88. На вариантах с внесением фер-

ментированного компоста наблюдалось увеличение протеина в семенах. Кон-

трольный вариант характеризовался минимальными значениями по содержанию 

протеина (21,4%), а на остальных изучаемых вариантах данный показатель имел 

не большое отличие и находился в интервале от 23,6 до 24,0 % (таблица 47). 

Таблица 47 – Содержание белка в семенах и его валовой сбор с 1 га в опыте, 

среднее 2019-2022 гг. 

Варианты Содержание белка в семенах, % Валовой 

сбор про-

теина, 

кг/га 

Прибавка 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 
кг/г

а 

% 

Контроль 23,3 21,1 20,1 21,1 21,4 408,7 - - 

Компост 18,5 т/га  25,1 23,4 22,4 23,5 23,6 531,0 122,

3 

29,9 

Компост 18,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

25,9 24,6 22,5 23,0 24,0 607,2 198,

5 

48,6 

Компост 24,0 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

25,9 23,1 22,6 22,4 23,5 660,4 251,

6 

61,6 

Компост 29,5 т/га + 

цеолит 4,5 т/га 

25,7 23,6 22,1 23,4 23,7 725,2 316,

5 

77,4 

НСР05, %  1,12 0,99 0,71 0,81 - - - - 
 

Минимальным сбор протеина был на контроле 408,7 кг/га, а максимальным 

на варианте, где вносили ферментированный компост в дозе 29,5 т/га в комплексе 

с цеолитом 4,5  т/га – 725,2 кг/га. Высокими показателями по валовому сбору про-

теина отличался также вариант, где вносили ферментированный компост в дозе 
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24,0 т/га в комплексе с цеолитом 4,5  т/га, который превышал контроль на 251,6 

кг/га (61,6 %). 

Высокие показатели масличности семян капустной культуры наблюдали в 

условиях 2021 года. Данный год характеризовался высокой влагообеспеченно-

стью, но на момент созревания и уборки семян температурный режим августа был 

завышен, а осадки в первой и второй декадах практически отсутствовали. 

 

5.7. Изучение элементного состава растений рапса и его семян 

 

Содержание таких микроэлементов как марганец, цинк и медь в растениях 

требует особого наблюдения. Это связано с тем, что из-за процессов трансформа-

ции данных элементов могут проявляться условия связанные как с их токсично-

стью, так и недостатком [434, 520]. 

Анализ микроэлементного состава показал, что использование удобрений 

способствовало их накоплению в вегетативной массе растений рапса. Максималь-

ное количество изучаемых элементов зафиксировано в фазу розетки, с каждой по-

следующей фазой отмечалось их снижение. Содержание меди по вариантам име-

ло колебания от 4,0 до 9,6 мг/кг. В фазу розетки в вегетативной массе растений 

контрольного варианта отмечалось 8,1 мг/кг данного элемента, внесение фермен-

тированного компоста (18,5 т/га) имело существенную разницу относительно 

контроля, где меди фиксировалось 9,6 мг/кг (НСР05 = 0,21). Следует отметить су-

щественное снижение меди относительно данного варианта, где использовали ор-

ганические отходы (18,5 т/га) совместно с цеолитом, а относительно контроля еѐ 

накопление было не значительным. 

В фазу цветения произошло снижение содержания меди в растениях опыт-

ной культуры в среднем по вариантам на 6 %. Максимальное еѐ снижение отме-

чалось на контроле (11 %) и на варианте с внесением ферментированного навоза в 

дозе 18,5 т/га и цеолита в дозе 4,5 т/га (10%). В фазу зелѐного стручка снижение 

меди относительно фазы цветения составило по вариантам от 10 до 17%. В фазу 

полной спелости все варианты имели существенную разницу относительно кон-
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троля. Максимальные значения по меди отмечались на варианте, где использова-

ли ферментированный компост в чистом виде - 6,6 мг/кг, на контрольном вариан-

те еѐ наличие составило 4,0 мг/кг. Использование цеолита привело к адсорбции 

данного элемента (рисунок 57). 

 
НСР05 (фаза розетки) - 0,21; НСР05(фаза цветения) - 0,20; НСР05(фаза зелѐного стручка) - 

0,11; НСР05(фаза полной спелости) - 0,10. 
 

Рисунок 57 – Содержание меди в вегетативной массе рапса в зависимости от 

вариантов опыта (мг/кг), среднее 2019-2022 гг. 

Цинка отмечалось в растениях рапса по фазам развития от 3,8 до 19,5 мг/кг 

(рисунок 58). 

 
НСР05(фаза розетки) - 0,71; НСР05(фаза цветения) - 0,63; НСР05(фаза зелѐного стручка) - 

0,52; НСР05(фаза полной спелости) - 0,71 

Рисунок 58 – Содержание цинка в вегетативной массе рапса в зависимости 

от вариантов опыта (мг/кг), среднее 2019-2022 гг. 
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Содержание цинка в растениях в фазу розетки увеличивалось от внесения 

компоста, но использование его совместно с цеолитом снижало данный микро-

элемент. Увеличение элемента имело существенную разницу относительно кон-

троля при внсениии компоста в дозе 18,5 т/га (НСР05=0,71). Снижение цинка в фа-

зу цветения составило в среднем 17%. Менее интенсивное снижение отмечалось 

на варианте с органикой в чистом виде - 14%. 

В фазу зелѐного стручка снижение было ещѐ более интенсивное и составило 

26 %, а к уборке увеличилось до 36 %. Адсорбционная активность минерала от-

мечалась так же относительно цинка. 

Содержание марганца в вегетативной массе растений ярового рапса имело 

высокие показатели на протяжении всех фаз развития культуры и характеризова-

лось низкими показателями по снижению (рисунок 59).  

 

НСР05: фаза розетки - 0,81; фаза цветения) - 0,84; НСР05 (фаза зелѐного стручка) - 0,75; 

НСР05 (фаза полной спелости) - 0,60  
 

Рисунок 59 – Содержание марганца в вегетативной массе рапса в зависимо-

сти от вариантов опыта(мг/кг), среднее 2019-2022 гг. 
 

Следует отметить положительное влияние на содержание марганца в веге-

тативной части рапса при внесении компоста в почву. Отмечалось увеличение 

марганца на 14 мг/кг в фазе розетки, 12,5 г/кг в фазе цветения, 12,8 мг/кг в фазе 

зелѐного стручка и 11,8 мг/кг в фазе полной спелости, относительно контроля. 
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Использование ферментированного компоста (18,5 т/га) в комплексе с цео-

литом обеспечило снижение данного элемента в растениях.  

При увеличении дозы компоста содержание марганца в растениях также 

возрастало, но не превышало показатели с использованием ферментированного 

компоста в чистом виде. 

В результате анализа золы семян ярового рапса, полученных с варианта 

ферментированный компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га, было установлено, что 

преобладающими элементами были P и K. Убывающий ряд содержания элемен-

тов в золе семян рапса следующий: K ≈ P >Ca>Mo>Mg >S>Zn≥Mn>Fe (рисунок 

60). 

 

Рисунок 60 –  Микроэлементный состав золы семян рапса (масс.%), среднее 

2019-2022 гг. 

Общий вид линий рентгеновского спектра показывает присутствие элемен-

тов в области анализа золы семян рапса (рисунок 61). 

На основании проведенной работы можно сделать вывод, что использова-

ние ферментированного компоста способствует накоплению таких важных мик-

роэлементов как медь, цинк и марганец в вегетативной массе растений рапса. 

 Установлена адсорбция природным цеолитом Тербунского месторождения 

относительно данных элементов. 
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Рисунок 61 –  Изображение микроструктуры золы семян рапса и общий вид 

линий рентгеновского спектра 

Микроэлементный анализ семян ярового рапса показал, что семена на дан-

ных вариантах характеризовались особенно высоким содержанием фосфора, 

кальция и магния. Такие  семена рапса с повышенным уровнем макро- и микро-

элементов, которые являются необходимыми для человека можно использовать в 

производстве функциональных продуктов питания. 

 Заключение к главе 5. 

Полученное органоминеральное удобрение по санитарно-

бактериологическим показателям соответствовало требованиям ГОСТ, которое 

характеризовалось высоким макро- и мироэлементным составом. Все микроэле-

менты находились в пределах норм ПДК. 

Использование органоминерального удобрения в технологии возделывания 

ярового рапса обеспечивало повышение величины рНсол., благодаря чему почва 

перешла в класс с реакцией среды близкой к нейтральной. Увеличение дозы фер-

ментированного компоста в комплексе с цеолитом способствовало повышению 

содержание гумуса в пахотном слое в среднем в исследуемые годы на 2,9 % отно-

сительно контроля. 

Максимальная площадь листьев и накопление сухой органической массы 

зафиксированы на вариантах с применением в качестве удобрения ферментиро-
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ванного компоста в дозе 29,5 т/га в комплексе с природным цеолитом. Составив 

соответственно в фазу розетка - 43,4 тыс. м
2
/га и 36,6 г/м

2
; стеблевание - 53,5 тыс. 

м
2
/га и 187,2 г/м

2
; бутонизация - 60,4 тыс. м

2
/га и 345,9 г/м

2
; цветение 59,1 тыс. 

м
2
/га и 452,9 г/м

2
. 

  Установлено, что на данном варианте зафиксирована максимальная уро-

жайность культуры, которая составила 3,06 т/га, что на 1,15 т/га (60,2 %) выше 

контрольного варианта.  

Все элементы структуры урожая в опыте с ферментированным помѐтом и 

природным цеолитом оказали на неѐ большое влияние. Коэффициент корреляции 

имел сильную прямую связь между величиной урожая и числом растений к убор-

ке, массой 1000 семян, числом стручков и семян в стручке, который составил со-

ответственно г=+0,69;  г=+0,95;  г=+0,96;  г=+0,99. Установлена доля влияния 

данных признаков на урожайность, которая составила соответственно 47% 

(dyx=0,47); 91% (dyx=0,91); 93 % (dyx=0,93); 98% (dyx=0,98). 

Возделывание рапса с использованием отходов способствовало снижению 

содержания жира и в среднем по вариантам с его применением составило 40,5 %. 

Применение цеолита в качестве удобрения никак не отразилось на изменении со-

держания жира в семенах рапса. 

На вариантах с внесением ферментированного компоста содержание проте-

ина колебалось в диапазоне от 23,6% до 24,0%, что является высоким показателем 

относительно контрольного варианта, где протеин составлял всего 21,4%. 

Максимальный сбор протеина был на варианте, где вносили ферментиро-

ванный компост в дозе 29,5 т/га в комплексе с цеолитом 4,5  т/га – 725,2 кг/га. Ис-

пользование ферментированного компоста способствует накоплению таких важ-

ных микроэлементов как медь, цинк и марганец в вегетативной массе растений 

рапса, а микроэлементный анализ семян ярового рапса показал, что семена на 

данных вариантах характеризовались особенно высоким содержанием фосфора, 

кальция и магния. 
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ГЛАВА 6. ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ СОРТОВ ЯРОВОГО  

РАПСА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРОКОВ ПОСЕВА И ПРИМЕНЕНИЯ  

АГРОХИМИКАТОВ  

 

6.1. Влияние предпосевной обработки семян ярового рапса на посевные качества 

и ростовые процессы растений 

 

Прорастание семян является важным фундаментальным процессом в онто-

генезе растений. Именно от данного процесса зависит урожайность сельскохозяй-

ственных культур. 

При прорастании семян идут многочисленные взаимосвязанные процессы, в 

результате которых происходит распад питательных веществ, их превращение и 

преобразование в новые, которые необходимы для построения клеток. Для нор-

мального протекания ростовых процессов растений уже на первых этапах необхо-

димо достаточное снабжение их минеральными элементами. 

Поэтому предпосевная обработка семян ярового рапса может стать весьма 

актуальным агроприѐмом, который позволит повысить полевую всхожесть  и, как 

следствие, положительно сказаться на урожайности культуры. 

В проведѐнных нами лабораторных исследованиях продемонстрирована 

эффективность предпосевной обработки семян капустной культуры, которая ска-

залась на начальных ростовых процессах.  

Анализ данных позволил отметить, что обработка семян провоцировала 

большую энергию прорастания, чем на контрольных вариантах. Обработка мик-

роудобрением Микромак семян Риф обеспечила энергию прорастания 86,2 %, а 

семян Форвард -  85,0 %. Микробиологические препараты увеличили энергию 

прорастания данных семян на 7,2 и 4,6 % по сравнению с контролем (таблица 20).  

Применение комбинации препаратов Микромак, Азотовит и Фосфатовит 

обеспечили энергию прорастания   92,1 % у сорта Риф и  90,3 % у сорта Форвард.  

Лабораторную всхожесть семян определяли на седьмые сутки. Она была 

выше на обработанных семенах и находилась в интервале  от 93,0 до 96,1 %. На 
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вариантах без обработки семян показатель лабораторной всхожести составил 87,2 

% у семян сорта Риф и 86,3 % у семян сорта Форвард. 

Совместная обработка семян Микромаком, Азотовитом и Фосфатовитом 

способствовала повышению лабораторной всхожести на 9,8-10 % по сравнению с 

контролем (таблица 48). 

Таблица 48 – Лабораторная всхожесть и энергия прорастания в зависимости 

от предпосевной обработки семян ярового рапса (%), среднее 2014-2019 гг.  

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Энергия 

прорас-

тания, 

% 

+/- к кон-

тролю, % 

Лабора-

торная 

всхожесть, 

% 

+/- к 

контро-

лю, % 

Риф Контроль (без обработки) 81,0 - 87,2 - 

Микромак  86,2 +5,2 93,2 +6,0 

Азотовит +Фосфатовит  88,2 +7,2 95,5 +8,3 

Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит  
92,1 +11,1 97,2 +10,0 

Форвард Без обработки 82,0 - 86,3 - 

Микромак 85,0 +3,0 93,0 +6,7 

Азотовит +Фосфатовит  86,6 +4,6 94,6 +8,3 

Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит  
90,3 +8,3 96,1 +9,8 

НСР05, взаимодействия АВ,2014г. 

                                               2015г. 

                                               2016г. 

                                               2017г. 

                                               2018г. 

                                               2019г. 

2,11 

1,23 

3,22 

1,15 

3,12 

2,15 

 

1,11 

0,98 

2,23 

1,45 

3,21 

1,48 

 

 

 

Для формирования высокой продуктивности ярового рапса большое значе-

ние имеет интенсивность ростовых процессов на первых этапах развития. Чтобы 

растения получали влагу и питательные вещества из нижних слоѐв почвы, яровой 

рапс должен формировать развитую корневую систему.  

Установлено положительное влияние на развитие зародышевого корешка 

препаратом Микромак, длина которого уже через 3 дня превышала контрольный 

вариант на 47,5 %  у сорта Риф  и на 39,5 % у сорта Форвард. Длина проростков на 

данных вариантах составила 2,7 и 3,0 см, соответственно. Именно микроэлемент-
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ный состав данного удобрения способствовал увеличению силы зародышевого 

корешка (рисунок 62). 

           

                                            а)                                                    б) 

            

                                              в)                                                  г) 

Рисунок 62 – Лабораторная всхожесть ярового рапса сорта Риф в зависимо-

сти от обработки семян: а) контроль (без обработки); б) Микромак; в) Азото-

вит+Фосфатовит; г) Микромак + Азотовит + Фосфатовит 

Обработка семян микробиологическими препаратами также стимулировала 

увеличение корешка и ростка. Уже первый учѐт биометрических показателей на 

данном варианте показал, что такая обработка способствовала увеличению росто-

вых процессов и разница длины побега по сравнению с контролем составила бо-

лее чем 1 см, а длина корешка была выше в среднем в 1,3 раза. Вероятнее всего 

доступность азота и фосфора, входящих в состав данных удобрений, уже на ран-

них этапах обеспечила интенсивное развитие проростков и их корневой системы. 

Наибольший показатель корневой системы по сравнению с контролем отмечен 

при обработке комплексом препаратов. Данное превышение в среднем составило 
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48 %. На данном варианте отмечалось и максимальное увеличение ростков, длина 

которых была выше контроля на 66,7 %  у сорта Риф, а у сорта Форвард - на 56,5 

% (таблица 49). 

Таблица 49  –  Влияние  предпосевной  обработки  семян  ярового  рапса  на  

интенсивность роста и развития растений (см), среднее 2014-2019 гг. 

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Сроки проведения учѐта 

3 дня 7 дней 

Длина 

ростка, 

см 

Длина 

кореш-

ка, см 

Длина 

ростка, 

см 

Длина 

кореш-

ка, см 

Риф Контроль (без обработки) 2,1 4,0 3,2 4,8 

Микромак  2,7 5,9 3,8 9,0 

Азотовит +Фосфатовит  3,3 5,3 4,1 7,9 

Микромак + Азотовит +Фосфатовит  3,5 6,1 4,4 9,0 

Форвард Без обработки 2,3 4,3 3,4 5,2 

Микромак  3,0 6,0 4,1 9,2 

Азотовит +Фосфатовит  3,4 5,5 4,4 8,0 

Микромак + Азотовит +Фосфатовит  3,6 6,2 4,6 9,1 

НСР05, взаимодействия АВ, 2014г. 

                                                2015г. 

                                                2016г. 

                                                2017г. 

                                                2018г. 

                                                2019г. 

0,94 

1,23 

0,89 

1,35 

1,11 

0,78 

1,01 

1,21 

0,98 

1,15 

1,31 

1,17 

1,22 

1,32 

1,51 

0,98 

1,23 

0,97 

1,02 

0,89 

2,14 

1,12 

 1,81 

2,14 
 

 

Через 7 дней разница с контрольными и обработанными вариантами по 

длине корешка и проростка увеличилась (рисунок 63).  

 

Рисунок 63 – Длина корешков и проростков в зависимости от обработки се-

мян ярового рапса  
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Установлено, что комплексное применение препаратов для обработки семян 

способствовало максимальному увеличению всех показателей, характеризующих 

первые этапы онтогенеза ярового рапса. Комбинация препаратов Микромак, Азо-

товит и Фосфатовит обеспечила энергию прорастания  - 92,1 % у сорта Риф 

(+11,1% к контролю) и  90,3 % у сорта Форвард (+8,3% к контролю), лаборатор-

ная всхожесть составила соответственно 97,2 (+10% к контролю) и 96,1% (+9,8% 

к контролю).  

 

6.2. Зависимость накопления фотосинтетических пигментов и морфологических 

показателей растений ярового рапса от применения агрохимикатов 

 

Продуктивность сельскохозяйственных растений в сильной степени зависит 

от двух процессов жизнедеятельности – это фотосинтез и  их рост. Изучение фор-

мирования листовой поверхности растений в посевах и создание наиболее благо-

приятных условий для оптимальной еѐ величины имеет важное практическое зна-

чение, именно связанные с ними процессы фотосинтеза оказывают эффект на 

формирование продуктивности. Важная роль в процессе фотосинтеза принадле-

жит пигментам, которые принимают активное участие в его реакциях. 

Оценку содержания пигментов в листьях растений ярового рапса в опыте 

проводили в фазу цветения. Данный показатель в большей степени зависел от 

применяемых в опыте препаратов и в меньшей - от используемых сортов. Уста-

новлено, что в фазе цветения немного больше пигментов формировалось у расте-

ний рапса сорта Форвард. В среднем, за годы исследований превышение по дан-

ному показателю по сравнению с сортом Риф составило 7,1 % (таблица 50). 

Обработка вегетирующих растений препаратом Рэгги имела наибольший 

эффект по накоплению фотосинтетических пигментов по сравнению с обработкой 

семян исследуемыми препаратами. Внекорневая подкормка данным препаратом 

растений повлияла на накопление хлорофилла а  и хлорофилла b по сравнению с 

контролем в листьях у сорта Риф на 0,16  и 0,09 мг/г сырой массы, а у сорта Фор-

вард на 0,18  и 0,05 мг/г сырой массы. 
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Таблица 50 – Фотосинтетические пигменты в растениях ярового рапса в фа-

зу цветения, среднее 2014-2019 гг. 

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка 

семян 

(фактор В) 

Обработ-

ка Рэгги 

(фактор 

С) 

Фотосинтетические пигменты, 

мг/г сырой массы 

Отношение 

хлоро

ро-

филл 

а 

хлоро

ро-

филл 

b 

каро-

тинои-

ды 

сумма 

пиг-

ментов 

Хла/

Хлb 

Хлоро-

филлы / 

Кароти-

ноиды 

Риф Контроль 

(без обработ-

ки) 

- 0,95 0,42 0,34 1,71 2,26 4,03 

+ 1,11 0,51 0,37 1,99 2,18 4,38 

Микромак 
- 1,03 0,47 0,35 1,85 2,19 4,29 

+ 1,21 0,59 0,41 2,21 2,05 4,39 

Азотовит + 

Фосфатовит 

- 0,98 0,42 0,34 1,74 2,33 4,12 

+ 1,12 0,49 0,39 2,00 2,29 4,13 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

- 1,09 0,49 0,36 1,94 2,22 4,39 

+ 1,32 0,65 0,45 2,42 2,03 4,38 

Форвард 
Без обработ-

ки 

- 1,01 0,47 0,35 1,83 2,15 4,23 

+ 1,19 0,52 0,39 2,11 2,33 4,38 

Микромак 
- 1,09 0,50 0,37 1,96 2,18 4,29 

+ 1,31 0,63 0,44 2,38 2,08 4,41 

Азотовит + 

Фосфатовит 

- 1,07 0,49 0,36 1,92 2,18 4,33 

+ 1,15 0,55 0,4 2,1 2,09 4,25 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

- 1,12 0,54 0,39 2,05 2,07 4,26 

+ 1,43 0,71 0,49 2,63 2,01 4,37 
 

Обработка семян Микромаком способствовала большему накоплению дан-

ных пигментов в листьях по сравнению с обработкой семян Азотовитом и Фосфа-

товитом у всех изучаемых сортов. В среднем превышение по данным вариантам 

по сравнению с контролем составило 0,035 и  0,03 мг/г сырой массы.   

Максимальному накоплению хлорофиллов а и b способствовала обработка 

семян комплексом препаратов с последующей внекорневой обработкой вегети-

рующих растений в фазе стеблевания стимулятором роста Рэгги. У листьев сорта 

Риф превышение по данным пигментам по сравнению с контролем составило со-
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ответственно 0,37 и 0,07 мг/г сырой массы, а  у листьев сорта Форвард – 0,42 и 

0,24 мг/г сырой массы (рисунок 64). 

 

а) сорт Риф 

 

б) сорт Форвард 

Варианты: 1. Контроль (без обработки); 2. Рэгги; 3. Микромак; 3. Микромак + Рэгги; 4. 

Азотовит + Фосфатовит; 5. Азотовит + Фосфатовит + Рэгги; 6. Микромак + Азотовит + Фосфа-

товит; 7.Микромак + Азотовит + Фосфатовит + Рэгги. 

Рисунок 64 – Фотосинтетические пигменты в растениях ярового рапса в фа-

зу цветения (мг/г сырой массы), среднее 2014-2019 гг. 

В исследованиях широко используют  соотношение хлорофиллов. Данное 

соотношение связано с активностью «главного» хлорофилла а, чем оно больше, 

тем интенсивнее фотосинтез. В норме этот показатель должен находиться от 2,2 

до 3,0 [78]. В наших исследованиях отношение хлорофилла а к b изменялось не-
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значительно. Установлено, что данный показатель варьировал в пределах 2,01-

2,33. Следовательно, фотосинтетический аппарат растений ярового рапса работал 

в фазу цветения стабильно. Установлено, что обработка растений препаратом Рэг-

ги в отдельных вариантах способствовала снижению данного соотношения до 

2,01-2,09. Можно предположить, что это связано с тем, что растения ярового рап-

са ещѐ не успели пройти  полную адаптацию после обработки данным препара-

том, которую провели в фазу стеблевания. 

Соотношение суммы хлорофиллов к каротиноидам также является важным 

показателем при оценке работы фотосинтетического аппарата.  Такое соотноше-

ние стабильно и очень чутко реагирует на изменения различных факторов среды. 

Именно это соотношение позволяет установить степень разрушения хлорофилла, 

так как в процессе старения листа или в стрессовых ситуациях хлорофилл разру-

шается быстрее, чем каротиноиды [18]. 

Установлено, что минимальные показатели по данному соотношению были 

у растений на контроле и без обработки. На всех остальных вариантах отношение 

суммы хлорофиллов к каротиноидам превосходило контрольный вариант у расте-

ний сорта Риф на 0,27 мг/г сырой массы, а у сорта Форвард на 0,10 мг/г сырой 

массы.  Следовательно, обработка семян и растений в целом обеспечивала благо-

приятные условия для их развития. 

Лист является главным ассимиляционным элементом растения, в котором 

формируется максимальное количество органических веществ, а они в свою оче-

редь служат структурно-энергетическим материалом для всего растения [278]. 

Величина урожая любой сельскохозяйственной культуры находится в тесной вза-

имосвязи от динамики нарастания листьев. Поэтому для получения высоких уро-

жаев ярового рапса решающее значение имеет размер листовой поверхности.   

На площадь листьев оказывали влияние, как технология возделывания рап-

са, так и метеорологические условия, особенно влагообеспеченность. Самые бла-

гоприятные условия для нарастания ассимиляционной поверхности складывались 

в 2016 году (ГТК=1,3), а менее благоприятные в 2014 году (ГТК=0,74). Согласно 
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нашим исследованиям, площадь листовой поверхности рапса изменялась по фа-

зам развития, достигнув своего максимума в фазу начала цветения.  

Предпосевная обработка семян благоприятно отразилась на развитии листо-

вой поверхности и уже в фазу розетки отмечалась данная разница в сравнении с 

контролем.  

Дополнительная обработка растений по вегетации препаратом Рэгги также 

обеспечивала прирост площади листьев по вариантам исследования. Максималь-

ные показатели отмечались в фазу начала цветения у растений, семена которых 

были обработаны комплексом препаратов и по вегетации стимулятором роста. 

Площадь ассимиляционного аппарата на данных вариантах у растений сорта Риф 

составила – 40,1 тыс.м
2
/га, а у сорта Форвард - 42,9 тыс.м

2
/га. 

Развитие рапса в  фазу полного цветения сопровождалось отмиранием ли-

стового аппарата. На контрольных вариантах оно было более активное, а на вари-

антах с использованием обработки семян и вегетирующих растений исследуемы-

ми препаратами, отмирание было не таким интенсивным (рисунок 65). 

 

Рисунок 65 – Площадь листовой поверхности ярового рапса под влиянием 

препаратов (тыс.м
2
/га), среднее 2014-2019 гг. 

Нашими исследованиями установлено, что площадь листьев растений яро-

вого рапса также зависела от его сортовых особенностей. Растения ярового рапса 

сорта Форвард в процессе всего периода вегетации отличались более высокими 

показателями ассимиляционной  поверхности. В среднем по всем вариантам ис-
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следования в фазу начала цветения площадь листьев составила у сорта Форвад 

37,9 тыс.м
2
/га, а у сорта Риф - 36,6 тыс.м

2
/га. 

Исследования по количеству устьиц проводили в фазу цветения (рисунок 

66, 67).  

 

Рисунок 66 – Влияние агрохимикатов на количество устьиц листовой по-

верхности ярового рапса сорта Риф (шт./мм
2
), среднее 2014-2019 гг. 

 

Рисунок  67 – Влияние агрохимикатов на количество устьиц листовой по-

верхности ярового рапса сорта Форвард (шт/мм
2
), среднее 2014-2019 гг. 

320 

430 

420 

450 

430 

468 

439 

500 

415 

521 

501 

531 

513 

560 

552 

675 

0 200 400 600 800

Контроль (без обработки) 

Рэгги 

Микромак  

Микромак + Рэгги 

Азотовит  + Фосфатовит 

Азотовит  + Фосфатовит + Рэгги  

Микромак + Азотовит + Фосфатовит 

шт/мм2 

количество устьиц на адаксиальной стороне листа 

количество устьиц на абаксиальной стороне листа 

360 

481 

450 

510 

500 

501 

512 

554 

455 

576 

570 

611 

595 

603 

612 

691 

0 200 400 600 800

Контроль (без обработки) 

Рэгги  

Микромак 

Микромак + Рэгги  

Азотовит  + Фосфатовит 

Азотовит + Фосфатовит + Рэгги  

Микромак + Азотовит + Фосфатовит  

Микромак + Азотовит + Фосфатовит + Рэгги  

шт/мм2 количество устьиц на адаксиальной стороне 

листа 
количество устьиц на абаксиальной стороне 

листа 



197 
 

Отмечено, что на абаксиальной стороне листа ярового рапса устьиц форми-

руется на 1 мм
2 

меньше, чем на адаксиальной стороне листа. Максимальным ко-

личеством устьиц характеризовались листья сорта Форвард. На контрольном ва-

рианте данного сорта  на абаксиальной стороне листа количество устьиц отмеча-

лось в количестве 360 шт/мм
2
, а на адаксиальной - 455 шт/мм

2
., на листьях сорта 

Риф их было зафиксировано 320 и 415 шт/мм
2
,
 
соответственно. 

В ходе исследований выявлено, что обработка семян, а особенно внекорне-

вая подкормка растений способствовала дополнительному увеличению количе-

ства устьиц на листьях растений рапса. На контрольных делянках поверхность 

листьев рапса более складчатая и размер клеток был меньше, чем на вариантах, 

где использовали обработку препаратами семян и растений, на которых поверх-

ность листа выглядела более ровной. 

 В результате увеличения листовой поверхности растений рапса на вариан-

тах с применением обработок возрастает и среднее количество устьиц на всѐм 

растении рапса. Высокие показатели корреляционной связи отмечены между 

площадью листьев в фазу цветения и количеством устьиц на абаксиальной сто-

роне листа (у сорта Риф r=0,96, у сорта Форвард r=0,90), а также между площадью 

листьев в фазу цветения и количеством устьиц на адаксиальной стороне листа (у 

сорта Риф r=0,94, у сорта Форвард r=0,93). 

В листьях сорта Риф в зависимости от обработки количество устьиц на 

абаксиальной стороне листа находилось в пределах 420-500 шт/мм
2
,  на адакси-

альной - 501-675 шт/мм
2
. В листьях сорта Форвард их количество находилось в 

следующих пределах 450-554 шт/мм
2
 и 570-691 шт/мм

2
,
 
соответственно.  

Максимальное количество устьиц было зафиксировано в листьях рапса на 

варианте, где проводили комплексную обработку препаратами Микромак 2 л/т+ 

Азотовит 2 л/т +Фосфатовит 2 л/т+ Рэгги 1,2 л/га. Их количество находилось в 

пределах 500-554 шт/мм
2
 (абаксиальная сторона листа) и 675-691 шт/мм

2
 (адакси-

альная сторона листа). Следует отметить, что устьица на абаксиальной стороне 

листа находились в более сомкнутом состоянии, а на адаксиальной стороне листа 

устьичная щель была более раскрыта (рисунок 68). 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

 

д) 

 

е) 

Рисунок 68 – Эпидермис с устьицами на адаксиальной (а, б, в) и абаксиаль-

ной (г, д, е) поверхности листа ярового рапса сорта Форвард (вариант Микромак  

+ Азотовит + Фосфатовит + Рэгги) 
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Это связано с тем, что нижняя сторона листа нагревается меньше, поэтому и 

процесс транспирации происходит медленнее, чем через верхние устьица.  

В зависимости от вариантов исследования длина устьиц находилась в сле-

дующих интервалах от 13,31 до  16,12 мкм  на абаксиальной стороне и от 13,56 до 

16,25 мкм на адаксиальной стороне листа сорта Форвард (рисунок 69). 

 

Рисунок 69 – Длина устьиц на абаксиальной и адаксиальной стороне листа 

сорта Форвард (мкм), среднее 2014-2019 гг. 

Высота растений является генетически детерминантным признаком. Но под 

влиянием погодных условий и технологии возделывания она может изменяться. 

Из двух изучаемых сортов максимальной высотой отмечались растения сорта 

Форвард на всѐм исследуемом периоде вегетации. В фазу цветения высота данных 

растений на варианте без обработки составила 117,7 см, превысив растения сорта 

Риф на 0,8 см (рисунок 70, 71). 

Обработка семян привела к активизации ростовых процессов и в целом по-

ложительно отразилась на онтогенезе ярового рапса, прежде всего в первой поло-

вине вегетационного периода. Разница по высоте на данных вариантах уже отме-

чалась в фазу розетки по сравнению с контролем. По вариантам исследования вы-

сота растений имела следующий вид (Риф-Форвард): обработка семян Микрома-

ком – 6,3-7,1 см;  Азотовитом и Фосфатовитом – 6,8-7,6 см;  Микромаком, Азото-

витом и Фосфатовитом – 7,6-7,9 см.  
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Рисунок 70 – Высота растений ярового рапса сорта Риф (см), среднее 2014-

2019 гг. 

 

Рисунок 71 – Высота растений ярового рапса сорта Форвард (см), среднее 

2014-2019 гг. 

Обработка растений по вегетации препаратом Рэгги привела к снижению 

высоты растений рапса. Растения, обработанные данным препаратом, были  ниже 

контроля. Но следует отметить, что на данных вариантах отмечалось утолщение 

стеблестоя, что является положительным моментом в технологии возделывания 

ярового рапса, так как это снижает риск полегания растений к моменту уборки. 

Самые низкорослые растения были на вариантах, где проводили только 

внекорневую обработку Рэгги. Снижение высоты растений на данных вариантах к 
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моменту уборки по отношению к контролю в среднем составило около 5% (рису-

нок 72). 

  

         а) сорт Форвард                                    б) сорт Риф 

1– Без обработки; 2– Рэгги; 3 – Контроль; 4 – Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит+Рэгги 

Рисунок 72 – Растения ярового рапса в фазу зелѐного стручка 

 Таким образом,  применение препарата Рэгги кроме торможения роста 

стебля, обеспечивало растения ярового рапса ещѐ рядом полезных хозяйственных 

признаков. Накопление фотосинтетических пигментов, увеличение листовых пла-

стинок и числа устьиц на поверхности листьев способствовало повышению про-

цесса фотосинтеза у растений. Важно отметить, что данные обработки не оказы-

вали негативного воздействия на фотосинтез и дыхание растений.  

 

6.3. Влияние агрохимикатов на формирование элементов продуктивности 

 ярового рапса 

 

Густота растений является важным показателем, оказывающим прямое вли-

яние на продуктивность сельскохозяйственных культур. Данный показатель зави-

сит от нормы высева, биологических особенностей сорта, погодных условий, поч-

венного плодородия и технологии возделывания. 
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Оценивая сохранность растений к уборке, установлено, что обработка рас-

тений ярового рапса стимулятором роста Рэгги в меньшей степени влияла на ве-

личину стеблестоя, по сравнению  с обработкой семян исследуемыми препарата-

ми. Анализируя сохранность растений по вариантам, можно отметить, что обра-

ботка семян сорта Риф и Форвард способствовала следующему увеличению стеб-

лестоя: Микромак - на 1,9 %; Азотовит+Фосфатовит - на 3,1%; Микро-

мак+Азотовит+Фосфатовит- на 4,4%, соответственно, по сравнению с контролем 

(таблица 51). 

Таблица 51 – Элементы  продуктивности  ярового  рапса  в  зависимости  от  

вариантов исследования, среднее  2014-2019 гг.  

 

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработ-

ка Рэгги 

(фактор 

С) 

Элементы продуктивности 

густота рас-

тений, 

шт/м2 

на растении масса 

1000 

семян, г 

 
боковых 

побегов, шт. 

струч-

ков, шт. 

Риф Контроль (без 

обработки) 

- 83,5 3,3 46,3 3,00 

+ 84,4 4,7 49,1 3,11 

Микромак  - 85,1 4,1 47,0 3,14 

+ 85,6 4,9 52,2 3,21 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 86,1 4,3 48,2 3,11 

+ 86,4 5,1 53,2 3,17 

Микромак + Азо-

товит 

+Фосфатовит  

- 87,2 4,4 50,2 3,16 

+ 87,3 5,3 56,1 3,19 

Форвард Без обработки - 83,3 3,5 48,2 3,10 

+ 84,4 4,9 52,5 3,19 

Микромак  - 84,9 4,3 49,1 3,14 

+ 85,2 5 56,1 3,32 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 85,8 4,6 51,7 3,24 

+ 86,2 5,2 57,7 3,27 

Микромак + Азо-

товит 

+Фосфатовит  

- 87,0 4,6 53,1 3,27 

+ 87,2 5,6 59,9 3,30 

                          НСР05, АВС 2014г.                                            

2015г.                                                

2016г.                                                

2017г.                                          

  2018г.                                              

 2019г. 

2,23 

5,21 

4,45 

3,32 

1,11 

4,47 

1,00 

0,93 

0,98 

1,13 

1,21 

0,82 

2,12 

1,14 

1,23 

2,12 

1,65 

3,21 

0,02 

0,04 

0,02 

0,03 

0,01 

0,03 
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Связь лабораторной всхожести с полевыми показателями густоты стояния 

растений главным образом просматривается на этапе всходов, количество кото-

рых влияет на количество сохранившихся растений к уборке. Коэффициент кор-

реляции между лабораторной всхожестью обработанных семян препаратами и их 

густотой стояния растений составил r=0,96. Следовательно, на количество сохра-

нившихся растений к уборке на 96% оказывало влияние лабораторной всхожести 

семян, а на  4% - другие обстоятельства. Входящее в состав препарата Рэгги дей-

ствующее вещество хлормекватхлорид оказывало хорошее влияние на элементы 

продуктивности. Обработка растений данным регулятором роста способствовала 

дополнительному формированию боковых побегов и стручков на растении. 

Хорошие показатели по структуре были получены на вариантах, где семена 

обрабатывали комплексом препаратов: Микромак + Азотовит +Фосфатовит с по-

следующей обработкой вегетирующих растений Рэгги. Прибавка по количеству 

стручков и боковых побегов по отношению к контролю на данных вариантах у 

сорта Риф составила 9,7 % и 42,0 %, а у сорта Форвард - 11,5% и 40,0% соответ-

ственно. Количество семян в стручке незначительно варьировало под влиянием 

удобрений (рисунок 73). 

 

Варианты: 1. Контроль (без обработки); 2. Рэгги 1,2 л/га; 3. Микромак 2 л/т; 3. Микромак 2 

л/т+Рэгги 1,2 л/га; 4. Азотовит 2 л/т +Фосфатовит 2 л/т; 5. Азотовит 2 л/т +Фосфатовит 2 

л/т+Рэгги 1,2 л/га; 6. Микромак 2 л/т+ Азотовит 2 л/т +Фосфатовит 2 л/т; 7.Микромак 2 л/т+ 

Азотовит 2 л/т +Фосфатовит 2 л/т+Рэгги 1,2 л/га. 

Рисунок 73 – Число семян в стручке (шт.), среднее 2014-2019 гг. 
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В большей степени на данный показатель оказывали сортовые особенности 

рапса. Количество семян в стручке формировалось от 21,9 до 23,3 шт. у сорта 

Форвард и от 21,7 до 22,9 шт. - у Рифа. 

Количество стручков по вариантам исследования можно представить в виде 

следующего убывающего ряда: Микромак + Азотовит + Фосфатовит + Рэгги> 

Азотовит + Фосфатовит + Рэгги > Микромак + Рэгги > Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит > Рэгги > Азотовит + Фосфатовит > Микромак > Контроль (без об-

работки). 

Семена сорта Форвард характеризовались большей крупностью по отноше-

нию к семенам сорта Риф. Масса 1000 семян на варианте без обработки у сорта 

Форвард составляла  - 3,1 г, а на контроле у Рифа на 3,0 г. Средняя масса 1000 се-

мян по исследуемым вариантам у сорта Форвард составила 3,25 г, а у сорта Риф - 

3,16 г. 

 

6.4. Урожайность ярового рапса в зависимости от сроков посева и 

 применения агрохимикатов 

 

6.4.1. Урожайность ярового рапса в зависимости от применения агрохимикатов 

 

Данные по влиянию предпосевной обработки семян и растений по вегета-

ции препаратами ярового рапса в среднем за период исследования представлены в 

таблице 54. 

Хорошие результаты по урожайности были получены от растений ярового 

рапса на вариантах, где применяли обработку семян комплексом препаратов 

Микромак, Азотовит, Фосфатовит с последующей обработкой растений препара-

том Рэгги. Дополнительный урожай на данных вариантах к контролю составил 

0,39 т/га (таблица 52, приложения З1-З6). 

Следует отметить, что обработка растений по вегетации давала большую 

прибавку в показателях продуктивности по сравнению с вариантами, где обраба-

тывали семена однокомпонентными смесями. 
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 Внекорневая обработка препаратом Рэгги давала прибавку к контролю в 

урожае на 12,9 и 12,2 %, а обработка семян Микромаком на 11,9  и 11,7 %, Азото-

витом и Фосфатовитом на 11,9 и 10,3 %, соответственно, по сортам Риф и Фор-

вард. 

Таблица 52 – Урожайность ярового рапса в зависимости от вариантов ис-

следования (т/га), средне 2014-2019 гг. 

Фак

тор 

А 

 Фактор В 

Ф
ак

то
р
 С

 

Урожайность, т/га Прибавка 

урожая 
2
0
1
4

 г
. 

 

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

. 

ср
ед

н
ее

 т/га % 

 

Р
и

ф
 

Контроль 

(без обработ-

ки)  

- 1,61 1,72 2,33 2,35 1,66 1,96 1,94 - - 

+ 1,75 1,85 2,55 2,70 1,91 2,37 2,19 0,25 12,9 

Микромак  - 1,78 1,93 2,46 2,69 1,86 2,29 2,17 0,23 11,9 

+ 1,88 2,02 2,63 2,86 1,98 2,28 2,28 0,34 17,5 

Азотовит + 

Фосфатовит  

- 1,69 1,89 2,49 2,66 1,89 2,26 2,17 0,23 11,9 

+ 1,77 1,94 2,62 2,87 1,97 2,30 2,25 0,31 16,0 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,72 1,96 2,76 2,71 1,93 2,21 2,22 0,28 14,4 

+ 1,81 2,00 2,82 2,86 2,10 2,41 2,33 0,39 20,1 

Ф
о
р
в
ар

д
 

Без обработ-

ки 

- 1,83 1,94 2,56 2,59 1,76 2,13 2,14 - - 

+ 1,96 2,03 2,74 2,95 2,13 2,59 2,40 0,26 12,2 

Микромак - 1,99 2,16 2,68 2,93 2,07 2,51 2,39 0,25 11,7 

+ 2,05 2,23 2,84 3,06 2,19 2,58 2,49 0,35 16,4 

Азотовит 

+Фосфатовит 

- 1,86 2,05 2,67 3,01 2,09 2,45 2,36 0,22 10,3 

+ 1,93 2,13 2,84 3,05 2,19 2,51 2,44 0,30 14,0 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,90 2,18 2,95 2,96 2,15 2,43 2,43 0,29 13,6 

+ 2,08 2,23 3,00 3,09 2,21 2,55 2,53 0,39 18,2 

НСР05,  ФакторА 

            Фактор В  

Фактора С 

0,098 

0,139 

0,098 

0,100 

0,141 

0,100 

0,065 

0,091 

0,065 

0,098 

0,139 

0,098 

0,069 

0,097 

0,069 

0,060 

0,085 

0,060 

- - - 

 

Внекорневая обработка растений Рэгги совместно  с обработкой семян 

обеспечивала максимальный эффект по урожайности. Следовательно, только об-

работка семян или опрыскивание в процессе вегетации является менее эффектив-

ным приѐмом. Из двух изучаемых сортов более высокоурожайным оказался сорт 

Форвард, урожайность которого на варианте без обработки составляла 2,14 т/га, 

превосходив сорт Риф на 0,2 т/га. 
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Отмечаем, что коэффициент корреляции имел среднюю прямую связь меж-

ду величиной урожая и количеством растений к уборке г=+0,51, а доля влияния 

признака, как густота растений на урожайность, составила 26% (dyx=0,26) (рису-

нок 74). 

 

Рисунок 74 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с гу-

стотой стояния растений, среднее 2014-2019 гг. 

 Коэффициент корреляции г=+0,82 указывает на высокую линейную связь 

между урожайностью культуры и количеством стручков на растении. Коэффици-

ент детерминации в данном случае был равен 0,68, следовательно, доля влияния 

такого признака, как количество стручков на растении на урожайность, составила 

68% (рисунок 75). 

Таким образом, все изучаемые удобрения оказали влияние на прибавку 

урожайности в целом. Но для получения максимальной выгоды следует преду-

сматривать в технологии возделывания рапса обработку растений Рэгги совмест-

но  с обработкой семян, так как данный вариант обеспечивал  максимальный эф-

фект по урожайности. Применение агрохимикат Рэгги способствовало предот-

вращению полегания посевов за счѐт снижения высоты растений рапса, что, как 

следствие, отразилось на урожайности культуры. 
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Рисунок 75 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с ко-

личеством стручков на растении, среднее 2014-2019 гг. 

Следовательно, эффективным для сортов ярового рапса Риф и Форвард был 

вариант с предварительной обработкой семян комплексом препаратов Микромак, 

Азотовит, Фосфатовит и с последующей обработкой растений по вегетации Рэгги.   

 

6.4.2. Влияние сроков посева на урожайность ярового рапса 

 

Погодные условия во время исследований были разными, что также отрази-

лось на продуктивности рапса. Одни годы характеризовались недостаточным за-

пасом продуктивной влаги в пахотном слое почвы в предпосевной период, либо 

засушливыми условиями в репродуктивный период. 

Благоприятным сроком посева ярового рапса следует выделить 2 мая, кото-

рый за все годы исследований характеризовался максимальной урожайностью. 

Более ранний (22 апреля) и более поздний сроки посева (12 мая) снижали продук-

тивность исследуемой культуры. Ранний срок посева превосходил более поздний 

по семенной продуктивности ярового рапса.  

Так, за годы исследований, средняя урожайность по вариантам составила: 

2,58 т/га - 22-24 апреля; 2,77 т/га - 2-4 мая; 2,52 т/га - 12-14 мая. 

Исследуемые в опыте удобрения увеличивали урожайность ярового рапса. 

Урожайность семян возрастала от 0,10 т/га до 0,65 т/га. Наибольшая прибавка за-

y = 0,0321x + 0,6308 

1,9

2

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

45 47 49 51 53 55 57 59 61

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
, 

т/
га

 

Количество стручков на растениии, шт 



208 
 

фиксирована на делянках при посеве 2-4 мая  и обработке растений агрохимика-

тами Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак - 2,61 т/га. Максимальная урожайность от-

мечалась на данном варианте в 2020 году - 3,44 т/га, увеличение относительно 

контроля составило 0,59 т/га (17,2%). Следует отметить, что высота стеблестоя на 

данном варианте в годы исследований была максимальной, что вероятнее всего 

связано с содержанием легкоусвояемого азота в удобрении Нутримикс (7,6 %) 

(рисунок 76).  

 

Рисунок  76 –  Растения ярового рапса в фазу окончания цветения и начала 

формирования стручка 

Обработка растений комплексом препаратов Яра Вита Брасситрел + Яра 

Вита  Бортрак уступала варианту, где использовали Нутримикс  в комплексе с  

Яра Вита  Бортрак. Урожайность по данному варианту составила: 2,70 т/га - срок 

посева 22-24 апреля; 2,88 т/га - срок посева 2-4 мая; 2,66 т/га - срок посева 12-14 

мая. Превышение относительно контроля составило соответственно 0,42-0,46 т/га. 

Внекорневая обработка растений Яра Вита Брасситрел и Нутримикс без микро-

удобрения Яра Вита Бортрак повышали продуктивность семян рапса относитель-

но контроля в среднем на 0,13 и 0,31 т/га, соответственно (таблица 53, приложе-

ния И1-И8). 
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Таблица 53 – Урожайность ярового рапса в зависимости от вариантов ис-

следования (т/га), среднее 2016-2023 гг. 

Срок Обработка Урожайность ц/га 
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Без обработки 2,07 2,21 1,95 2,21 2,64 2,59 2,69 1,89 2,28 

Яра Вита Брасситрел 2,16 2,22 2,07 2,35 2,77 2,71 2,81 1,97 2,38 

Яра Вита Брасситрел 

+ Яра Вита  Бортрак 2,44 2,50 2,37 2,75 3,16 2,99 3,10 2,25 2,70 

Нутримикс 2,35 2,59 2,36 2,66 3,08 2,89 3,00 2,15 2,64 

Нутримикс  +  Яра 

Вита  Бортрак 2,61 2,84 2,69 2,89 3,37 3,14 3,20 2,39 2,89 

2
-4

 м
ая

 

Без обработки 2,21 2,35 2,10 2,40 2,85 2,82 2,91 2,01 2,46 

Яра Вита Брасситрел 2,45 2,51 2,22 2,56 3,02 2,91 3,10 2,25 2,63 

Яра Вита Брасситрел 

+ Яра Вита  Бортрак 2,61 2,73 2,53 2,86 3,31 3,28 3,28 2,40 2,88 

Нутримикс 2,60 2,68 2,46 2,79 3,17 3,10 3,16 2,39 2,79 
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+ Яра Вита  Бортрак 2,38 2,54 2,35 2,71 3,17 2,89 3,02 2,19 2,66 

Нутримикс 2,29 2,52 2,29 2,54 3,02 2,78 3,01 2,07 2,57 
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Вита  Бортрак 2,65 2,79 2,60 2,91 3,30 3,03 3,11 2,38 2,85 
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Максимальная урожайность отмечена при втором сроке посева - 2,79 т/га 

(Нутримикс) и 2,63 т/га (Яра Вита Брасситрел). 

Во все годы исследований закономерности полностью подтвердились – по 

двум изучаемым факторам лучшими были варианты со сроком посева 2-4 мая при 

обработке растений удобрениями  Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак. 

Полученные данные проанализированы в программе Statistica 10. Было про-

анализировано 120 выборок значений урожайности. 

Подсчитаны средние значения, дисперсии, максимальные и минимальные 

значения, коэффициенты вариации, проведено сравнение средних значений. Ва-

рьирование средних значений было небольшим (рисунок 77). 

Делая анализ описательных статистик, можно отметить, что минимальное 

значение урожайности 1,5 т/га и верхнее не превышает 3,84 т/га.  

Более низкие значения урожайности приходятся на контроль, наиболее вы-

сокие на варианты опыта Нутримикс + Яра Вита Бортрак. Варьирование величин 

урожайности в среднем составило 10,6% (коэффициент вариации). 

На графиках средних значений представлены средние величины урожайно-

сти по годам, срокам посева и вариантам, результаты которых демонстрируют, 

что максимальные значения оси у (урожайность) равны 3,8 т/га в 2016, 2017 и 

2019 годах, оказываются ниже в 2018 и 2023 годах (3,4 т/га и 3,2 т/га, соответ-

ственно) и повышаются до 4,2 т/га в 2020-2022 годах. Меньше всего от контроля 

отличается вариант опыта с Яра Вита Браситрел, потом последовательно проис-

ходит увеличение урожайности в порядке Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Борт-

рак, Нутримикс и Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак во все сроки посева. Медиан-

ные значения урожайности по величине не отличаются от средних значений, что 

свидетельствует о равномерности посевов и относительной однородности внесе-

ния удобрений.  

Представленные обобщающие результаты сравнения средних значений 

урожайности показывают, что внесение разных вариантов удобрений в разные 

сроки по-разному повлияло на урожайность рапса.  
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                         а) 2016 г.         б) 2017 г. 

 
                                   в) 2018 г.         г) 2019 г. 

 
                                     д) 2020 г.      е) 2021 г. 

 
                                     ѐ) 2022 г.        ж) 2023 г. 

Варианты: К-контроль; я-Яра Вита Брасситрел; яя-Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  

Бортрак; ня-Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак; н-Нутримикс. 

Рисунок 77 – Средние величины урожайности по годам, срокам посева и ва-

риантам опыта 
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Для изучения влияния количества стручков на урожайность ярового рапса 

установлены уравнения регрессии.  Исходя из значений коэффициентов регрес-

сии, более тесная связь оказалась на варианте без обработки и на варианте Яра 

Вита Брасситрел – r = 0,5-0,6. На других вариантах – r = 0,3 (рисунок 78). 

Y = 1,03+0,0224*x; 0,95 Conf.Int.

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

 стручки:без обработки урож:   y = 1,03 + 0,0224*x;  r = 0,5387; p = 0,0007

Y = 0,5109+0,0312*x; 0,95 Conf.Int.

40 45 50 55 60 65 70 75 80
1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

 стручки:Яра Вита Брасситрел урож:   y = 0,5109 + 0,0312*x;  r = 0,5866; p = 0,0002

 
Контроль                                                            Яра Вита Брасситрел 

Y = 1,6149+0,016*x; 0,95 Conf.Int.

45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

 стручки:Яра Вита Брасситрел+Я Вита Бортрак:   y = 1,6149 + 0,016*x;  r = 0,3724; p = 0,0253

Y= 1,5994+0,0154*x; 0,95 Conf.Int.

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
1,8

2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

 стручки:Нутримикс:   y = 1,5994 + 0,0154*x;  r = 0,3710; p = 0,0259

 
Яра Вита Брасситрел +Яра Вита Бортрак      Нутримикс 

Y = 2,1668+0,0103*x; 0,95 Conf.Int.

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
2,2

2,4

2,6

2,8

3,0

3,2

3,4

3,6

3,8

 стручки:Нутримикс+Яра Вита Бортрак:   y = 2,1668 + 0,0103*x;  r = 0,2506; p = 0,1404

 
Нутримикс+ Яра Вита Бортрак 

 

Рисунок 78 – Зависимость урожайности ярового рапса от количества струч-

ков культуры на 1 растение 
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Так вариант опыта с внесением Яра Вита Браситрел не повлияло на уро-

жайность рапса. Значимых отличий средних величин урожайности от контроля 

нет. В вариантах опытов с Яра Вита Браситрел+Яра Бортрак и с Нутримикс уро-

жайность значимо отличались от контроля в 58,3 и 54,2% случаев, соответствен-

но. 

В опыте с Нутримикс + Яра Вита Браситрел средняя урожайность значимо 

отличалась от контроля в 95,8% случаев. Исключением являлся посев 2 мая в 2022 

году, который не дал значимых отличий. Данный год отличался обильным коли-

чеством осадков, только в июле месяце их выпало 134,5 мм, а ГТК составил 2,15. 

Посев с Яра Вита Браситрел+Яра Бортрак наиболее редко значимые отли-

чия приходились на первый срок всего 21,5% случаев увеличения урожайности, 

посев во второй срок дал 35,7% случаев увеличения урожайности, а третий срок 

посева - 42,9% случаев.  

Таким образом, математически доказано, что использование удобрений в 

комплексе Нутримикс + Яра Вита Браситрел обеспечивало значимые отличия в 

урожайности во всех вариантах опыта и во все годы исследований, исключением 

стал срок посева 2 мая 2022 года.  

 

6.5. Изучение взаимосвязи ГТК и гидрофизических показателей почвы  

с урожайными данными 

 

Посев в опыте с изучением влияния обработки семян и растений ярового 

рапса по вегетации агрохимикатами проводили в годы исследований в последней 

декаде апреля или первой декаде мая, когда почва характеризовалась разными 

температурными  режимами и показателями влажности (рисунок 79). Температу-

ра почвы на данном этапе составляла 10,1….15,7°С, а еѐ влажность 18,2…28,0%. 

Во все годы исследований температурный режим почвы был оптимальным 

для проращивания семян рапса.  Хорошие показатели по урожайности были полу-

чены в 2016 и 2017 гг.,  когда почва при посеве была прогрета на 11,1°С и 14,2°С. 

Влажность почвы в исследуемые годы была выше 20%. Исключением был 2017 
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год, когда влажность в пахотном слое почвы составляла 18,2 %. Но при этом хо-

рошо прогретая почва и выпавшие обильные майские дожди положительно отра-

зились на появлении дружных всходов. Дальнейшее распределение осадков по 

месяцам проходило равномерно, что благоприятно отразилось на урожайности 

ярового рапса.  

 

Рисунок 79 – Влажность и температура почвы на глубине 0-10 см в день по-

сева, среднее 2014-2019 гг. 

Важным показателем метеорологических условий является гидротермиче-

ский коэффициент (ГТК), который показывает увлажнѐнность, а именно отноше-

ние осадков  и температуры. ГТК является оптимальным, если его значение нахо-

дится в пределах 1-1,5, избыточным - более 1,6, недостаточным – менее 1, слабым 

– менее 0,5 [250]. 

Все исследуемые года по ГТК мы разделили на две группы. К первой отне-

сти 2014, 2015 и 2018 годы, которые характеризовались недостаточным ГТК ме-

нее 1. Ко второй группе отнести 2016, 2017 и 2019 годы, показатель ГТК за эти 

годы был оптимальным для исследуемой опытной культуры (ГТК за май-август). 

Данные годы исследований характеризовались максимальной урожайностью изу-

чаемых сортов - 1,94-2,86 и 2,13-3,09 т/га (соответственно контроль сорта Риф и 

вариант без обработки Форвард) (рисунок 80). 

В 2014 г. показатель ГТК был достаточно низким (0,74). Засушливая и жар-

кая погода июля (ГТК=0,1) отрицательно сказалась на продуктивности ярового 
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рапса. Запасы почвенной влаги также были удовлетворительными (31 мм). Уро-

жайность ярового рапса в среднем по вариантам исследования за данный год ис-

следований составила 1,75 т/га у сорта Риф и 1,95 т/га у сорта Форвард (рисунок 

81, 82). 

 

Рисунок 80 – Гидротермический коэффициент увлажнения, 2014-2019 гг. 

Продуктивность ярового рапса в 2015 г. также характеризовалась невысо-
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была максимальной и составила у сорта Риф - 2,71 т/га и у сорта Форвард - 

2,96/га.  

Погодные условия 2018 г. резко отличались от среднемноголетних данных 

по температурному режиму и выпадению осадков, которые были не характерны 

для условий лесостепи Центрального Чернозѐмного региона.  

 

Рисунок 81 – Зависимость урожайности от почвенной влаги и ГТК, среднее 

2014-2019 гг. 

 

Рисунок 82 – Продуктивная влага в слое 0-20 см при посеве растений ярово-

го рапса (мм), среднее 2014-2019 гг. 
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Гидротермический коэффициент за вегетацию ярового рапса составил 0,77. 

Погодные условия, сложившиеся в критический период развития ярового рапса, 

негативно отразились на формировании урожайности ярового рапса (среднесуто-

чная температура составила  - 18,2 °С, сумма осадков - 10,2%). Период вегетации 

ярового рапса в фазу зелѐного стручка - созревание маслосемян был очень засуш-

ливым. Поэтому в целом погодные условия, сложившиеся в 2018 г., были небла-

гоприятными для развития рапса. Средняя урожайность у сорта Риф -1,91 т/га, а у 

сорта Форвард - 2,10/га.  

В 2019 году в мае выпало обильное количество осадков - 239,8 % к норме, в 

остальные месяцы их выпало меньше нормы, ГТК за вегетационный период рапса 

составил 1,12. Температурный режим по месяцам практически находился в норме. 

Урожайность ярового рапса в среднем за данный год составила у сорта Риф - 2,26 

т/га, и у сорта Форвард - 2,47 т/га.  

 

6.6. Качество маслосемян в зависимости от сроков посева и   

применения агрохимикатов 

 

Важной задачей для аграриев на сегодня является получение не только вы-

соких урожаев масличных культур, но и изыскание путей повышения маслично-

сти семян и показателей качества получаемого масла. Поэтому, чтобы эффектив-

но воздействовать на метаболизм растения и улучшить его масложировую актив-

ность, целесообразным является изучение механизма накопления масла в семенах 

рапса, при реакции растительного организма на применение различных удобре-

ний и изменяющихся погодно-климатических условий. 

 

6.6.1. Влияние агрохимикатов на маслопродуктивность ярового рапса 

 

Результатом возделывания сельскохозяйственных культур является получе-

ние высоких и стабильных урожаев. Но кроме увеличения урожайности, послед-

нее время аграрии стали уделять внимание и качеству готовой продукции. 
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В возделывании ярового рапса, главным показателем качества является по-

лучение высококачественного растительного масла. Именно от содержания масла 

в маслосеменах зависит как его количество, так и его качество. 

Количество масла в семенах ярового рапса в основном является генетиче-

ским признаком, но при этом условия выращивания также могут способствовать 

изменению данного показателя.  

Из двух изучаемых сортов на протяжении всех лет исследования большей 

масличностью характеризовались семена ярового рапса сорта Риф. В среднем со-

держание масла в семенах данного сорта  на контрольном варианте за 2014-2019 

годы составило 43,4%, что превосходило по данному показателю сорт Форвард на 

1,8%. 

Предпосевная обработка семян и внекорневая подкормка растений ярового 

рапса  положительно повлияли на накопление масла в семенах рапса. Установле-

но, что обработка семян Микромаком имела больший эффект перед обработкой 

семян Азотовитом и Фосфатовитом.  

Семена Рифа обработанные данным препаратом превосходили контроль на 

1,7 и 1,1 %, а семена Форварда на 1,5 и 1,1 % соответственно. По содержанию 

масла обработка семян рапса комплексом препаратов находилась на уровне с об-

работкой данных семян Микромаком. 

Внекорневая обработка растений рапса препаратом Рэгги давала дополни-

тельную прибавку по содержанию масла от 0,6 до 2,3% в сравнении с контролем. 

Но именно предпосевная обработка комплексом препаратов Микромак, Азотовит 

и Фосфатовит с последующей обработкой растений по вегетации способствовала 

максимальному накоплению масла в семенах. Семена сорта Риф при такой обра-

ботке содержали в среднем 44,4 %, семена Форвард – 42,5% (таблица 54). 

На количество масла в семенах ярового рапса сильное влияние оказывали и 

климатические условия.   

Высокий температурный режим и низкая влажность 2015 и 2018 гг. привели 

к увеличению масличности семян в среднем на 1,1-2,3 %. 
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Чтобы установить эффективность предложенных приѐмов в технологии 

культуры, важно оценить валовый сбор масла. Данный показатель зависит как от 

содержания масла в семенах, так и от урожайности культуры. 

Таблица 54 – Содержание масла в семенах и валовой сбор масла с 1 га в за-

висимости от используемых агрохимикатов, среднее 2014-2019 гг. 

Сорт 

(фактор А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка 

Рэгги 

(фактор С) 

Маслич-

ность, % 

Валовой 

сбор мас-

ла, кг/га 

Прибавка 

кг/га % 

Риф Контроль  

(без обработки) 

- 42,0 814,8 - - 

+ 42,6 932,9 118,1 14,5 

Микромак  
- 43,7 948,3 133,5 16,4 

+ 44,1 1005,5 190,7 23,4 

Азотовит +  

Фосфатовит 

- 43,1 935,3 120,5 14,8 

+ 43,6 981,0 166,2 20,4 

Микромак + Азото-

вит + Фосфатовит 

- 43,8 972,4 157,6 19,3 

+ 44,4 1034,5 219,7 26,9 

Форвард 
Без обработки 

- 40,2 860,3 - - 

+ 40,9 981,6 121,3 14,1 

Микромак  
- 41,7 996,6 136,4 15,9 

+ 42,1 1048,3 188,0 21,9 

Азотовит +  

Фосфатовит 

- 41,3 974,7 114,4 13,3 

+ 41,9 1022,4 162,1 18,8 

Микромак + Азото-

вит +Фосфатовит 

- 41,9 1018,2 157,9 18,4 

+ 42,5 1075,3 214,9 24,9 
 

НСР05, жир (%), АВС: 2014г. – 0,99; 2015г. – 2,21; 2016г. – 1,52; 2017г. – 2,32; 2018г. – 2,11; 

2019г. – 0,91.  

Валовый сбор масла с 1 га у сорта Риф по вариантам исследования находил-

ся в пределах – 814,8-1034,5 кг/га, а у сорта Форвард – 860,3-1075,3 кг/га. 

Максимальный валовый сбор обеспечивал вариант с обработкой семян ком-

плексом препаратов с последующей обработкой растений по вегетации регулято-

ром роста, превышая контроль на 24,9 % (сорт Форвард) и 26,9 % (сорт Риф). 

Обработка семян Микромаком по валовому сбору масла давала прибавку 

относительно контроля на 133,1 (Риф) и 136,4 (Форвард) кг/га, а в комплексе с 

Рэгги 190,7 и 188,0 кг/га, соответственно. 

Коэффициент корреляции имел сильную прямую связь между величиной 

урожая и валовым сбором масла г=+0,91, а установленная доля влияния данного 

признака на валовый сбор масла составила 83% (dyx=0,83) (рисунок 83). 
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Рисунок 83 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с ва-

ловым сбором масла, среднее 2014-2019 гг. 

 Следовательно, максимум по содержанию масла отмечен на вариантах ис-

следования, где семена обрабатывали комплексом препаратов Микромак, Азото-

вит и Фосфатовит с последующей обработкой растений Рэгги, по сорту Риф мас-

личность составила 44,4% (1034,5 кг/га), а у сорта Форвард - 42,5% (1075,3 кг/га). 

 

6.6.2. Выход и качество масла в зависимости от сроков посева и обработок  

агрохимикатами 

 

В процессе работы по оценке масличности семян ярового рапса сорта Риф в 

зависимости от сроков посева и обработок микроудобрениями. 

Если рассматривать сроки посева, то ранние имели тенденцию к увеличе-

нию содержания масла в семенах рапса по сравнению с самыми поздними. 

В среднем по срокам посева масличность находилась в следующих преде-

лах: 1 срок - 41,2-44,1%; 2 срок - 41,0-43,9%; 3срок - 39,1-43,4%. Во всех изучае-

мых сроках посева следует отметить, что самое высокое накопление масла в се-

менах рапса было при обработке растений Яра Вита Брасситрел - от 43,4% до 

44,1% (рисунок 84, приложений Й). Вероятнее всего это связано с отсутствием 

азота в составе данного удобрения. 
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Содержание масла в семенах так же в сильной степени зависело от сложив-

шихся погодных условий. В условиях сухого лета 2018 года  (ГТК=0,77) семена 

ярового рапса отличались наиболее высокими показателями по содержанию масла 

(44,0-47,9%). В 2016 году в условиях обильного увлажнения (ГТК=1,3) маслич-

ность составляла от 39,4  до 42,1%.  

 

Варианты: К-контроль; я-Яра Вита Брасситрел; яя-Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  

Бортрак; ня-Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак; н-Нутримикс. 

Рисунок 84 – Средние значения масличности по вариантам 
 

Валовый выход масла находится в зависимости от содержания масла в се-

менах и продуктивности культуры. По данному показателю выделился 2 срок по-

сева, выход масла с 1 га находился по вариантам в следующих пределах от 1008,6 

до 1310,9 кг/га. Выход масла при первом и третьем сроках посева находились в 

следующих пределах: 939,4-1228,3 кг/га и 860,2-1191,3 кг/га. 

Ввиду высокой продуктивности на варианте Нутримикс + Яра Вита  Борт-

рак сбор жира на нѐм был максимальным 1310,9кг/га, что на 29,9% выше кон-

троля (таблица 55). 
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Таблица 55 – Масличность и валовой сбор масла в семенах ярового рапса в 

зависимости от сроков посева и обработок, среднее 2016-2023 гг. 

Срок  Вариант Масличность, 

 %  

Валовой сбор 

масла, кг/га 

Прибавка 

кг/га % 

2
2

-2
4

 а
п

р
ел

я
 

Контроль 41,2 939,4 - - 

Яра Вита Брасситрел 44,1 1049,6 110,2 11,7 

Яра Вита Брасситрел +  

Яра Вита  Бортрак 
43,7 1179,9 240,5 25,6 

Нутримикс 43,1 1137,8 198,4 21,1 

Нутримикс  +   

Яра Вита  Бортрак 
42,5 1228,3 288,9 30,8 

2
-4

 м
ая

 

Контроль 41,0 1008,6 - - 

Яра Вита Брасситрел 43,9 1154,6 145,9 14,5 

Яра Вита Брасситрел  +  

Яра Вита  Бортрак 
43,8 1261,4 252,8 25,1 

Нутримикс 43,0 1199,7 191,1 18,9 

Нутримикс  +   

Яра Вита  Бортрак 
42,7 1310,9 302,3 29,9 

1
2

-1
4

 м
ая

 

Контроль 39,1 860,2 - - 

Яра Вита Брасситрел 43,4 1011,2 151,0 17,6 

Яра Вита Брасситрел +  

Яра Вита  Бортрак 
43,1 1146,5 286,3 33,3 

Нутримикс 42,5 1092,3 232,1 26,9 

Нутримикс  +   

Яра Вита  Бортрак 
41,8 1191,3 331,1 38,5 

НСР05, масличность (%), взаимодействие АВ: 2016г. - 1,23; 2017г. - 2,13; 2018г. - 2,12; 

2019г. - 1,36; 2020г. - 1,88; 2021г. - 1,41; 2022г. - 1,11; 2023г. - 0,99.  

Хорошие результаты по валовому сбору масла отмечены на данном вариан-

те и в другие сроки посева. Превышение относительно контроля при 1 сроке по-

сева составило 288,9 кг/га (+30,8%) и при 3 сроке -331,1 кг/га (+38,5%). 

Установлена слабая зависимость между урожайностью и содержанием мас-

ла в семенах. Так коэффициент корреляции составил (r=0,4), а коэффициент де-

терминации (dyx=r
2
= 0,2) (рисунок 85).  
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Рисунок 85 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с 

масличностью семян, среднее 2016-2023 гг. 

Следует отметить, что коэффициент корреляции имел сильную прямую 

связь между величиной урожая и валовым выходом масла г=+0,97, а доля влияния 

данного признака на выход масла составила 94% (dyx=0,94) (рисунок 86). 

 

Рисунок 86 – Корреляционная взаимосвязь урожайности ярового рапса с ва-

ловым выходом масла с 1га, среднее 2016-2023 гг. 
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менах рапса: 2016 г.- средняя масличность по вариантам и срокам составила 40,8 

%, 2018 г. - 45,5% и  2021 г. - 42,1%.  

Результаты описательных статистик показали, что минимальное значение 

средней масличности приходилось на срок посева 12 мая 2021 года, а максималь-

ное – на 2 мая 2018 года. 
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Варьирование величин масличности было не большим в разных вариантах и 

даже в разные сроки посева.  

Коэффициент вариации в среднем составил от 5 до 6%. Наиболее сильно 

варьировали значения масличности в варианте Яра Вита Брасситрел при посеве 2-

4 мая (8,36%), меньше всего варьировали в контроле  при посеве 12-14 мая 

(4,79%). 

На графиках средних значений представлены средние показатели маслично-

сти по годам 2016 г., 2018 г., 2021 г. (рисунок 87).  

На рисунке  мы видим варьирование величин масличности при разных сро-

ках посева, по сравнению с контролем.  

 

Варианты: К – контроль; я – Яра Вита Брасситрел; яя – Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  

Бортрак; ня – Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак; н – Нутримикс 

Рисунок 87 – Средние значения масличности по изучаемым вариантам  

Анализ сравнения средних значений масличности с контролем  позволил 

установить: значимо по масличности отличаются от контроля только варианты 

I срок II срок 

III срок 
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Яра Вита Брасситрел и Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак посеянные 22-24 

апреля и 2-4 мая, при этом посев 12-14 мая дал значимые отличия для всех вари-

антов. Результат средних показателей масличности в пределах года по срокам по-

сева показал, что изменчивость была незначительной (рисунок 88). 

 
а) 2016 г. 

 
б) 2018 г. 

 
в) 2021 г. 

Варианты: 1 – Контроль; 2 – Яра Вита Брасситрел; 3 – Яра Вита Брасситрел  + Яра Вита  

Бортрак; 4 – Нутримикс; 5 – Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 

Рисунок 88 – Сравнение средних показателей масличности в пределах года 

по вариантам и срокам посева 
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Так, коэффициент вариации в среднем составлял  от 1,7 до 6,6% по исследу-

емым годам. В 2016 году он находился в пределах от 2,7 до 5,8%, в 2018 году –  

2,9-6,6%, в 2021 году – 1,7-5,9%. 

С целью получения растительных масел, характеризующихся высокими 

пищевыми характеристиками, маслосемена ярового рапса должны сочетать в себе 

низкое количество насыщенных жирных кислот, особенно пальмитиновой, и об-

ладать высоким содержанием простых ненасыщенных кислот, в частности, олеи-

новой. 

В ходе наших исследований был проведен анализ различных видов жирных 

кислот, включающий полиненасыщенные, мононенасыщенные и насыщенные в 

масле полученном из семян урожая 2016 г., 2018 г. и 2021 г. В руппу полинена-

сыщенных кислот входят: C18:2n6c + C18:2n6t Линолевая + Линолелаидиновая и 

C18:3n6 Y-Линоленовая; мононенасыщенных: C18:1n9c + C18:1n9t Олеиновая + 

Элаидиновая, С22:1n9c Эруковая, С20:1 Гондоиновая и насыщенных жирных 

кислот:C20 Арахиновая, С22 Бегеновая, C16 Пальмитиновая, C18 Стеариновая. 

Самой главной из мононенасыщенных кислот является олеиновая, которая 

относится к классу Омега-9. Еѐ содержание находилось в пределах от 60,1 до 

65,3%. Следует отметить, что минимальное количество данной кислоты отмеча-

лось на варианте без удобрений (60,1-62,8%), а максимальное, где использовали 

комплекс удобрений Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак в 1 и 2 сроки посева (65,2-

65,3%). 

Эруковая кислота относится к опасным кислотам как для человека, так и 

животных. Еѐ количество в изучаемых образцах масла было минимальным во 

всех вариантах опыта и составило  - 0,1-0,2%. В настоящих опытах растительное 

масло соответствует требованиям для пищевых масел, так как массовая доля эру-

ковой кислоты не должна превышать 5%.  

Гондоиновая кислота имеет важное значение в косметологии, в исследуе-

мых образцах масла на еѐ долю приходилось от 1,6 до 1,7%.   

В полученных образцах масла наличие полиненасыщенных кислот находи-

лось в интервале от 8,4 до18,9 %. Максимальное общее количество данных кислот 
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(29,2%) было характерно для контроля в масле, полученном из семян 3 срока по-

сева (таблица 56). 

Таблица 56 – Содержание жирных кислот в растительном масле в зависимо-

сти от вариантов опыта, %  

Название кислоты Контроль Яра Вита 

Брасситрел 

Нутримикс Яра Вита 

Брасситрел 

+ Яра Вита  

Бортрак 

Нутримикс  

+  Яра Вита  

Бортрак 

1 срок посева (22-24 апреля) 

Олеиновая + 

элаидиновая 
62,4 63,9 64,2 64,9 65,3 

Линолевая +  

линолелаидиновая 
18,6 17,4 17,4 17,2 17,1 

Линоленовая 9,9 9,5 9,2 8,8 8,4 

Пальмитиновая 3,3 3,4 3,4 3,5 3,5 

Стеариновая 1,9 1,8 1,9 1,8 1,9 

Другие кислоты 3,9 4,0 3,9 3,8 3,8 

2 срок посева (2-4 мая) 

Олеиновая + 

элаидиновая 
62,8 63,8 64,3 64,8 65,2 

Линолевая +  

линолелаидиновая 
18,5 17,7 17,3 17,3 16,8 

Линоленовая 9,9 9,4 9,2 8,7 8,7 

Пальмитиновая 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 

Стеариновая 1,8 1,9 1,9 1,9 1,9 

Другие кислоты 3,6 3,8 3,8 3,8 3,9 

3 срок посева (12-14 мая) 

Олеиновая + 

элаидиновая 
60,1 61,1 62,3 62,7 63,5 

Линолевая +  

линолелаидиновая 
18,9 18,1 17,8 17,9 17,5 

Линоленовая 10,3 9,9 9,5 9,2 9,1 

Пальмитиновая 3,7 3,7 3,6 3,5 3,6 

Стеариновая 2,0 1,9 2,0 1,9 2,0 

Другие кислоты 5,0 5,3 4,8 4,8 4,3 
 

Максимальное содержание ненасыщенных кислот в масле отмечалось на 

вариантах в 1  и 2 сроки посева от 90,7 до 91,2%. Наличие данных кислот в масле, 

из семян 3 срока посева составило - 89,1-90,1% (рисунок 89). 

Содержание насыщенных жирных кислот в масле рапса является менее по-

лезным для организма человека, поэтому, чем меньше их сумма, тем качественнее 
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растительное масло. В наших исследованиях данный показатель изменялся в за-

висимости от вариантов опыта (рисунок 90). 

 

Рисунок 89 – Содержание ненасыщенных жирных кислот в масле, % 

Анализ хромотограмм показал, что на долю стеариновой кислоты приходи-

лось от 1,8 до 2%, а на долю пальмитиновой - 3,3-3,7%. 

 

Рисунок 90 – Содержание насыщенных жирных кислот в масле, % 

Установлено, если на момент уборки складывались неблагоприятные по-

годные условия, то качество масла ухудшалось. Так, в условиях 2016 года, когда 
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август характеризовался обильным количеством осадков (140,9 мм, ГТК 2,3), 

фиксировалось уменьшение доли олеиновой кислоты, при этом содержание поли-

ненасыщенных и насыщенных кислот увеличивалось. 

В условиях сухого августа 2018 года (5,5 мм, ГТК 0,04) количество олеино-

вой кислоты значительно увеличивалось и на отдельных вариантах составляло 

66,9%. 

Самое высокое процентное содержание приходится на сумму олеиновой и 

элаидиновой кислот, которое варьировало от 57 до 69,1 %, а стандартное откло-

нение не превышало 2,88%. Максимальный коэффициент вариации – 4,79% при-

ходился на контроль 22 апреля 2016 года. Это свидетельствует о том, что измене-

ние содержания этих кислот в семенах невелико и варьирует мало при проведе-

нии опытов (не зависит от срока посева и вариантов обработки). Олеиновой кис-

лоты отмечалось больше в масле, полученном из урожая семян 1 и 2 сроков посе-

ва. Вегетационный период растений ярового рапса 3 срока посева увеличивался 

относительно 1 и 2 сроков, что как следствие, отразилось на качестве масла. 

На сумму линолевой и линолелаидиновой кислот приходится от 14 до 22,1% 

всех кислот. Стандартное отклонение не превышало 2,12%, а коэффициент вариа-

ции гораздо больше, чем у предыдущих кислот и достигает почти 14% (13,95%).  

Среднее содержание линоленовой кислоты составило 8-9%, а наиболее 

сильное еѐ варьирование было отмечено в 2016 году.  

В 2018 и 2021 годах варьирование линоленовой кислоты было на уровне 5-

7% и 2-3% соответственно. Не смотря на такие различия в варьировании значи-

мых различий в содержании линоленовой кислоты в разные сроки посева и при 

разных обработках не обнаружено. 

Аналогичную ситуацию с более высоким варьированием в 2016 году и бо-

лее низким в 2018 и 2021 годах можно отметить и в содержании пальмитиновой 

кислоты. Среднее содержание ее около 3,5%, а среднее стандартное отклонение 

0,32%. Коэффициент вариации  достигает здесь  почти 23% (22,93%).  А случаи с 

V>10%, встречаются чаще в 2016 году (10 раз из 15).  
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Меньше всего в маслах рапса встречается стеариновой кислоты, на долю 

которой в 2016 году в среднем пришлось 2%, а в следующие годы среднее содер-

жание составило 1,83%. Варьирование во все годы мало различалось 13,2% в 2016 

и 10,5% в 2018-2021 годах. Такие высокие значения статистических характери-

стик можно объяснить невысокими значениями среднего содержания кислоты и 

соответственно стандартного отклонения. 

Таким образом, первый срок посева обеспечил увеличение масличности се-

мян ярового рапса (41,2-44,1%), но по валовому сбору  масла выделился второй 

срок посева. Максимальными показателями характеризовался вариант Нутримикс  

+  Яра Вита  Бортрак, где сбор жира составил 1310,9 кг/га (на 29,9% выше кон-

троля). Также следует отметить, что внесение всех удобрений способствовало 

увеличению жирных кислот в полученном рапсовом масле. Возростало содержа-

ние олеиновой кислоты и было выше контроля при обработке растений на 1,1% - 

Яра Вита Брасситрел; на 1,8% - Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак; на 

2,3% - Нутримикс; на 2,9% - Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак. Сравнение средних 

значений содержания жирных кислот при разных сроках посева и разных спосо-

бах обработки не дали значимых различий, что говорит о том, что возможно на 

содержание кислот эти факторы не влияют, а количество кислот в семенах зало-

жено генетически. 

 

Заключение к главе 6. 

Проведѐнные опыты свидетельствуют о том, что обработку семян комплек-

сом агрохимикатов способствовала максимальному увеличению всех показателей, 

характеризующих первые этапы онтогенеза ярового рапса. Комбинация препара-

тов Микромак, Азотовит и Фосфатовит обеспечила энергию прорастания  - 92,1 % 

у сорта Риф (+11,1% к контролю) и  90,3 % у сорта Форвард (+8,3% к контролю), 

лабораторная всхожесть составила, соответсвенно, 97,2 (+10% к контролю) и 

96,1% (+9,8% к контролю). 

Максимальные показатели по структуре были получены на вариантах, где 

семена обрабатывали комплексом агрохимикатов Микромак + Азотовит 
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+Фосфатовит с последующей обработкой растений Рэгги. Прибавка по количе-

ству стручков и боковых побегов по отношению к контролю на данных вариантах 

у сорта Риф составила 9,7 % и 42,0 %, а у сорта Форвард - 11,5% и 40,0%, соответ-

ственно. На искомых делянках посевов прибавка урожая к контролю составляла в 

среднем 0,39 т/га. 

Предпосевная обработка семян и внекорневая подкормка растений ярового 

рапса  положительно повлияли на накопление жира в семенах рапса. Установле-

но, что обработка семян Микромаком имела больший эффект перед обработкой 

семян Азотовитом и Фосфатовитом. Семена Рифа обработанные данным препара-

том превосходили контроль на 1,7 и 1,1 %, а семена Форварда на 1,5 и  1,1 %, со-

ответственно. 

В опыте с изучением сроков посева и обработкой растений агрохимикатами 

выявлено, что оптимальным сроком посева изучаемой культуры является  2-4 мая, 

которая за все годы исследований характеризовалась максимальной урожайно-

стью. Наибольшая прибавка, зафиксирована на делянках при данном сроке посева 

с обработкой растений Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак - 2,61 т/га. Средняя уро-

жайность на данном варианте значимо отличалась от контроля в 95,8% случаев. 

Следует отметить, что образцы масла, полученные из семян данного варианта ха-

рактеризовались высокими показателями олеиновой кислоты - 65,2% (на контроле 

62,8%). 

Первый срок посева (22-24 апреля) обеспечил увеличение масличности се-

мян ярового рапса (41,2-44,1%), но по валовому сбору  масла выделился второй 

срок посева. Максимальными показателями характеризовался вариант Нутримикс  

+  Яра Вита  Бортрак, где сбор масла составил 1310,9 кг/га (на 29,9% выше кон-

троля). 
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ГЛАВА  7. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯРОВОГО РАПСА НА СЕМЕНА В ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 

Анализ по экономической эффективности при возделывании рапса в наших 

исследованиях проводилась по основным экономическим показателям – сумме 

производственных затрат, прибыли и уровню рентабельности. 

Ключевую роль при производстве рапса играли затраты, которые формиро-

вались с учетом использования технологических карт и нормативов, цены брали 

по состоянию на сентябрь 2023 года. 

В работе представлена технологическая карта по возделыванию рапса яро-

вого на семенные цели с планируемой урожайностью 3,0 т/га, уровнем минераль-

ного питания N75Р35К35, которая включала в себя систему защиты растений от 

сорного компонента, вредных насекомых и возбудителей болезней и оптималь-

ным уровнем оплаты труда (приложение К). 

В различных полевых опытах, проводимых по оригинальным схемам и ме-

тодикам исследования, из базисной технологической карты исключались затраты 

на неиспользуемые операции и стоимость материалов. На их место вводились за-

траты на операции, соответствующие изучаемым в опыте факторам и вариантам, а 

также рассчитанные в соответствии с методиками нормы органических и мине-

ральных удобрений, дозы пестицидов и биологических препаратов и их стои-

мость. Изменѐнные значения производственных затрат использовались для даль-

нейших расчѐтов показателей экономической эффективности.  

Структура производственных затрат при выращивании культуры  на масло-

семена по базисной технологической карте представлена в таблице 57.  

Более трети затрат по технологической карте связаны с затратами на  внесе-

ние минеральных удобрений, доля которых составляет 34,7 %, а также их стои-

мость является значительной, которая составляет 28,1 % затрат.  

Четвѐртая часть затрат была связана с защитой растений - 25,9%, следует 

отметить, что именно стоимость пестицидов была максимальной, которая состав-

ляла 20,3% затрат. 
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Таблица 57 – Структура производственных затрат при выращивании рапса 

на маслосемена, руб./га 

Технологическая операция Затраты 

руб./га % 

1. Обработка почвы,  

    в т.ч.  основная (вспашка), 

               предпосевная,  

               послепосевная. 

4682,66 

3148,87 

936,45 

597,34 

17,2 

11,6 

3,4 

2,2 

2. Применение системы удобрений,  

    в т.ч.  погрузка, перевозка, разгрузка, применение удобрений, 

               цена удобрений. 

9434,99 

1784,99 

7650,0 

34,7 

6,6 

28,1 

3. Посев, 

    в т.ч. погрузка, перевозка, разгрузка семян и посев,  

               цена семян. 

3341,67 

941,67 

2400,0 

12,3 

3,5 

8,8 

4. Применение системы защиты растений,  

в т.ч.  подвоз воды, пестицидов и обработка агроценозов, 

           цена пестицидов. 

7034,15 

1509,15 

5525,0 

25,9 

5,6 

20,3 

5. Обмолот маслосемян и перевозка на зерноток,  

    в т.ч.  обмолот, 

               перевозка маслосемян. 

2696,39 

1873,73 

822,66 

9,9 

6,9 

3,0 

Итого: 27 189,86 100,0 

 

Высокие расходы были связаны с обработкой почвы, на их долю приходи-

лось 17,2% затрат. Производственные затраты на посев составляли 12,3 %, а на 

уборку и транспортировку - 9,9%. 

Возделывание ярового рапса по технологической карте определило затрат 

на 1 га 27 189,86  рублей  по ценам сентября 2023 года. 

7.1. Экономическая эффективность производства семян рапса с комплексным 

применением дефеката, минеральных и биологических удобрений 
 

В полевом опыте  изучали дозу и глубину внесения дефеката и минераль-

ных удобрений, срок внесения дефеката и минеральных удобрений и обработку 

семян рапса биологическими препаратами. 
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В технологическую карту не включена стоимость минеральных удобрений и 

дефеката по различным нормам (приложение Л).  

Затраты на эксперимент по вариантам фактора A, заложенным в опыте со-

ставили:  

а) стоимость дозы дефеката 6,3 т/га - 2898,0 рублей и дозы 12,6 т/га – 5796,0 

рублей  при цене 460 руб. за тонну дефеката;  

б) затраты на приобретение минеральных удобрений на планируемый уро-

жай семян ярового рапса 2,5 и 3,5 т/га.  

По схеме данного опыта была рассчитана стоимость вносимых минераль-

ных удобрений, которая составила для аммиачной селитры с ценой 19000,0 руб./т: 

N90 - 5035,0 руб (0,265 т/га - количество в опыте), N140 - 7885,0 руб. (0,415 т/га - 

количество в опыте). Стоимость суперфосфата  с ценой 16000,0 руб./т составила: 

Р40 - 2560,0руб. (0,16 т/га - количество в опыте), Р70 - 4480,0 руб (0,28 т/га - коли-

чество в опыте). Стоимость калийной соли с ценой 20500,0 руб./т составила: К50 - 

1742,5 руб. (0,085 т/га - количество в опыте), К100 - 3485,0 руб. (0,17 т/га - количе-

ство в опыте). Всего стоимость удобрения N90Р40К50 составила 9337,5 руб., 

N140Р70К100 - 15850,0 руб.  

Таким образом, затраты на эксперимент по вариантам фактора А составили 

от 12235,5 до 21646,0 руб. 

Отмечено, что различия в производственных затратах отсутствуют при вне-

сении дефеката осенью (вариант В1) или весной (вариант В2), поэтому затраты на 

эксперимент по фактору В не исчислялись.  

Затраты на эксперимент по вариантам фактора С составили: а) протравли-

вание нормы высева 0,006 т/га – 25,14 руб.; б) стоимость препарата БСка-3 64,5 

руб. и препарата Экстрасол 52,5 руб. при дозе 4 л/т. 

Показатели экономической эффективности по факторам изучаемым в поле-

вом опыте представлены в таблице 58. 

По фактору А (различные дозы и глубина заделки дефеката и  минеральных 

удобрений на планируемый урожай ярового рапса) производственные затраты по  

вариантам различались весьма существенно – от 32865,07 руб.  
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Таблица  58 – Экономическая эффективность в опыте по изучению приме-

нения дефеката, минеральных и биологических удобрений 

Фактор А 

(доза) 

Фак-

тор В 

(срок) 

Фактор С 

(препа-

рат) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Затра-

ты,  

руб/га 

Стоимость 

продук-

ции, 

руб/га 

При-

быль, 

руб/га 

Уровень 

рента-

бель-

ности, % 

Вариант 

А1 – 

6,3 т/га 

дефекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
1,85 32809,3 62900,0 30090,7 91,7 

БСка-3 2,14 32898,9 72760,0 39861,1 121,2 

Экстра-

сол 
1,97 32886,9 66980,0 34093,1 103,7 

осень 

Без обра-

ботки 
2,04 32809,3 69360,0 36550,7 111,4 

БСка-3 2,26 32898,9 76840,0 43941,1 133,6 

Экстра-

сол 
2,13 32886,9 72420,0 39533,1 120,2 

Вариант 

А2 – 

12,6 т/га 

дефекат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,16 35707,3 73440,0 37732,7 105,7 

БСка-3 2,47 35796,9 83980,0 48183,1 134,6 

Экстра-

сол 
2,35 35784,9 79900,0 44115,1 123,3 

осень 

Без обра-

ботки 
2,24 35707,3 76160,0 40452,7 113,3 

БСка-3 2,54 35796,9 86360,0 50563,1 141,2 

Экстра-

сол 
2,43 35784,9 82620,0 46835,1 130,9 

Вариант 

А3 – 

6,3 т/га 

дефекат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,69 39321,8 91460,0 52138,2 132,6 

БСка-3 3,13 39411,5 106420,0 67008,6 170,0 

Экстра-

сол 
2,86 39399,5 97240,0 57840,6 146,8 

осень 

Без обра-

ботки 
2,83 39321,8 96220,0 56898,2 144,7 

БСка-3 3,21 39411,5 109140,0 69728,6 176,9 

Экстра-

сол 
3,09 39399,5 105060,0 65660,6 166,7 

Вариант 

А4 – 

12,6 т/га 

дефекат 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,94 42219,8 99960,0 57740,2 136,8 

БСка-3 3,43 42309,5 116620,0 74310,6 175,6 

Экстра-

сол 
3,21 42297,5 109140,0 66842,6 158,0 

осень 

Без обра-

ботки 
3,08 42219,8 104720,0 62500,2 148,0 

БСка-3 3,53 42309,5 120020,0 77710,6 183,7 

Экстра-

сол 
3,40 42297,5 115600,0 73302,6 173,3 



236 
 

В среднем на варианте А1 (внесение 6,3 т/га дефеката с заделкой на глубину 

10 см и N90P40K50 на планируемый урожай  2,5 т/га) до 42275,60 руб., на варианте 

А4 (внесение 12,6 т/га дефеката с заделкой на глубину 20 см и N140P70K100 на пла-

нируемый урожай  3,5 т/га) или на 28,6 %; отличия же в значениях уровня рента-

бельности много меньше.  

Если различия между вариантами А1 (внесение 6,3 т/га дефеката с заделкой 

на глубину 10 см) и А2 (внесение 12,6 т/га дефеката с заделкой на глубину 20 см), 

оба на планируемый урожай ярового рапса 2,5 т/га, по среднему показателю 

уровня рентабельности отличались значительно: 113,6 % и 124,8 %, то между ва-

риантами А3 и А4 (внесение различных доз дефеката и NPK на планируемый 

урожай  ярового рапса 3,5 т/га) эти же показатели отличались гораздо меньше – 

156,3 % и 162,6 %.  

Таким образом, при планировании повышенного уровня продуктивности 

семян рапса 3,5 т/га на высоком фоне минерального питания  N140P70K100, удвое-

ние дозы дефеката с 6,3 до 12,6 т/га и увеличение глубины его заделки с 10 до 20 

см хотя и приводит  к среднему приросту урожайности на 0,3 т/га, но дополни-

тельные затраты лишь компенсируются стоимостью прибавки урожая, не приводя 

к существенному росту уровня рентабельности. 

По фактору В (срок заделки дефеката) на вариантах нет отличий в показате-

лях общих производственных затрат, и  разница в уровнях рентабельности зави-

сит только от роста урожайности ярового рапса в результате внесения удобрения 

осенью (вариант В2) по сравнению с контрольным вариантом В1 (весеннее внесе-

ние).  

Уровень рентабельности на варианте В1 в среднем по опыту составил 133,3 

%; на варианте В2 – 145,3 %, разница – 12,0 п.п. (9,0 %) достаточно существенна. 

По фактору С (обработка семян ярового рапса различными препаратами) 

различия в показателях уровня рентабельности ещѐ значительнее, чем по фактору 

В. Так, обработка семян препаратом БСка-3 (вариант С2) даѐт в среднем по опыту 

уровень рентабельности 154,6 %; препаратом Экстрасол (вариант С3) – 140,4 %. 
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Увеличение уровня рентабельности в сравнении с контролем В1 (без обра-

ботки), равным 123,0 %, по вариантам фактора С составило: С2 (обработка БСка-

3) 31,6 п.п. (25,7 %) и С3 (обработка Экстрасолом) 17,4 п.п. (14,1 %). 

В заключении необходимо отметить, что лучшими сочетаниями вариантов 

по факторам, изучаемым в полевом опыте, обеспечивающими самый высокий 

уровень рентабельности  являются   А3В2С2 – 176,9 % и А4В2С2 – 183,7 %, т.е. 

внесение 6,3 т/га дефеката с заделкой его на глубину 10 см (А3) и внесение 12,6 

т/га дефеката с заделкой на глубину 20 см (А4) и N140P70K100 на планируемый уро-

жай  семян рапса 3,5 т/га осенью (В2) в сочетании с обработкой семян ярового 

рапса перед посевом препаратом БСка-3 (С2).                                 

 

7.2. Экономическая эффективность с применением компостов на основе отходов 

грибоводства в комплексе с удобрениями 

 

Опыт по изучению влияния различных видов компоста (фактор А), доз 

азотных удобрений  (фактор В) и биологических препаратов (фактор С) на уро-

жайность ярового рапса был трѐхфакторным. В полевом опыте из минеральных 

удобрений использовались только азотные (аммиачная селитра), поэтому в техно-

логическую карту не была включена стоимость минеральных удобрений (прило-

жение М). По фактору А затраты на приобретение и внесение различных видов 

компоста были одинаковыми и были включены в технологическую карту.  

Затраты на эксперимент по фактору В (внесение разных доз азотных удоб-

рений на планируемый урожай) дополнительные затраты на внесѐнные нормы 

аммиачной селитры составили: В2 (N15 на планируемый урожай 2,5 т/га ярового 

рапса) – 950,0 руб.; В3 (N70 на планируемый урожай 3,0 т/га) – 3990,0 руб. и В4 

(N125 на планируемый урожай 3,5 т/га) – 7030,0 руб. (таблица 59). 

По фактору С (обработка посевов ярового рапса различными биологиче-

скими препаратами) затраты на приобретение и обработку препаратом Полишанс 

(вариант С2) составили 1183,3 руб. и препаратом Полидон Био Масличный (вари-

ант С3) – 1611,3 руб. 
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Таблица  59 – Экономическая эффективность в опыте с применением ком-

постов в комплексе с минеральными удобрениями  

Фактор А 

(вид ком-

поста) 

Фактор 

В (доза 

азота) 

Фактор С 

(обработка 

посевов) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Затра-

ты,  

руб/га 

Стоимость 

продук-

ции, 

руб/га 

При-

быль, 

руб/га 

Уровень 

рента-

бель-

ности, % 

30 т/га 

свежего 

компоста 

Без N 

Без обра-

ботки 
1,64 29853,7 55760,0 25906,2 86,8 

Полишанс 2,16 31037,1 73440,0 42402,9 136,6 

Полидон 

Био 
2,35 31465,1 79900,0 48434,9 153,9 

N15 

Без обра-

ботки 
2,04 31211,8 69360,0 38148,2 122,2 

Полишанс 2,54 32395,1 86360,0 53964,9 166,6 

Полидон 

Био 
2,72 32823,1 92480,0 59656,9 181,8 

N70 

Без обра-

ботки 
2,63 34251,8 89420,0 55168,2 161,1 

Полишанс 2,99 35435,1 101660,0 66224,9 186,9 

Полидон 

Био 
3,15 35863,1 107100,0 71236,9 198,6 

N125 

Без обра-

ботки 
3,00 37291,8 102000,0 64708,2 173,5 

Полишанс 3,50 38475,1 119000,0 80524,9 207,0 

Полидон 

Био 
3,71 38903,1 126140,0 87236,9 224,2 

30 т/га вы-

держанно-

го (1год) 

компоста 

Без N 

Без обра-

ботки 
1,32 29853,8 44880,0 15026,2 45,4 

Полишанс 1,84 31037,1 62560,0 31522,9 101,6 

Полидон 

Био 
2,00 31465,1 68000,0 36534,9 116,1 

N15 

Без обра-

ботки 
1,79 31211,8 60860,0 29648,2 95,0 

Полишанс 2,15 32395,1 73100,0 40704,9 125,7 

Полидон 

Био 
2,28 32823,1 77520,0 44696,9 136,2 

N70 

Без обра-

ботки 
2,16 34251,8 73440,0 39188,2 114,4 

Полишанс 2,79 35435,1 94860,0 59424,9 167,7 

Полидон 

Био 
2,94 35863,1 99960,0 64096,9 178,7 

N 125 

Без обра-

ботки 
2,73 37291,8 92820,0 55528,2 148,9 

Полишанс 3,14 38475,1 106760,0 68284,9 177,5 

Полидон 

Био 
3,32 38903,1 112880,0 73976,9 190,2 
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Рассмотрим показатели экономической эффективности в трѐхфакторном 

полевом опыте по изученным факторам, а затем выявим лучшее сочетание вари-

антов в целом по опыту. По фактору А (внесение различных видов компоста) 

средний уровень рентабельности по вариантам отличался весьма существенно – 

166,6 % на варианте А1 (внесение 30 т/га свежего компоста) и 131,1 % на вариан-

те А2 (внесение 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста); разница со-

ставляет 35,5 п.п. (27,1 %). По фактору В (внесение разных доз азотных удобре-

ний на планируемый урожай ярового рапса) лучшим ожидаемо стал вариант А4 

(внесение N125), где, несмотря на большие затраты при внесении высокой дозы 

азота, получен максимальный средний уровень рентабельности 186,9 %, превы-

шающий контроль В1 (без удобрения) на 80,2 п.п. (75,2 %). На варианте В4 полу-

чена и самая высокая в опыте средняя урожайность ярового рапса 3,23 т/га, пре-

вышающая контрольную по варианту В1 на 1,34 т/га (70,9 %) и обеспечившая 

лучший показатель экономической эффективности. По фактору С (обработка по-

севов ярового рапса различными биологическими препаратами) наиболее эконо-

мически эффективным стал препарат Полидон Био Масличный, показавший 

средний уровень рентабельности 172,5 % и превышающий контроль С1 (без обра-

ботки) на 54,1 п.п. (45,7 %) и вариант В2 (обработка препаратом Полишанс) на 

13,8 п.п. (8,7%).  

Лучшими сочетаниями вариантов в трѐхфакторном полевом опыте, пока-

завшими значение уровня рентабельности, превышающее 200 %, стали варианты 

с внесением 30 т/га свежего компоста и N125 в сочетании с обработкой посевов 

препаратами Полишанс (средний уровень рентабельности 207,0 %) и Полидон 

Био Масличный (средний уровень рентабельности 224,2 %). 

 

7.3. Экономическая эффективность производства семян рапса с использованием 

доз органического удобрения в комплексе с цеолитом 

 

В данном полевом опыте изучалось влияние разных норм органоминераль-

ного удобрения на семенную продуктивность масличной культуры. 



240 
 

Анализ экспериментальных данных позволил установить, что качество се-

мян ярового рапса на контрольном варианте,  где не применялся ферментирован-

ный компост в качестве органоминерального удобрения, было значительно ниже, 

чем на других участках, что как следствие отразилось на экономических показа-

телях. Поэтому, цена 1 тонны семян ярового рапса была снижена с 34 тыс. руб. до 

30 тыс. руб. Таким образом, на контроле уровень рентабельности составил 204,6 

%.  Цена семян ярового рапса на контроле 30 тыс. руб./т, на прочих вариантах – 

34 тыс. руб./т. 

Лучшим из изученных в  опыте вариантов по показателям экономической 

эффективности оказался наиболее интенсивный, где для получения планируемого 

урожая 3,5 т/га вносилось 29,5 т/га ферментированного компоста – уровень рен-

табельности 235,3 %; разница с контролем составила 49,1 п.п. (24,0 %). Немногим 

указанному выше уступает вариант, рассчитанный на планируемый урожай семян 

ярового рапса 3,0 т/га с внесением 24,0 т/га ферментируемого компоста – уровень 

рентабельности 244,5 % (таблица 60). 

Таблица 60 – Экономическая эффективность в опыте по применению орга-

номинерального  удобрения  

Вариант 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Затра-

ты, 

руб/га 

Стоимость 

продукции, 

руб/га 

При-

быль, 

руб/га 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

1.Контроль 1,91 18812,7 57300,0  38486,3 204,6 

2. Ферментированный ком-

пост 18,5 т/га  2,25 24632,9 76500,0 51867,1 210,6 

3. Ферментированный ком-

пост 18,5 т/га + цеолит 4,5 

т/га 

2,53 25980,5 86020,0 60039,5 231,1 

4. Ферментированный ком-

пост 24,0 т/га + цеолит 4,5 

т/га 

2,81 27697,5 95540,0 67842,5 244,9 

5. Ферментированный ком-

пост 29,5 т/га + цеолит 4,5 

т/га 

3,06 29414,5 104040,0 76625,5 253,7 

 

Таким образом, доказана эффективность внесения высоких доз ферменти-

рованного компоста с обязательным включением 4,5 т/га природного цеолита, по-

скольку на варианте без него отмечен относительно небольшой уровень рента-
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бельности 210,6 %, немногим превышающий  контроль. Разница в показателях 

уровня рентабельности между вариантами с цеолитом и без него составила 20,5 

п.п. (9,7 %), что является существенным и экономически оправдывает применение 

предлагаемого вида органоминерального удобрения при выращивании рапса на 

семенные цели. 

 

7.4. Экономическая эффективность производства семян рапса с использованием 

агрохимикатов 

 

В данном трѐхфакторном полевом опыте изучалась зависимость урожайно-

сти ярового рапса сортов Риф и Форвард (фактор А) от применения комплексного 

микроудобрения Микромак  и микробиологических препаратов Азотовит и Фос-

фатовит в различных сочетаниях (фактор В), а также регулятора роста Рэгги (фак-

тор С). 

По базисной технологической карте производственные затраты на 1 га со-

ставили 27 189,86 руб. Результаты расчѐтов экономической эффективности пред-

ставлены в таблице 61. 

По схеме опыта были рассчитаны и внесены в сумму производственных за-

трат показатели стоимости используемых препаратов и затрат на их внесение по 

вариантам фактора В – на варианте В2 (предпосевная обработка семян ярового 

рапса микроудобрением Микромак) – 30,18 руб.; на варианте В3 (предпосевная 

обработка семян ярового рапса микробиологическими препаратами Азотовит и 

Фосфатовит) – 36,66 руб. и на варианте А4 (предпосевная обработка семян ярово-

го рапса микроудобрением Микромак и микробиологическими препаратами Азо-

товит и Фосфатовит) – 41,70 руб. По варианту С2 (обработка вегетирующих рас-

тений рапса регулятором роста Рэгги) затраты на эксперимент составили 991,65 

руб. 

Доказано более экономически эффективное возделывание ярового рапса 

сорта Форвард (вариант А2), чем возделывание сорта Риф. Наряду с более высо-

кой урожайностью сорта Форвард (средняя по опыту 2,4 т/га) по сравнению с 
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урожайностью сорта Риф (средняя по опыту 2,19 т/га) и уровень рентабельности 

по сорту Форвард в среднем по опыту составляет 194,0 % против 169,1 % по сор-

ту Риф, что даѐт превышение 24,9 п.п. (14.7 %), которое является существенным. 

Таблица  61 – Экономическая эффективность в полевом опыте по повыше-

нию продуктивности ярового рапса на основе применения агрохимикатов 

Фак-

тор А 

(сорт) 

Фактор В (об-

работка семян) 

Фактор С 

(обработ-

ка расте-

ний) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Затраты,  

руб/га 

Стои-

мость 

продук-

ции, 

руб/га 

При-

быль, 

руб/га 

Уровень 

рента-

бель-

ности, % 

Риф 

Контроль (без 

обработки) 

Без обра-

ботки 
1,94 27189,9 65960,0 38770,1 142,6 

Рэгги 2,19 28181,5 74460,0 46278,5 164,2 

Микромак 

Без обра-

ботки 
2,17 27220,0 73780,0 46559,9 171,1 

Рэгги 2,28 28211,3 77520,0 49308,7 174,8 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 
2,17 27226,5 73780,0 46553,5 171,0 

Рэгги 2,25 28218,2 76500,0 48281,8 171,1 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 
2,22 27231,3 75480,0 48248,7 177,2 

Рэгги 2,33 28223,2 79220,0 50996,8 180,7 

 

 

 

Фор-

вард 

 

 

Без обработки 

Без обра-

ботки 
2,14 27189,9 72760,0 45370,1 167,6 

Рэгги 2,40 28181,5 81600,0 53418,5 189,5 

Микромак 

Без обра-

ботки 
2,39 27220,0 81260,0 54039,9 198,5 

Рэгги 2,49 28211,3 84660,0 56448,7 200,1 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 
2,36 27226,5 80240,0 53013,5 194,4 

Рэгги 2,44 28218,2 82960,0 54741,8 194,0 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 
2,43 27231,3 82620,0 55388,7 203,4 

Рэгги 2,53 28223,2 86020,0 57796,8 204,8 

 

По фактору В (применение микроудобрения и микробиологических препа-

ратов) наиболее экономически эффективен вариант В4 (комплексное применение 

трѐх препаратов Микромак, Азотовит и Фосфатовит) – средний по опыту уровень 
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рентабельности здесь составляет 191,5 %, что превышает контроль В1 (без внесе-

ния) на 25,5 п.п. (15,4 %). Разница в показателях экономической эффективности 

по вариантам В2 (обработка семян микроудобрением Микромак) и В3 (обработка 

семян ярового рапса микробиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит) 

незначительна – 3,5 п.п. (1,9 %). В сравнении же с контролем В1 (без обработки, 

уровень рентабельности 166,0 %), эти варианты дают существенную прибавку по-

казателя – 20,1 п.п. (12,1 %) и 16,6 п.п. (8,1 %), соответственно. 

Вариант С2 (обработка вегетирующих растений регулятором роста Рэгги) в 

сравнении с контролем С1 (без обработки) показал самый незначительный при-

рост уровня рентабельности – 6,7 п.п. (3,8 %) – в среднем по опыту с 178,2 5 до 

184,9 %. 

Лучшим сочетанием изучаемых в опыте  вариантов является обработка се-

мян рапса сорта Форвард перед посевом микроудобрением Микромак и  микро-

биологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит и обработка вегетирующих 

растений рапса регулятором роста Рэгги. При такой технологии в опыте получен 

наивысший показатель уровня рентабельности 204,8 %. 

 

7.5. Экономическая эффективность производства семян рапса в зависимости  

от сроков посева и обработок агрохимикатами 

 

В двухфакторном полевом опыте  изучалось влияние различных сроков по-

сева ярового рапса (фактор А) и внекорневой  обработки растений различными 

сочетаниями комплексными водорастворимыми  агрохимикатами  (фактор В) на 

урожайность ярового рапса. 

Если по фактору А (срок посева)  производственные затраты на вариантах 

были одинаковыми и равнялись сумме затрат по технологической карте, то по 

фактору В к этим затратам добавились затраты на эксперимент – цена препаратов 

и затраты на двукратное опрыскивание ими посевов ярового рапса. На момент ис-

пользования цена препаратов составила: Яра Вита Бортрак 380 руб./л, Яра Вита 

Брасситрел 570 руб./кг, Нутримикс 70 руб./кг и затраты на опрыскивание посевов 
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– 355,65 руб./га. Качество семян ярового рапса позволило реализовать получен-

ный урожай по цене 34 тыс. руб. за 1 тонну. 

Результаты экономической эффективности в полевом опыте, представлен-

ные в таблице 62. 

Таблица 62 – Экономическая эффективность в полевом опыте в зависимо-

сти от сроков посева и обработок растений 

Фактор А 

(срок  по-

сева) 

Фактор В 

(обработка) 

Уро-

жай-

ность, 

ц/га 

Затра-

ты,  

руб/га 

Стоимость 

продук-

ции, 

руб/га 

При-

быль, 

руб/га 

Уровень 

рента-

бель-

ности, % 

 

III декада 

апреля 

 

Без обработки 2,28 27189,9 77520,0 50330,1 185,1 

Яра Вита Брасситрел 2,38 30181,2 80920,0 50738,8 168,1 

Яра Вита Брасситрел +  

Яра Вита Бортрак 
2,70 33172,5 91800,0 58627,5 176,7 

Нутримикс 2,64 28181,2 89760,0 61578,8 218,5 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 
2,89 31172,5 98260,0 67087,5 215,5 

I декада 

мая 

Без обработки 2,46 27189,9 83640,0 56450,1 207,6 

Яра Вита Брасситрел 2,63 30181,2 89420,0 59238,8 196,3 

Яра Вита Брасситрел +  

Яра Вита Бортрак 
2,88 33172,5 97920,0 64747,5 195,2 

Нутримикс 2,79 28181,2 94860,0 66678,8 236,6 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 
3,07 31172,5 104380,0 73207,5 234,8 

II декада 

мая 

Без обработки 2,20 27189,9 74800,0 47610,1 175,1 

Яра Вита Брасситрел 2,33 30181,2 79220,0 49038,8 162,5 

Яра Вита Брасситрел +  

Яра Вита Бортрак 
2,66 33172,5 90440,0 57267,5 172,6 

Нутримикс 2,57 28181,2 87380,0 59198,8 210,1 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 
2,85 31172,5 96900,0 65727,5 210,9 

 

По фактору А (срок посева ярового рапса) наиболее экономически эффек-

тивным является вариант А2 (посев 2-4 мая), где отмечен наивысший средний 

уровень рентабельности 214,1 %. Более ранний срок посева 22-24 апреля приво-

дит к снижению этого показателя на 21,3 п.п. (9,95 %); затягивание с посевом 

ярового рапса до 12-14 мая ещѐ более снижает средний уровень рентабельности – 

до 186,2 %, разница 27,9 п.п. (13,0 %). 

По фактору В (обработка посевов различными микроудобрениями) 

наивысший показатель экономической эффективности получен на варианте В4 
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(обработка препаратом Нутримикс) - средний по опыту  уровень рентабельности 

составил 221,7 %.  

Следует отметить, что высокий уровень рентабельности здесь достигнут за 

счѐт низкой цены препарата Нутримикс – стоимость нормы 2 кг/га составляет все-

го 140 руб., тогда как стоимость нормы препаратов Яра Вита Бортрак и Яра Вита 

Брасситрел превышает указанную выше более чем в 8 раз – 1140 руб.  

Поэтому добавление к Нутримиксу препарата Яра Вита Бортрак (вариант 

В5) хотя и приводит к получению самой высокой средней по опыту урожайности 

ярового рапса 2,94 т/га, но прибавка урожая 0,27 т/га не компенсирует в полной 

мере затрат на применение дорогого препарата Яра Вита Бортрак. 

Таким образом, лучшим сочетанием вариантов по показателям экономиче-

ской эффективности является посев ярового рапса в оптимальный срок 2-4 мая с 

последующей двукратной обработкой вегетирующих растений микроудобрением 

Нутримикс, что даѐт наивысший уровень рентабельности 236,6 %. 

 

7.6. Энергетическая оценка выращивания ярового рапса на семена  

в исследованиях 

 

Исследования направленные на определение энергетической эффективности 

выращивания ярового рапса на семена проводились по основным показателям – 

выходу энергии с урожаем основной продукции; совокупной энергии, израсходо-

ванной на возделывание сельскохозяйственной культуры (затраты техногенной 

энергии) и коэффициенту энергетической эффективности. 

Е = Qp/Q,  где Е - коэффициент энергетической эффективности; Qp – энер-

гия, накопленная урожаем основной продукции, МДж/га; Q - затраты техногенной 

энергии, МДж/га. 

Энергия, накопленная урожаем основной продукции (хозяйственно-ценной 

частью урожая) определяется как произведение урожайности У (т/га) на биохи-

мическую энергию единицы урожая (энергосодержание). Для ярового рапса энер-

госодержание принято как 18500 МДж/т. 
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Затраты техногенной энергии при выращивании ярового рапса на семена 

определялись по приѐмам и материальным средствам, содержащимся в базисной 

технологической карте, нормативам, применяемым в сельскохозяйственном про-

изводстве и энергетическим эквивалентам по следующим статьям: затраты энер-

гии на производство тракторов, сельскохозяйственных машин и автомобилей 

(Q1); затраты совокупной энергии, вложенные трудовыми ресурсами (Q2); затраты 

энергии на все виды горюче-смазочных материалов (Q3); затраты энергии на про-

изводство удобрений (Q4); затраты энергии на производство пестицидов (Q5); за-

траты электроэнергии (Q6); затраты энергии с посевным материалом (Q7). 

Структура затрат техногенной энергии при выращивании ярового рапса  на 

семенные цели по означенным статьям представлена в таблице 63.  

Таблица 63 – Структура затрат техногенной энергии при выращивании рап-

са на семена 

№ п.п. Затраты энергии в разрезе МДж/га % 

1. Техника, всего 1169,15 9,58 

2. Использование рабочей силы 3,14 0,03 

3. ГСМ, всего 

а) при работе тракторов 

б) при работе комбайнов 

в) при автоперевозках 

3897,36 

3177,81 

474,30 

245,25 

31,93 

26,04 

3,89 

2,01 

4. Внесение минеральных удобрений, всего 

а) из них азотных 

б) из них фосфорных 

в) из них калийных 

6891,0 

6000,0 

483,0 

308,0 

56,46 

49,76 

3,98 

2,72 

5. Пестициды, всего 

а) гербициды 

б) инсектициды 

в) фунгициды 

120,07 

31,63 

27,38 

61,06 

0,98 

0,26 

0,22 

0,50 

6.  Электрическая энергия 0,18 0,001 

7. Посевной семенной материал 124,26 1,02 

 Всего 12205,16 100,0 
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Анализ энергозатрат при выращивании рапса на семенные цели демонстри-

рует, что максимальная доля затрат по энергии приходится на минеральные удоб-

рения (56,46 %). Затраты на топливо составили 31,93 %,  а на технику 9,58 %.  

В полевых опытах, проводимых по различным схемам и методикам, из об-

щей суммы затрат техногенной энергии исключались затраты на неиспользуемые 

технологические приѐмы и материальные средства. На их место вводились энер-

гозатраты на операции, предусмотренные используемыми в опыте методиками, а 

также рассчитанные нормы органических и минеральных удобрений, дозы пести-

цидов и биологических препаратов и их энергетические эквиваленты. 

Изменѐнные значения затрат техногенной энергии использовались для 

дальнейших расчѐтов коэффициентов  энергетической эффективности.  

 

7.6.1. Энергетическая эффективность выращивания ярового рапса при  

использовании дефеката, минеральных и биологических удобрений 

 

Из общей суммы затрат техногенной энергии были исключены затраты на 

основную обработку почвы, производство минеральных удобрений по норме 

N75Р35К35. Осталось техногенных затрат 3806,88 МДж/га. 

Затраты техногенной энергии на эксперимент по вариантам фактора A в 

опыте  составили: 1) при дозе дефеката 6,3 т/га - 2646,0 МДж/га и дозе 12,6 т/га – 

5292,0 МДж/га; 2) затраты на внесение и заделку дефеката в почву на глубину 10 

см – 127,99  МДж/га и на глубину 20 см– 472,23 МДж/га; 3) затраты связанные с 

внесением минеральных удобрений на планируемую урожайность семян культу-

ры 2,5 т/га с нормой N90Р40К50 – 8192,0 МДж/га и на планируемый урожай семян 

ярового рапса 3,5 т/га с нормой N140Р70К100 – 13046 МДж/га. 

Таким образом, затраты техногенной энергии на вариантах по фактору А 

составили: А1 – 10965,99 МДж/га;  А2 – 13956,23 МДж/га; А3 – 15819,99 МДж/га 

и А4 – 18780,23 МДж/га. 

Разницы в затратах техногенной энергии между вариантами по фактору В 

(срок внесения дефеката) не было. 
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Затраты техногенной энергии на  протравливание нормы высева 0,006 т/га 

по вариантам фактора С составили: С2 (препарат БСка-3) - 6,54 МДж/га и С3 

(препарат Эстрасол) – 4,91 МДж/га  при дозе 4 л/т. 

Значения коэффициента энергетической эффективности в полевом опыте по 

вариантам изменялись незначительно – от 2,25 до 3,02.  

Разница между вариантами внутри факторов составляла до 8,1 % по факто-

ру А; 5,5 % по фактору В и до 14,3 % по фактору  С. 

По фактору А (различные дозы и глубина заделки дефеката и  минеральных 

удобрений на планируемый урожай ярового рапса) наивысший коэффициент 

энергетической эффективности 2,8 отмечен на варианте А3 (внесение 6,3 т/га де-

феката с заделкой на глубину 10 см и N140P70K100 на планируемый урожай  3,5 

т/га) (таблица 64).  

Увеличение дозы дефеката до 12,6 т/га и глубины заделки в почву до 20 см 

(вариант А4) показывает коэффициент энергетической эффективности 2,67 в 

среднем по опыту 1, т.е. увеличение параметров означенных выше приѐмов  ведѐт 

к увеличению энергетических затрат на 15,1 % (с 19632,69 МДж/га до 22590,92 

МДж/га), но не приводит к соответствующему росту урожайности ярового рапса 

и, следовательно, энергии, накопленной хозяйственно-ценной частью урожая – 

средняя прибавка урожая лишь 0,3 т/га (10,1 %) и 5550 МДж/га.  

При планировании  урожайности 2,5 т/га семян ярового рапса (варианты 1 и 

2) отмеченная выше закономерность подтверждается: на варианте А1 (внесение 

6,3 т/га дефеката с заделкой на глубину 10 см и N90P40K50) коэффициент энергети-

ческой эффективности составляет в среднем по опыту 2,59 против 2,46 на вариан-

те А2 (внесение 12,6 т/га дефеката с заделкой на глубину 20 см и N90P40K50). 

По фактору В (срок внесения дефеката) разница между средними по опыту  

коэффициентами энергетической эффективности по вариантам составляет 0,14 

(5,5 %) и, судя по этому показателю, осеннее внесение дефеката (вариант В2)  эф-

фективнее весеннего (вариант В1) - коэффициенты энергетической эффективно-

сти 2,56 и 2,70 соответственно. 
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Таблица  64 – Энергетическая эффективность выращивания ярового рапса 

при использовании дефеката, минеральных и биологических удобрений 

Фактор А 

(доза) 

Фак-

тор В 

(срок) 

Фактор С 

(препарат) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

МДж /га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффици-

ент энерге-

тической 

эффектив-

ности 

Вариант А1 

– 

6,3 т/га де-

фекат 

N90P40K50 

(10 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
1,85 34225,0 14772,87 2,32 

БСка-3 2,14 39590,0 14779,41 2,68 

Экстрасол 1,97 36445,0 14777,78 2,47 

осень 

Без обра-

ботки 
2,04 37740,0 14772,87 2,55 

БСка-3 2,26 41810,0 14779,41 2,83 

Экстрасол 2,13 39405,0 14777,78 2,67 

Вариант А2 

– 

12,6 т/га 

дефекат 

N90P40K50  

(20 см; 2,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,16 39960,0 17763,11 2,25 

БСка-3 2,47 45695,0 17769,65 2,57 

Экстрасол 2,35 43475,0 17768,02 2,45 

осень 

Без обра-

ботки 
2,24 41440,0 17763,11 2,33 

БСка-3 2,54 46990,0 17769,65 2,64 

Экстрасол 2,43 44955,0 17768,02 2,53 

Вариант А3 

– 

6,3 3,02т/га 

дефек2,91ат 

N140P70K100  

(10 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,69 49765,0 19628,87 2,54 

БСка-3 3,13 57905,0 19635,41 2,95 

Экстрасол 2,86 52910,0 19633,78 2,69 

осень 

Без обра-

ботки 
2,83 52355,0 19628,87 2,67 

БСка-3 3,21 59385,0 19635,41 3,02 

Экстрасол 3,09 57165,0 19633,78 2,91 

Вариант А4 

– 

12,6 т/га 

дефекат 

N140P70K100 

(20 см; 3,5 

т/га) 

весна 

Без обра-

ботки 
2,94 54390,0 22587,11 2,41 

БСка-3 3,43 63455,0 22593,65 2,81 

Экстрасол 3,21 59385,0 22592,02 2,63 

осень 

Без обра-

ботки 
3,08 56980,0 22587,11 2,52 

БСка-3 3,53 65305,0 22593,65 2,89 

Экстрасол 3,40 62900,0 22592,02 2,78 
 

По фактору С (обработка семян рапса различными препаратами) лучшим по 

энергетической эффективности является вариант С2 (обработка препаратом БСка-

3) – средний коэффициент 2,80; вариант С3 (обработка препаратом Экстрасол) 

менее энергетически эффективен – средний коэффициент 2,64 при контрольном 
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значении  2,45 (вариант С1 – без обработки). Разница между показателями состав-

ляет здесь в сравнении с контролем 0,35 (14,3 %) по варианту С2 и 0,19 (7,8 %) по 

варианту С3. 

Лучшим сочетанием вариантов, изученных в полевом опыте, по энергетиче-

ской эффективности является А3В2С2 – осеннее внесение 6,3 т/га дефеката с за-

делкой на глубину 20 см и N140P70K100 на планируемый урожай  2,5 т/га в сочета-

нии с обработкой семян  ярового рапса препаратом БСка-3.  

Только здесь коэффициент энергетической эффективности превышает 3 

единицы и составляет 3,02. Немногим уступает указанному выше сочетанию фак-

торов весеннее  внесение тех же доз дефеката и минеральных удобрений 

(А3В1С2) - коэффициент энергетической эффективности 2,95. 

 

7.6.2. Энергетическая эффективность выращивания ярового рапса 

 при применении компостов в комплексе с удобрениями 

 

В опыте использовались минеральные удобрения, а именно азотные (амми-

ачная селитра), поэтому перед началом расчѐтов показателей энергетической эф-

фективности из общей суммы затрат техногенной энергии, соответствующей  ба-

зисной технологической карте, были исключены затраты на производство и при-

менение минеральных удобрений 6950,6 МДж/га. Всего техногенных затрат оста-

лось 5254,16  МДж/га. 

Затраты техногенной энергии по варианту А1 (внесение 30 т/га свежего 

компоста)  рассчитывали исходя из вносимой дозы, энергетического эквивалента 

1500 МДж/т  и коэффициента использования элементов питания и энергии в пер-

вый год внесения 40 %, получив, таким образом, сумму затрат 18000 МДж/га. 

 По варианту А2 (внесение 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста) 

затраты техногенной энергии составили 17100 МДж/га, поскольку в течение года 

было отмечено до 5,0 % потерь питательных веществ и энергии,  и энергетиче-

ский эквивалент уменьшился до 1425 МДж/т. 
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По фактору В (внесение удобрений на планируемый урожай) энергетиче-

ские затраты на внесѐнные нормы аммиачной селитры при  энергетическом экви-

валенте 80 МДж/кг д.в. составили: В2 (N15 на планируемый урожай 2,5 т/га ярово-

го рапса) – 1200,0 МДж/га; В3 (N70 на планируемый урожай 3,0 т/га) – 5600,0 

МДж/га и В4 (N125 на планируемый урожай 3,5 т/га) – 10000 МДж/га. 

По фактору С (обработка посевов ярового рапса) затраты техногенной энер-

гии на производство и применение препарата Полишанс (вариант С2) составили 

123,0 МДж/га  и  препарата Полидон Био Масличный (вариант С3) – 226,56 

МДж/га. 

Установлено, что все факторы опыта увеличивали энергетическую эффек-

тивность. Показатели экономической эффективности в полевом опыте  представ-

лены в таблице 65. 

Как показывает анализ представленных данных, наиболее энергетически 

эффективным является применение следующих вариантов по изученным факто-

рам: по фактору А - внесение 30 т/га свежего компоста (А1); по фактору В – вне-

сение азота с нормой N125 на планируемый урожай ярового рапса 3,5 т/га (В4) и по 

фактору С – обработка посевов препаратом Полидон Био Масличный (С3). 

Необходимо отметить, что в опыте  значения коэффициента энергетической 

эффективности лежат в небольшом интервале от 1,09 до 2,05, но различия между 

вариантами по некоторым факторам весьма значительны. 

Коэффициент энергетической эффективности при внесении 30 т/га выдер-

жанного в течение 1 года компоста (вариант А2) составляет в среднем по опыту 

1,63 и уступает контролю А1 (внесение 30 т/га свежего компоста), имеющему ко-

эффициент 1,80, существенную величину 0,17 или 10,4 %. 

По фактору В различия в энергетической эффективности по значимым ва-

риантам невелики: в пределах 4,0 – 5,2 %. Значения коэффициентов энергетиче-

ской эффективности здесь очень близки: на варианте В2 (внесение N15) 1,73; на 

варианте В3 (внесение N70) 1,80 и на варианте В4 (внесение N125) 1,82. В сравне-

нии с контролем В1 (без внесения азота) значимые варианты дают значительные 

отличия6 от 0,21 (13,8 %) по варианту В2 до 0,30 (19,7 %) по варианту В4. 
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Таблица  65 – Энергетическая эффективность в полевом опыте с примене-

нием компостов в комплексе с удобрениями  

 

По фактору С разница в коэффициентах энергетической эффективности 

между применяемыми препаратами составляет 0,11 (6,1 %) при среднем значении 

1,79 на варианте С2 (препарат Полишанс) и 1,90 на варианте С3 (препарат Поли-

дон Био Масличный). По сравнению с контролем С1 (без обработки), имеющим 

среднее значение коэффициента энергетической эффективности 1,46, применение 

препарата Полишанс даѐт прирост показателя 0,33 (22,6 %) и препарата Полидон 

Био Масличный – 0,44 (30,1 %). 

Фактор А 

(вид 

компо-

ста) 

Фак-

тор В 

(доза 

азота) 

Фактор С (об-

работка посе-

вов) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

МДж /га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффици-

ент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

30 т/га 

свежего 

компоста 

Без N 

Без обработки 1,64 30340,0 23254,56 1,30 

Полишанс 2,16 39960,0 23377,56 1,71 

Полидон Био 2,35 43475,0 23481,12 1,85 

N15 

Без обработки 2,04 37740,0 24454,56 1,54 

Полишанс 2,54 46990,0 24577,56 1,91 

Полидон Био 2,72 50320,0 24681,12 2,04 

N70 

Без обработки 2,63 48655,0 28854,56 1,69 

Полишанс 2,99 55315,0 28977,56 1,91 

Полидон Био 3,15 58275,0 29081,12 2,00 

N125 

Без обработки 3,00 55500,0 33254,56 1,67 

Полишанс 3,50 64750,0 33377,56 1,94 

Полидон Био 3,71 68635,0 33481,12 2,05 

30 т/га 

выдер-

жанного 

(1год) 

компоста 

Без N 

Без обработки 1,32 24420,0 22354,56 1,09 

Полишанс 1,84 34040,0 22477,56 1,51 

Полидон Био 2,00 37000,0 22581,12 1,64 

N15 

Без обработки 1,79 33115,0 23554,56 1,41 

Полишанс 2,15 39775,0 23677,56 1,68 

Полидон Био 2,28 42180,0 23781,12 1,77 

N70 

Без обработки 2,16 39960,0 27954,56 1,43 

Полишанс 2,79 51615,0 28077,56 1,84 

Полидон Био 2,94 54390,0 28181,12 1,93 

N 125 

Без обработки 2,73 50505,0 32354,56 1,52 

Полишанс 3,14 58090,0 32477,56 1,79 

Полидон Био 3,32 61420,0 32581,12 1,89 
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7.6.3. Энергетическая эффективность по применению органического удобрения  

в комплексе с цеолитом 

 

Расчѐт показателей энергетической  эффективности в опыте  начали с вы-

числения затрат техногенной энергии по вариантам. Для этого из общей суммы 

затрат энергии 12205,16 МДж/га убрали затраты на производство и внесение ми-

неральных удобрений 6949,6 МДж/га, получив, таким образом, показатель затрат 

энергии на контрольном варианте. 

По остальным вариантам согласно схемы опыта были исчислены затраты 

техногенной энергии на составляющие ферментированного компоста - куриный 

подстилочный навоз, препарат Тамир и природный цеолит. Эти показатели наря-

ду с другими представлены в таблице 66. 

Таблица 66 – Энергетическая эффективность в полевом опыте по примене-

нию органоминерального  удобрения  

Вариант 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Выход энер-

гии с урожа-

ем, МДж /га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффициент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

1.Контроль 1,91 35335,0 5255,56 6,72 

2. Ферментированный компост 

18,5 т/га  2,25 41625,0 17280,56 2,41 

3. Ферментированный компост 

18,5 т/га  + цеолит 4,5 т/га 
2,53 46805,0 17753,06 2,64 

4. Ферментированный компост 

24,0 т/га  + цеолит 4,5 т/га 
2,81 51985,0 21328,06 2,44 

5. Ферментированный компост 

29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 
3,06 56610,0 24903,06 2,27 

 

Наибольший коэффициент энергетической эффективности  6,72 ожидаемо 

отмечен на контрольном варианте, поскольку органоминеральных удобрений 

здесь не вносили, следовательно и затраты техногенной энергии были на 229 – 

374 % меньше, чем на других вариантах.  

Поэтому при анализе показателей энергетической эффективности коррект-

нее исключить контроль и сравнивать остальные варианты между собой. 
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Судя по коэффициентам энергетической эффективности затраты техноген-

ной энергии при внесении повышенных доз органоминеральных удобрений не 

компенсируются энергией, накопленной хозяйственно-ценной частью прибавок 

урожая семян ярового рапса - при увеличении дозы ферментированного компоста 

с 18,5 т/га до 29,5 т/га значение коэффициента энергетической эффективности па-

дает с 2,64 до 2,27. 

В заключение важно отметить достаточно высокую эффективность добавки 

к ферментированному компосту природного цеолита.  

Так вариант с внесением 18,5 т/га компоста и 4,5 т/га цеолита даѐт коэффи-

циент энергетической эффективности 2,64, тогда как при внесении той же дозы 

компоста без цеолита – всего лишь - 2,41; разница составляет 0,23  или 9,5 % и 

является значительной. 

 

7.6.4. Энергетическая эффективность по повышению продуктивности ярового 

рапса от применения агрохимикатов 

 

В опыте по изучению зависимости продуктивности исследуемой культуры 

сортов Риф и Форвард (фактор А) от  применения микроудобрения Микромак  и 

микробиологических препаратов Азотовит и Фосфатовит (фактор В) и регулятора 

роста Рэгги (фактор С). 

В соответствии с базисной технологической картой совокупные энергетиче-

ские затраты на 1 га составили 12205,16 МДж/га. 

Энергетические затраты при возделывании различных сортов ярового рапса 

(фактор А) были одинаковыми, поэтому дополнительные затраты на эксперимент 

были рассчитаны лишь по вариантам фактора В (применение комплексного мик-

роудобрения Микромак  и микробиологических препаратов Азотовит и Фосфато-

вит в различных сочетаниях). Расчѐты энергетической эффективности представ-

лены в таблице 67. 

По схеме опыта  были рассчитаны и внесены в сумму техногенных энерге-

тических затрат показатели затрат на производство и применение используемых 
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препаратов по вариантам фактора В – на варианте В2 (предпосевная обработка 

семян ярового рапса микроудобрением Микромак) – 3,27 МДж/га; на варианте В3 

(обработка семян микробиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит) – 

6,54 МДж/га и на варианте А4 (комплексная обработка семян микроудобрением 

Микромак и микробиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит) – 9,81 

МДж/га.  

Таблица 67 –  Энергетическая эффективность в полевом опыте по повыше-

нию продуктивности ярового рапса на основе применения агрохимикатов 

Фактор 

А 

(сорт) 

Фактор В 

(обработка 

семян) 

Фактор С 

(обработ-

ка расте-

ний) 

Уро-

жай-

ность, 

т/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

МДж /га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффици-

ент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

Риф 

Контроль 

Без обра-

ботки 

1,94 35890,0 12205,16 2,94 

Рэгги 2,19 40515,0 12450,50 3,25 

Микромак 

Без обра-

ботки 

2,17 40145,0 12208,43 3,29 

Рэгги 2,28 42180,0 12453,77 3,39 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 

2,17 40145,0 12211,70 3,29 

Рэгги 2,25 41625,0 12457,04 3,34 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 

2,22 41070,0 12214,97 3,36 

Рэгги 2,33 43105,0 12460,31 3,46 

 

Фор-

вард 

 

Контроль 

Без обра-

ботки 

2,14 39590,0 12205,16 3,24 

Рэгги 2,40 44400,0 12450,50 3,57 

Микромак 

Без обра-

ботки 

2,39 44215,0 12208,43 3,66 

Рэгги 2,49 46065,0 12453,77 3,70 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 

2,36 43660,0 12211,70 3,58 

Рэгги 2,44 45140,0 12457,04 3,62 

Микромак + 

Азотовит + 

Фосфатовит 

Без обра-

ботки 

2,43 44955,0 12214,97 3,68 

Рэгги 2,53 46805,0 12460,31 3,76 

 

 

По варианту С2 (обработка вегетирующих растений рапса регулятором ро-

ста Рэгги) энергетические затраты на эксперимент составили 245,34 МДж/га. 
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Совокупная энергия,  израсходованная на возделывание ярового рапса в по-

левом опыте  на вариантах по фактору А (сорт) одинакова, поэтому различие  в 

значениях коэффициента энергетической эффективности зависит только от разли-

чий в урожайности сортов и энергии, накопленной в основной продукции. В 

среднем коэффициент энергетической эффективности при возделывании ярового 

рапса сорта Риф составил 3,29 и сорта Форвард – 3,59, разницу 0,3 (9,1 %) можно 

считать существенной. 

Анализ показателей энергетической эффективности по фактору В (приме-

нение различных препаратов для обработки семян ярового рапса) в большинстве 

случаев совпадает с выводами, полученными при анализе экономической эффек-

тивности. Максимальный коэффициент энергетической эффективности 3,57 по-

лучен на варианте В4 (комплексная предпосевная обработка семян ярового рапса 

микроудобрением Микромак и микробиологическими препаратами Азотовит и 

Фосфатовит) и превышение контроля В1 (без обработок) составляет 0,32 (9,8 %). 

Разница в значениях коэффициента энергетической эффективности между вари-

антами В2 (обработка семян ярового рапса микроудобрением Микромак) 3,51 и 

В3 (обработка микробиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит) 3,46 

очень невелика и составляет лишь 0,05 (1,4 %); превышение же этих вариантов 

над контролем В1 (без обработок) существенно выше – 0,26 (8,0 %) и 0,21 (6,5 %). 

Энергетическая эффективность применения регулятора роста Рэгги для обработки 

вегетирующих растений ярового рапса (вариант С2) весьма невелика. Коэффици-

ент энергетической эффективности здесь в среднем по опыту составляет 3,51 и 

превышает контроль С1 на 0,13 (3,8 %), величину, близкую к ошибке опыта. 

В заключении необходимо выделить лучшее сочетание вариантов в трѐх-

факторном полевом опыте  – это возделывание ярового рапса сорта Форвард (ва-

риант А2) с предпосевной обработкой семян микроудобрением Микромак  и мик-

робиологическими препаратами Азотовит и Фосфатовит  (вариант В4) и обработ-

кой вегетирующих растений ярового рапса регулятором роста Рэгги (вариант С2), 

который даѐт наивысший коэффициент энергетической эффективности 3,76. 
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7.6.5. Энергетическая эффективность в зависимости от сроков посева  

и обработок растений агрохимикатами 

 

Затраты техногенной энергии по фактору А (различные сроки посева) по 

всем трѐм вариантам не отличались и соответствовали статьям затрат по техноло-

гической карте, а разница в показателях энергетической эффективности  опреде-

лялась прибавками урожая ярового рапса при посеве в оптимальные сроки.  

По фактору В (обработка вегетирующих растений различными сочетаниями 

водорастворимых концентрированных микроэлементами комплексных удобре-

ний)  к затратам техногенной энергии, рассчитанным в соответствии с  техноло-

гической картой добавились затраты на эксперимент – затраты на производство и 

применение используемых в опыте препаратов: Яра Вита Бортрак 114,82 МДж/га, 

Яра Вита Брасситрел 156,53 МДж/га и Нутримикс 209,23 МДж/га. Таким образом, 

были рассчитаны показатели энергетической эффективности и представлены в 

таблице 68. 

Анализ показателей энергетической эффективности в двухфакторном поле-

вом опыте показал, что при посеве ярового рапса в оптимальный срок 2-4 мая 

среднее значение коэффициента энергетической эффективности достигает макси-

мума 4,13; ранний срок посева 22-24 апреля ведѐт к снижению этого показателя 

на 0,29 (7,0 %), а задержка с посевом до 12-14 мая приводит к минимальному зна-

чению коэффициента энергетической эффективности 3,76, снижение 0,37 (9,0 %). 

Затраты техногенной энергии на производство и применение микроудобре-

ний различных наименований существенно не отличаются – от 114,82 МДж/га по 

препарату Яра Вита Бортрак до 209,23 МДж/га по препарату Нутримикс, поэтому 

различия в коэффициентах энергетической эффективности по вариантам фактора 

В, в первую очередь, зависят от урожайности ярового рапса и энергии, накоплен-

ной в хозяйственно-ценной части урожая. 

Максимальный коэффициент энергетической эффективности получен на 

варианте 5 (внесение комплекса микроудобрений Нутримикс и Яра Вита Бортрак) 

– в среднем по опыту 4,34. 
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Таблица 68 –  Энергетическая эффективность в зависимости от сроков посе-

ва и обработок растений 

Фактор А 

(срок  

посева) 

Фактор В 

(обработка) 

Урожай-

ность, 

ц/га 

Выход 

энергии с 

урожаем, 

МДж /га 

Затраты тех-

ногенной 

энергии, 

МДж/га 

Коэффициент 

энергетиче-

ской эффек-

тивности 

 

III декада 

апреля 

Без обработки 2,28 42180,0 12205,16 3,46 

Яра Вита Брасситрел 2,38 44030,0 12361,69 3,56 

Яра Вита Брасситрел + 

Яра Вита Бортрак 

2,70 49950,0 12476,51 4,00 

Нутримикс 2,64 48840,0 12414,39 3,93 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 

2,89 53465,0 12529,21 4,27 

I декада 

мая 

Без обработки 2,46 45510,0 12205,16 3,73 

Яра Вита Брасситрел 2,63 48655,0 12361,69 3,94 

Яра Вита Брасситрел + 

Яра Вита Бортрак 

2,88 53280,0 12476,51 4,27 

Нутримикс 2,79 51615,0 12414,39 4,16 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 

3,07 56795,0 12529,21 4,53 

II декада 

мая 

Без обработки 2,20 40700,0 12205,16 3,33 

Яра Вита Брасситрел 2,33 43105,0 12361,69 3,49 

Яра Вита Брасситрел + 

Яра Вита Бортрак 

2,66 49210,0 12476,51 3,94 

Нутримикс 2,57 47545,0 12414,39 3,83 

Нутримикс + Яра Вита 

Бортрак 

2,85 52725,0 12529,21 4,21 

 

Вариант В3 (внесение препаратов Яра Вита Брасситрел и Яра Вита Бортрак) 

немногим уступает лучшему – 4,07 при разнице 0,27 (5,5 %). На этих же вариан-

тах получена наивысшая в опыте  урожайность ярового рапса – 2,94 т/га и 2,75 

т/га соответственно. 

Следовательно, лучшее сочетание вариантов в двухфакторном полевом 

опыте по показателю энергетической эффективности: посев ярового рапса 2 мая 

(А2) и обработка посевов препаратами Нутримикс и Яра Вита Бортрак (В5) - ко-

эффициент энергетической эффективности здесь максимальный – 4,53. 
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Заключение к главе 7. 

Максимальные показатели экономической эффективности при возделыва-

нии масличной культуры с дефекатом выявлены при внесении его в дозе 12,6 т/га 

с заделкой на глубину 20 см совместно с минеральным удобрением N140P70K100 

осенью в сочетании с обработкой семян ярового рапса перед посевом препаратом 

БСка-3, где уровень рентабельности составил 183,7 %. Коэффициент энергетиче-

ской эффективности по данному варианту составил 2,78. 

Лучшими сочетаниями вариантов в трѐхфакторном полевом опыте, пока-

завшими значение уровня рентабельности, превышающее 200 %, стали варианты 

с внесением 30 т/га свежего компоста и азотного удобрения с нормой N125 в соче-

тании с обработкой посевов препаратами Полишанс (средний уровень рентабель-

ности 207,0 %) и Полидон Био Масличный (средний уровень рентабельности 

224,2 %). Коэффициенты энергетической эффективности 1,79 и 1,89%, соответ-

ственно. 

Доказана эффективность внесения высоких доз ферментированного компо-

ста (29,5 т/га) с обязательным включением 4,5 т/га природного цеолита, уровень 

рентабельности от данного технологического приѐма составил 253,7%. Включе-

ние добавки в виде цеолита к ферментированному компосту (18,5 т/га) увеличи-

вало коэффициент энергетической эффективности от 2,41 до 2,64%. 

В опытах с применением агрохимикатов максимальная рентабельность по-

лучена на вариантах: Форвард  + Микромак  + Азотовит + Фосфатовит + Рэгги 

(204,8 %); Риф + посев срок 2-4 мая + Нутримикс (236,6 %). Коэффициенты энер-

гетической эффективности 3,76 и 4,16%, соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основании оценки многолетних полевых экспериментов, разработаны и 

научно обоснованы агротехнические приемы, позволяющие совершенствовать 

технологию выращивания ярового рапса на семена в условиях лесостепи Цен-

трального Черноземья. По результатам исследований были сформулированы вы-

воды: 

1. Из изучаемых почвенных показателей сильной и прямой по направле-

нию являлась взаимосвязь между урожайностью ярового рапса и влажностью па-

хотного слоя почвы (r = 0,940). Увеличение влажности приводит к увеличению 

урожайности (tфакт.12,87>t05 2,07). Наиболее значимым во влиянии на изменение 

влажности выщелоченного тяжелосуглинистого чернозѐма по вариантам оказался 

фактор доза и глубина внесения дефеката и минеральных удобрений, где показа-

тели влажности в слое 0-10 см лежали в пределах в среднем от 17,5%  до 20,7%, а 

в слое 10-20 см от 17,9% до 20,8%. 

2. Максимальные показатели элементов структуры урожая получены на 

варианте с осенним внесением 12,6 т/га дефеката на глубину до 20 см и дозы 

удобрений N140P70K100 с обработкой семян БСка-3, обеспечив густоту стояния рас-

тений рапса – 97,8 шт./м
2
, количество стручков на 1 растение – 54,9 шт., массу 

1000 семян – 3,25 г, количество семян в стручке – 20,4 шт. Такое сочетание вари-

антов обеспечило максимальную урожайность маслосемян в 3,53 т/га. Взаимо-

связь между урожайностью ярового рапса и изучаемыми элементами еѐ структу-

ры является сильной и прямой.  

3. Высокая эффективность при формировании урожая ярового рапса вы-

явлена при комплексном внесении доз дефеката и минеральных удобрений, где 

все изученные варианты показали достоверные прибавки урожая (от 15,0 до 

58,7%) относительно контроля. Установлено, что вносить дефекат и минеральные 

удобрения эффективней под основную обработку. Обработка семян ярового рапса 

микробиологическим удобрением БСка-3 даѐт среднюю прибавку 0,36 т/га 

(14,5%), а микробиологическим удобрением Экстрасол – 0,20 т/га (8,1%). 
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4. Максимальная урожайность семян ярового рапса получена с комплекс-

ным внесением 30 т/га свежего компоста, дозы N125 на варианте с обработкой рас-

тений Полидон Био Масличный, 1,0 л/га, которая составила  3,71 т/га. Множе-

ственный корреляционно-регрессионный анализ позволяет заключить, что взаи-

мосвязь между урожайностью рапса и всеми биометрическими показателями яв-

ляется сильной (коэффициент корреляции более 0,8) и прямой (r>0).  

5. Корреляционно-регрессионный анализ зависимости урожайности яро-

вого рапса в опыте с изучением компостов на основе отходов грибоводства от 

суммы осадков и средней температуры воздуха за вегетационный период можно 

считать лишь предварительным, поскольку во всех расчѐтах фактические крите-

рии значимости Стьюдента не превышали 2,0 при теоретическом t05 = 2,78. В це-

лом за вегетацию относительно значимой можно считать лишь связь между сум-

мой осадков и урожайностью - ryx = 0,650 (Dyx = 42,3 %); R = 0,705 (R
2 
= 49,7 %). 

6. Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями зависела от по-

годы конкретного года. Высокая в опыте поражѐнность ярового рапса грибными 

заболеваниями выявлена в переувлажнѐнные годы, достигая в 2021 году 

(наибольший ГТК=1,78) 17,9 % по фузариозу и 19,0 % по альтернариозу. Вторым 

значимым фактором, влияющим на поражѐнность рапса грибными заболевания-

ми, является - вид вносимого компоста. При внесении 30 т/га свежего компоста 

отмечается 3,9 % поражѐнности фузариозом и 5,0 % альтернариозом, а при внесе-

нии 30 т/га выдержанного в течение 1 года компоста поражѐнность фузариозом 

возрастает на 6,4 %, по альтернариозу на 6,2 %.  

7. В исследованиях с изучением влияния доз органических удобрений от-

мечено, что лучшим вариантом является доза 29,5 т/га совместно с цеолитом 4,5 

т/га, где урожайность зафиксирована 3,06 т/га, что на 1,15 т/га (60,2 %) выше кон-

троля, обеспечив высокий показатель по валовому сбору протеина 725,2 кг/га.  

Применение органического удобрения в дозе 29,5 т/га совместно с цеолитом 4,5 

т/га способствовало развитию максимальной площади листьев и накоплению су-

хой органической массы, составив, соответственно, в фазу розетка - 43,4 тыс. 
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м
2
/га и 36,6 г/м

2
; стеблевание - 53,5 тыс. м

2
/га и 187,2 г/м

2
; бутонизация - 60,4 тыс. 

м
2
/га и 345,9 г/м

2
; цветение - 59,1 тыс. м

2
/га и 452,9 г/м

2
.  

8. Все элементы структуры урожая в опыте с органическим удобрением в 

комплексе с цеолитом оказали на урожайность положительное влияние. Коэффи-

циент корреляции имел сильную прямую связь между величиной урожая и чис-

лом продуктивных стеблей, массой 1000 семян, количеством стручков и числом 

семян в стручке, который составил, соответственно, г=+0,69;  г=+0,95;  г=+0,96;  

г=+0,99. Доля влияния данных признаков на урожайность составила, соответ-

ственно 47% (dyx=0,47); 91% (dyx=0,91); 93 % (dyx=0,93); 98% (dyx=0,98). 

9. Высокие показатели по урожайности и масличности ярового рапса вы-

явлены при совместном использовании Микромак, 2 л/т + Азотовит, 2 л/т + Фос-

фатовит, 2 л/т + Рэгги, 1,2 л/га у сорта Риф - 2,33 т/га (+20,1% к контролю) и 

44,4% (+2,4% к контролю), у сорта Форвард - 2,53 т/га (+20,1% к контролю) и 

42,5% (+2,3% к контролю) соответственно.  

10. Внекорневая обработка Рэгги стимулировала накопление фотосинтети-

ческих пигментов в растениях ярового рапса, которая повлияла на увеличение 

хлорофилла а и хлорофилла b по сравнению с контролем в листьях у сорта Риф на 

0,16  и 0,09 мг/г сырой массы, а у сорта Форвард на 0,18  и 0,05 мг/г сырой массы.  

11. Площадь ассимиляционного аппарата была максимальной на варианте  

Микромак, 2 л/т + Азотовит, 2 л/т + Фосфатовит, 2 л/т + Рэгги, 1,2 л/га, которая 

составила у растений сорта Риф – 40,1 тыс.м
2
/га, а у сорта Форвард - 42,9 

тыс.м
2
/га. В результате увеличения листовой поверхности растений рапса на ва-

риантах с применением агрохимикатов, возрастает и среднее количество устьиц 

на всѐм растении рапса. Выявлена высокая корреляция между площадью листьев 

в фазу цветения и количеством устьиц на абаксиальной стороне листа (у сорта 

Риф r = 0,96, у сорта Форвард r = 0,90), между площадью листьев в фазу цветения 

и количеством устьиц на адаксиальной стороне листа (у сорта Риф r = 0,94, у сор-

та Форвард r = 0,93).  

12. В опыте с изучением сроков посева установлено, что оптимальным для 

ярового рапса является посев в I декаду мая с применением некорневой обработки 
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растений микроудобрениями Нутримикс, 2 кг/га + Яра Вита  Бортрак, 3 л/га, где 

зафиксирована максимальная урожайность 2,88 т/га (+24,8%).  

13. Во всех изучаемых сроках посева высокое накопление масла в семенах 

рапса отмечено при обработке растений Яра Вита Брасситрел (43,4% - 44,1%). По 

валовому выходу масла выделился второй срок посева, где выход масла с 1 га 

находился по вариантам в следующих пределах от 1008,6 до 1310,9 кг/га.  

14. Максимальные показатели экономической эффективности при возде-

лывании ярового рапса с дефекатом при внесении его осенью в дозе 12,6 т/га с за-

делкой на глубину 20 см совместно с дозой N140P70K100 осенью в сочетании с обра-

боткой семян перед посевом БСка-3, где уровень рентабельности 183,7 %, а коэф-

фициент энергетической эффективности составил 2,78. 

15. В опыте с внесением 30 т/га свежего компоста и азотного удобрения 

максимальная рентабельность получена с дозой N125 в комплексе с Полишанс 

(207,0 %) и Полидон Био Масличный (224,2 %). Коэффициенты энергетической 

эффективности 1,79 и 1,89% соответственно. Доказана эффективность внесения 

высоких доз ферментированного компоста (29,5 т/га) с включением 4,5 т/га при-

родного цеолита, уровень рентабельности составил 253,7%. Включение добавки в 

виде цеолита к органическому удобрению (18,5 т/га) увеличивало коэффициент 

энергетической эффективности от 2,41 до 2,64%. В опытах с применением агро-

химикатов максимальная рентабельность получена на вариантах: Форвард  + 

Микромак  + Азотовит + Фосфатовит + Рэгги (204,8 %); Риф + посев I декада мая 

+ Нутримикс (236,6 %). Коэффициенты энергетической эффективности 3,76 и 

4,16%, соответственно. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

В условиях лесостепи Центрального Черноземья России на черноземе вы-

щелоченном, тяжелосуглинистом для повышения продуктивности ярового рапса 

рекомендуем: 

- внесение осенью дефеката в дозе 12,6 т/га на глубину до 20 см в комплексе 

с минеральными удобрениями N140P70K100 и обработкой семян микробиологиче-

ским удобрением БСка-3, 4 л/т, с расходом рабочей жидкости 10 л/т; 

- внесение перед вспашкой 30 т/га свежего компоста, с дозой минерального 

удобрения N125 и двукратной обработкой Полидон Био Масличный, 1,0 л/га в фазу 

бутонизации и в фазу начала развития стручков, с расходом рабочей жидкости 

300 л/га;  

-  внесение перед вспашкой органического удобрения в дозе 29,5 т/га в ком-

плексе с природным цеолитом в дозе 4,5 т/га; 

- обработка семян сортов Риф и Форвард комплексом агрохимикатов Мик-

ромак, 2 л/т + Азотовит, 2 л/т + Фосфатовит, 2 л/т с расходом рабочей жидкости 

10 л/т, и с последующей обработкой растений Рэгги, 1,2 л/га, в фазе начала стеб-

левания, с расходом рабочей жидкости 300 л/га; 

- посев семян ярового рапса сорта Риф в I декаду мая с применением некор-

невой подкормки Нутримикс, 2 кг/га, двукратно в фазу 3-4 листьев и бутониза-

ции, с расходом рабочей жидкости 200 л/га. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

Материалы данной диссертационной работы являются перспективными для 

внедрения в производство в условиях Центрального Черноземья, которые целесо-

образно использовать при совершенствовании и применении региональных агро-

технологий выращивания масличных капустных культур на семена. Перспективы 

дальнейшей разработки темы могут быть связаны с интродукцией и расширением 

производства масличных культур в регионе с учетом разработанных и усовер-

шенствованных элементов агротехнологии ярового рапса. Определенный науч-

ный интерес представляют вопросы состояния почв, использования предложен-

ных доз и сроков минерального питания, применения дефеката, грибных компо-

стов, органических отходов птицефабрик и цеолита с учетом агрохимического со-

стояния почв;  поиском новых видов экологически безопасных удобрений и 

включением их в технологию производства сельскохозяйственных культур. 
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Приложение А – Количество осадков за период исследований по данным метеорологической станции г. Елец 

(2014-2023 гг.), мм 
Годы Декада Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

2014 

1 21 5,9 4,1 14,1 19,3 19,7 0,6 11,0 4,3 0,0 0,5 0,4 

2 18,1 13,1 10 7,9 8,0 32,6 2,1 3,6 0,0 20,5 0,9 14,3 

3 9,3 0,0 0,1 2,3 4,0 39,3 3,0 11,4 2,5 2,8 0,2 22,1 

за месяц 48,4 19 14,2 24,3 31,3 91,6 5,7 26,0 6,7 23,3 1,6 36,8 

% к нор-

ме 
134,4 54,3 36,4 50,0 101,3 88,0 7,2 56,9 13,8 75,4 1,5 46,5 

2015 

1 6,4 36,0 0,2 38,0 18,7 3,6 5,6 5,7 27,6 5,5 5,0 19,6 

2 13,5 0,8 0,0 13,7 7,5 15,0 50,9 1,2 0,3 0,0 41,5 15,9 

3 7,3 8,0 5,7 5,6 1,9 38,9 13,7 0,0 7,7 11,5 33,1 7,3 

за месяц 27,2 44,8 5,9 57,3 28,1 57,5 70,2 6,9 35,6 17 79,6 42,8 

% к нор-

ме 
75,6 128,0 15,1 117,9 90,9 55,2 88,8 15,1 73,3 55,0 76,4 54,1 

2016 

1 25,9 5,6 22,5 31,0 1,9 15,7 7,4 6,8 0,0 11,1 57,2 20,3 

2 61,5 20,4 13,4 12,0 52,9 49,0 23,0 65,1 5,7 2,9 13,6 7,1 

3 13,7 28,1 23,3 31,5 28,3 6,7 34,1 69,0 14,8 21,3 16,7 7,6 

за месяц 101,1 54,1 59,2 74,5 83,1 71,4 64,5 140,9 20,5 35,3 87,5 35,0 

% к нор-

ме 
280,8 154,6 151,8 153,3 268,9 68,5 81,5 308,3 42,2 114,2 83,9 44,3 

2017 

1 19,2 7,9 4,0 6,0 6,2 14,0 40,0 15,8 19,1 32,1 7,8 36,1 

2 16,6 6,2 12,1 25,5 15,0 7,0 13,9 2,7 0,1 9,7 31,4 44,1 

3 9,1 15,3 7,9 0,9 8,6 37,9 13,8 44,5 0,1 20,8 31,9 8,7 

за месяц 44,9 29,4 24,0 32,4 29,8 58,9 67,7 63,0 19,3 62,6 71,1 88,9 

% к нор-

ме 
124,7 84,0 61,5 66,7 96,4 56,5 85,6 137,9 39,7 202,6 68,2 112,4 

2018 

1 5,9 17,6 20,9 10,1 0,0 0,1 13,6 1,0 0,0 5,5 1,9 34,8 

2 12,6 10,5 15,3 15,3 55 1,7 22,6 0,3 19,8 0,0 0,1 14,2 

3 22,9 2,8 15,7 14,7 24,3 8,4 8,8 1,2 10,6 23,2 1,6 20,9 

за месяц 41,4 30,9 51,9 40,1 79,3 10,2 45,0 2,5 30,4 28,7 3,6 69,9 

% к нор-

ме 
115,0 88,3 133,1 82,5 256,6 9,9 56,9 5,5 62,6 92,9 3,5 88,4 
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Продолжение приложения А 

Годы Декада Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

2019 

1 8,4 42,2 15 1,9 10,6 20,8 17,3 7,7 0,0 90,4 20,9 10,2 

2 10,8 7,8 10 13,5 16,9 21,2 18,0 15,5 11,2 0,8 0,5 8,4 

3 15,2 8,8 10,3 0,0 46,6 20,7 19,5 0,0 15,5 1,1 11,6 9,4 

за месяц 34,4 30,8 35,3 15,4 74,1 62,7 54,8 23,2 26,7 92,3 33,0 28,0 

% к нор-

ме 
95,6 88,0 90,5 31,7 239,8 60,2 69,3 50,8 54,9 298,7 31,7 35,4 

2020 

1 3,0 13,7 8,2 1,2 34,3 58,6 12,5 3,0 1,4 0,0 29,3 1,1 

2 18,2 14,0 2,1 14 19,0 2,1 15,1 19,9 5,5 19,4 1,1 14 

3 10,5 15,9 0,0 15,9 32,9 18,1 10,6 0,9 1,0 18,7 10,1 8,7 

за месяц 31,7 43,6 10,3 31,1 86,2 78,8 38,2 23,8 7,9 38,1 40,5 23,8 

% к нор-

ме 
88,1 124,6 26,4 63,9 278,9 75,6 48,3 52,1 16,3 123,3 38,9 30,1 

2021 

1 14,1 26,4 5,8 25,8 13,6 30,0 30,1 5,2 20,2 0,0 16,0 31,9 

2 16,5 27,6 4,2 17,5 18,8 30,1 1,3 2,8 64,1 3,1 7,9 7,2 

3 65,5 58,9 10,9 57,1 50,2 60,6 75,8 31,9 95,3 7,3 43,1 45,7 

за месяц 96,1 112,9 20,9 100,4 82,6 120,7 107,2 39,9 179,6 10,4 67,0 84,8 

% к нор-

ме 
266,9 322,6 53,6 206,6 267,3 115,8 135,5 87,3 390,4 22,6 163,4 223,2 

2022 

1 36,3 7,7 33,7 35,4 3,0 60,0 9,5 5,9 6,0 45,0 2,0 20,4 

2 16,5 9,2 0,7 14,4 14,6 11,9 64,7 11,5 59,6 7,1 8,9 64,9 

3 71,3 33,3 44,6 26,0 30,9 0,0 60,3 4,0 59,2 34,0 31,8 24,2 

за месяц 124,1 50,2 79 75,8 48,5 71,9 134,5 21,4 124,8 86,1 42,7 36,5 

% к нор-

ме 
344,7 143,4 202,6 156 157 69,0 170,0 46,8 271,3 187,2 104,2 96,1 

2023 

1 8,5 5,2 9,8 0,5 2,0 1,1 66,3 7,8 15,2 18,7 22,7 20,6 

2 2,3 16,2 17,1 3,5 0,0 0,1 6,9 22,6 0 46,9 31,9 51,6 

3 0 6,6 18,1 40,9 29,4 39,2 58,8 29,8 0 41,4 44,7 6,7 

за месяц 10,8 28 45 44,9 31,4 40,4 132,0 60,2 15,2 107,0 99,3 78,9 

% к нор-

ме 
30,0 80,0 115,4 92,4 101,6 38,8 166,9 131,7 33,0 232,6 242,2 207,6 

Средне-

много-

летние 
за месяц 36 35 39 48,6 30,9 104,2 79,1 45,7 46 46 41 38 
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Приложение Б – Температурный режим воздуха за период исследований по данным метеорологической станции  

г. Елец (2014-2023 гг.), °С 

Годы Декада Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

2014 

1 -0,49 -9,73 -0,86 2,7 11,4 22,0 20,5 23,3 16,81 5,83 2,07 -5,32 

2 -6,87 0,85 2,1 8,8 19,8 14,6 22,5 22,9 12,28 9,53 1,41 0,4 

3 -19,15 -2,8 5,05 12,3 22,1 14,9 21,8 17,0 11,36 0,3 -7,85 -6,23 

за месяц -8,8 -3,8 2,1 7,9 17,8 17,2 21,6 21,1 13,5 5,22 -1.5 -3.7 

% к норме 85,4 40,0 -47,7 96,3 127,1 104,2 103,9 112,2 108,0 94,9 100,0 52,1 

2015 

1 -7,42 -3,78 0,2 3,0 13,4 19,0 21,1 21,1 15,8 6,87 3,22 0,7 

2 -1,07 -6,82 2,6 7,3 13,0 19,6 16,5 18,3 15,49 4,4 1,29 -1,05 

3 -6,1 0,125 5,7 11,3 22,3 20,7 21,6 17,6 18,09 2,21 -0,1 -0,15 

за месяц -4,9 -3,5 2,8 7,2 16,2 19,7 19,7 19,0 16.5 4.5 1.5 -0.2 

% к норме 47,6 36,8 -63,6 87,8 115,7 119,4 94,7 101,1 132,0 81,8 -100,0 2,8 

2016 

1 -12,3 -0,6 2,8 7,5 13,5 13,8 19,6 22,2 15,8 13,1 1,9 -6,4 

2 -6,7 -0,8 -0,1 11,3 13,6 19,2 24,1 19,0 12,0 2,5 -2,9 -9,4 

3 -9,6 -0,5 0,9 9,6 16,7 22,6 21,1 20,2 8,4 0,1 -5,3 -3,1 

за месяц -9,5 -0,6 1,2 9,5 14,6 18,5 21,6 20,5 12,1 5,1 -2,1 -6,3 

% к норме 92,2 6,3 -27,3 115,9 104,3 112,1 103,9 109,0 96,8 92,7 140,0 88,7 

2017 

1 -6,9 -13,6 2,3 6,7 13,9 14,1 16,8 21,8 14,5 8,2 1,2 -0,2 

2 -4,9 -4,8 3,3 5,6 9,7 16,1 19,0 22,5 17,4 7,7 2,1 3,6 

3 -9,2 0,4 3,7 10,2 15,8 18,6 21,4 17,5 9,8 2,0 -3,8 0,1 

за месяц -7,1 -6,0 3,1 7,5 13,1 16,3 19,1 20,6 13,9 5,8 -0,2 1,1 

% к норме 68,9 63,2 -70,5 91,5 93,6 98,8 91,8 109,6 111,2 105,5 13,3 -15,5 

2018 

1 -0,2 -5,5 -8,6 5,5 20,2 14,0 19,3 21,0 20,6 8,4 3,1 -5,1 

2 -7,9 -6,1 -7,9 8,1 15,6 18,9 21,9 21,3 18,1 11,3 -4,0 -5,7 

3 -7,3 -15,8 -3,6 10,7 15,9 21,6 22,4 19,7 11,3 4,7 -5,7 -6,4 

за месяц -5,2 -8,7 -6,6 8,1 17,2 18,2 21,2 20,8 16,7 8,0 -2,2 -5,8 

% к норме 50,5 91,6 150,0 98,8 122,9 110,3 101,9 110,6 133,6 145,5 146,7 81,7 
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Продолжение приложения Б 

Годы Декада Январь Февраль Март Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь Декабрь 

2019 1 -7,2 -2,6 -1,3 5,9 14,9 20,8 17,3 15,8 19 8,5 5,3 -0,6 

2 -5,8 -1,9 0,5 7,6 16,6 21,2 18,0 20,8 13,7 11,8 3,0 1,3 

3 -9,9 -3,5 2,4 13,0 18,3 20,7 19,5 18,1 6,9 8,5 -4,3 -1,2 

за месяц -7,7 -2,6 0,6 8,8 16,6 20,9 18,3 18,2 13,2 9,6 1,3 -0,2 

% к норме 74,8 27,4 -13,6 107,3 118,6 126,7 87,9 96,8 105,6 174,6 -86,7 2,8 

2020 1 -1,6 -3,9 5,9 5,1 13,0 18,4 23,5 19,2 19,1 14,0 6,4 -7,9 

2 -0,6 -0,3 4,6 4,9 11,3 22,1 18,6 17,1 13,7 10,3 -2,8 -4,2 

3 0,0 0,9 3,9 8,5 12,4 19,8 19,9 18,8 14,3 7,1 0,3 -4,6 

за месяц -0,7 -1,2 4,8 6,2 12,2 20,1 20,7 18,4 15,7 10,4 1,3 -5,6 

% к норме 6,8 12,6 -109,1 75,6 87,1 121,8 99,5 97,9 125,6 189,1 -86,7 78,9 

2021 1 -1,2 -8,6 -3,2 5,2 12,0 15,8 22,2 23,8 12,5 4,6 6,3 -0,7 

2 -12,1 -13,0 -3,5 10,4 16,9 20,2 25,4 23,1 12,8 6,3 0,4 -1,9 

3 -4,9 -9,6 -1,8 7,6 15,2 20,5 22,9 22,2 11,3 5,6 2,7 -4,9 

за месяц -6,1 -10,4 -2,8 7,7 14,7 18,8 23,5 23,0 12,2 5,5 3,1 -2,5 

% к норме 59,2 109,5 63,6 93,9 105,0 113,9 112,9 122,3 97,6 100,0 -206,7 35,2 

2022 1 -4,8 -3,4 -3,3 5,5 9,6 17,9 21,9 21,7 10,3 11,4 1,8 -7,6 

2 -6,6 -1,7 -6,8 9,4 11,6 19,4 18,9 22,2 11,6 7,4 0,8 -1,3 

3 -5,8 -1,9 -2,7 9,5 12,2 20,8 20 22,5 10,1 5,5 -1,7 0,2 

за месяц -5,7 -2,3 -4,3 8,1 11,1 19,4 20,2 22,1 10,7 8,1 0,3 -2,9 

% к норме 55,3 24,2 97,7 98,8 79,3 117,6 97,1 117,6 85,6 147,3 -20 40,9 

2023 1 -6,9 -4,0 -0,7 8,3 9,0 16,4 21,3 22,9 15,5 8,8 8,7 -6,4 

2 -4,4 -4,9 1,5 9,2 15,2 17,8 17,9 22,2 13,4 7,3 1,1 -4,3 

3 -5,4 -5,2 7,3 11,3 18,4 17,2 19,6 19,1 15,2 4,8 -3,0 0,7 

за месяц -5,6 -4,7 2,7 9,6 14,2 17,1 19,6 21,4 14,7 7,0 2,3 -3,3 

% к норме 54,4 49,5 -61,4 117,1 101,4 103,6 94,2 113,8 117,6 127,3 -153,3 46,5 

Средне-

много-

летние  

1 - 9,3 -9,8 -4,8 4,1 12,9 15,4 19,4 20,0 13,2 5,7 -1,3 -6,7 

2 -11,1 -9,2 -4,3 9,6 12,6 16,3 20,9 18,9 12,8 5,9 -1,6 -7,0 

3 -10,5 -9,5 -4,1 11,0 16,4 17,7 22,1 17,4 11,5 4,9 -1,6 -7,6 

за месяц -10,3 -9,5 -4,4 8,2 14,0 16,5 20,8 18,8 12,5 5,5 -1,5 -7,1 
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Приложение В – Урожайность ярового рапса и дисперсионный анализ в за-

висимости от комплексного применения дефеката, доз минеральных удобрений и 

биологических препаратов 

Приложение В1 – Урожайность ярового рапса, т/га, 2018г. 

Фактор А (доза) 
Фактор В 

(срок) 

Фактор С 

(препарат) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1- 

N90P40K50 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 1,32 1,46 1,52 1,37 5,67 1,42 

БСка-3 1,65 1,73 1,57 1,76 6,71 1,68 

Экстрасол 1,49 1,34 1,70 1,63 6,16 1,54 

осень 

Без обработки 1,65 1,68 1,42 1,55 6,30 1,58 

БСка-3 1,70 1,93 1,66 1,86 7,15 1,79 

Экстрасол 1,54 1,77 1,81 1,47 6,59 1,65 

Вариант А2- 

N90P40K50 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 1,85 1,62 1,55 1,78 6,80 1,70 

БСка-3 1,87 2,16 2,21 1,97 8,21 2,05 

Экстрасол 1,75 2,01 1,96 1,73 7,45 1,86 

осень 

Без обработки 1,88 1,62 1,72 2,04 7,26 1,82 

БСка-3 2,25 2,07 2,22 1,93 8,47 2,12 

Экстрасол 2,00 1,92 2,11 1,85 7,88 1,97 

Вариант А3- 

N150P70K100 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,16 2,28 2,12 2,34 8,9 2,23 

БСка-3 2,69 2,60 2,72 2,58 10,59 2,65 

Экстрасол 2,31 2,45 2,50 2,37 9,63 2,41 

осень 

Без обработки 2,47 2,19 2,26 2,43 9,35 2,34 

БСка-3 2,74 2,9 2,82 2,65 11,11 2,78 

Экстрасол 2,58 2,48 2,6 2,81 10,47 2,62 

Вариант А4- 

N150P70K100 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,46 2,53 2,57 2,37 9,93 2,48 

БСка-3 3,04 2,91 2,73 3,12 11,8 2,95 

Экстрасол 2,78 2,84 2,65 2,68 10,95 2,74 

осень 

Без обработки 2,49 2,69 2,78 2,56 10,52 2,63 

БСка-3 3,17 2,95 2,87 3,10 12,09 3,02 

Экстрасол 2,87 2,82 2,73 3,05 11,47 2,87 
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Продолжение приложения В1  

Дисперсионный анализ урожайности, 2018 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 24,36 95 - - - 

Повторений 0,002 3 0,001 0,04 2,79 

Фактора А 20,62 3 6,87 394,25 2,79 

Фактора В 0,36 1 0,36 20,65 4,03 

Фактора С 2,03 2 1,02 58,21 3,18 

Взаимодействия АВ 0,01 3 0,003 0,17 2,79 

Взаимодействия АС 0,11 6 0,018 1,05 2,29 

Взаимодействия ВС 0,01 2 0,005 0,29 3,18 

Взаимодействия АВС 0,01 6 0,002 0,13 2,29 

Остаток (ошибки) 1,20 69 0,017 - - 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,07 т/га 

Sx% = 3,2  % 

HCP05  для частных различий 0,188 т/га;  по ф.А (доза)  0,077 т/га; HCP05  по ф.В 

(срок)  0,054 т/га; HCP05  по ф.С (препарат)  0,066 т/га 
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Приложение В2 – Урожайность ярового рапса, т/га, 2019 г. 

Фактор А (доза) 
Фактор В 

(срок) 

Фактор С 

(препарат) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1- 

N90P40K50 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 1,82 1,60 1,76 1,65 6,83 1,71 

БСка-3 1,94 2,11 2,08 1,99 8,12 2,03 

Экстрасол 1,85 1,96 1,83 1,75 7,39 1,85 

осень 

Без обработки 2,05 1,80 1,97 1,76 7,58 1,90 

БСка-3 2,22 2,15 2,10 2,04 8,51 2,13 

Экстрасол 1,83 2,11 2,17 1,96 8,07 2,02 

Вариант А2- 

N90P40K50 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,1 2,05 1,98 2,16 8,29 2,07 

БСка-3 2,35 2,38 2,45 2,27 9,45 2,36 

Экстрасол 2,31 2,27 2,20 2,18 8,96 2,24 

осень 

Без обработки 2,19 2,09 2,06 2,25 8,59 2,15 

БСка-3 2,41 2,43 2,24 2,52 9,60 2,40 

Экстрасол 2,28 2,37 2,08 2,5 9,23 2,31 

Вариант А3- 

N150P70K100 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,66 2,51 2,59 2,43 10,19 2,55 

БСка-3 3,01 2,84 2,99 3,05 11,89 2,97 

Экстрасол 2,68 2,57 2,87 2,82 10,94 2,74 

осень 

Без обработки 2,74 2,8 2,63 2,54 10,71 2,68 

БСка-3 3,12 2,92 3,18 2,98 12,2 3,05 

Экстрасол 3,1 2,86 2,94 2,83 11,73 2,93 

Вариант А4- 

N150P70K100 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,56 2,9 2,62 2,99 11,07 2,77 

БСка-3 3,47 3,2 3,38 3,13 13,18 3,30 

Экстрасол 3,00 2,95 3,12 3,18 12,25 3,06 

осень 

Без обработки 3,04 3,15 2,86 2,64 11,69 2,92 

БСка-3 3,55 3,16 3,37 3,44 13,52 3,38 

Экстрасол 3,32 3,07 3,21 3,37 12,97 3,24 
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Продолжение приложения В2  

Приложение В2 – Дисперсионный анализ урожайности, 2019 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 24,20 95 - - - 

Повторений 0,04 3 0,01 0,91 2,79 

Фактора А 20,37 3 6,79 412,68 2,79 

Фактора В 0,36 1 0,36 21,88 4,03 

Фактора С 2,09 2 1,05 63,52 3,18 

Взаимодействия АВ 0,03 3 0,01 0,63 2,79 

Взаимодействия АС 0,15 6 0,03 1,52 2,29 

Взаимодействия ВС 0,03 2 0,02 0,91 3,18 

Взаимодействия АВС 0,01 6 0,001 0,07 2,29 

Остаток (ошибки) 1,14 69 0,017 - - 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,06 т/га 

Sx% = 2,37 % 

HCP05 для частных различий 0,182 т/га; по ф.А (доза) 0,074 т/га; по ф.В (срок) 0,053 

т/га; по ф.С (препарат) 0,064 т/га 



344 
 

Приложение В3 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га,  2020 г.  

Фактор А (до-

за) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С 

(препарат) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1- 

N90P40K50 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,23 2,24 2,18 2,11 8,76 2,19 

БСка-3 2,55 2,62 2,73 2,51 10,41 2,60 

Экстрасол 2,25 2,46 2,27 2,54 9,52 2,38 

осень 

Без обработки 2,70 2,42 2,63 2,45 10,2 2,55 

БСка-3 2,65 2,76 2,84 2,81 11,06 2,77 

Экстрасол 2,72 2,59 2,77 2,51 10,59 2,65 

Вариант А2- 

N90P40K50 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,50 2,56 2,46 2,63 10,15 2,54 

БСка-3 2,89 2,83 3,04 2,91 11,67 2,92 

Экстрасол 2,75 2,99 2,86 2,84 11,44 2,86 

осень 

Без обработки 2,78 2,57 2,54 2,80 10,69 2,67 

БСка-3 3,11 3,00 3,07 2,92 12,10 3,03 

Экстрасол 3,05 2,86 2,73 2,91 11,55 2,89 

Вариант А3- 

N150P70K100 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 3,07 3,16 3,32 3,25 12,80 3,20 

БСка-3 3,84 3,67 3,60 3,76 14,87 3,72 

Экстрасол 3,53 3,26 3,38 3,19 13,36 3,34 

осень 

Без обработки 3,30 3,51 3,28 3,45 13,54 3,39 

БСка-3 3,66 3,62 3,84 3,71 14,83 3,71 

Экстрасол 3,72 3,67 3,53 3,68 14,6 3,65 

Вариант А4- 

N150P70K100 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 3,39 3,41 3,64 3,57 14,01 3,50 

БСка-3 4,07 3,77 3,88 4,01 15,73 3,93 

Экстрасол 3,85 3,70 3,74 3,66 14,95 3,74 

осень 

Без обработки 3,59 3,72 3,67 3,70 14,68 3,67 

БСка-3 3,98 4,08 4,11 4,05 16,22 4,06 

Экстрасол 3,87 3,96 4,08 4,02 15,93 3,98 
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Продолжение приложения В3 

Приложение В3 – Дисперсионный анализ урожайности, 2020 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний квад-

рат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 29,75 95 - - - 

Повторений 0,01 3 0,003 0,41 2,79 

Фактора А 25,6 3 8,53 748,79 2,79 

Фактора В 0,72 1 0,72 63,18 4,03 

Фактора С 2,30 2 1,15 100,91 3,18 

Взаимодействия АВ 0,09 3 0,03 2,66 2,79 

Взаимодействия АС 0,07 6 0,01 1,02 2,29 

Взаимодействия ВС 0,07 2 0,04 3,07 3,18 

Взаимодействия АВС 0,10 6 0,02 1,44 2,29 

Остаток (ошибки) 0,79 69 0,011 - - 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,05 т/га 

Sx% = 1,6 % 

HCP05  для частных различий 0,152 т/га; по ф.А (доза)  0,062 т/га; по ф.В (срок)  

0,044 т/га; по ф.С (препарат)  0,054 т/га 
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Приложение В4 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га, 2021г.  

 

Фактор А 

(доза) 

Фактор В 

(срок) 

Фактор С 

(препарат) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1- 

N90P40K50 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 1,88 2,03 1,87 1,97 7,75 1,94 

БСка-3 2,35 2,17 2,30 2,19 9,01 2,25 

Экстрасол 2,12 2,04 2,01 2,2 8,37 2,09 

осень 

Без обработки 2,12 2,16 2,21 2,03 8,52 2,13 

БСка-3 2,4 2,35 2,39 2,29 9,43 2,36 

Экстрасол 2,17 2,2 2,14 2,27 8,78 2,20 

Вариант А2- 

N90P40K50 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

2,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,35 2,27 2,32 2,29 9,23 2,31 

БСка-3 2,46 2,58 2,56 2,6 10,2 2,55 

Экстрасол 2,39 2,41 2,44 2,47 9,71 2,43 

осень 

Без обработки 2,42 2,38 2,25 2,28 9,33 2,33 

БСка-3 2,55 2,59 2,7 2,63 10,47 2,62 

Экстрасол 2,53 2,65 2,47 2,51 10,16 2,54 

Вариант А3- 

N150P70K100 

+ 5 т/га 

дефекат 

(10 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,77 2,71 2,85 2,72 11,05 2,76 

БСка-3 3,27 3,08 3,21 3,19 12,75 3,19 

Экстрасол 3,00 3,06 2,93 2,80 11,79 2,95 

осень 

Без обработки 2,96 2,83 3,04 2,78 11,61 2,90 

БСка-3 3,22 3,35 3,25 3,30 13,12 3,28 

Экстрасол 3,27 3,21 3,02 3,16 12,66 3,17 

Вариант А4- 

N150P70K100 

+ 10 т/га 

дефекат 

(20 см, 

3,5 т/га) 

весна 

Без обработки 2,89 2,93 3,14 3,11 12,07 3,02 

БСка-3 3,49 3,47 3,55 3,62 14,13 3,53 

Экстрасол 3,36 3,30 3,23 3,26 13,15 3,29 

осень 

Без обработки 3,08 3,11 3,17 3,04 12,4 3,10 

БСка-3 3,75 3,72 3,48 3,64 14,59 3,65 

Экстрасол 3,43 3,52 3,49 3,50 13,94 3,49 
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Продолжение приложения В4 

 

Приложение В4 – Дисперсионный анализ урожайности, 2021 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 24,09 95 - - - 

Повторений 0,003 3 0,001 0,17 2,79 

Фактора А 20,84 3 6,95 1078,5 2,79 

Фактора В 0,35 1 0,35 54,34 4,03 

Фактора С 2,16 2 1,08 167,67 3,18 

Взаимодействия АВ 0,02 3 0,01 1,19 2,79 

Взаимодействия АС 0,21 6 0,04 5,43 2,29 

Взаимодействия ВС 0,02 2 0,01 1,55 3,18 

Взаимодействия АВС 0,03 6 0,01 0,81 2,29 

Остаток (ошибки) 0,44 69 0,006 - - 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,04 т/га 

Sx% = 1,5 % 

HCP05  для частных различий 0,114 т/га;  по ф.А (доза) 0,047 т/га; по ф.В (срок)  

0,033 т/га; по ф.С (препарат)  0,040 т/га 
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Приложение Г - Урожайность ярового рапса в зависимости от вариантов ком-

плексного действия компоста, дозы азота и агрохимиката 

Приложение Г1 – Урожайность ярового рапса, т/га, 2017 г. 

Фактор А  

(вид  компоста) 

Фактор В 

(доза азота) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность V 
  Х 

1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,53 1,49 1,36 1,45 5,83 1,46 

С2-Полишанс 1,87 1,91 2,02 2,10 7,90 1,98 

С3-Полидон Био 2,05 2,26 2,22 2,15 8,68 2,17 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,04 1,73 1,95 1,80 7,52 1,88 

С2-Полишанс 2,25 2,32 2,13 2,37 9,07 2,27 

С3-Полидон Био 2,48 2,50 2,66 2,31 9,95 2,49 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,42 2,30 2,47 2,54 9,73 2,43 

С2-Полишанс 2,70 2,75 2,83 2,68 10,96 2,74 

С3-Полидон Био 2,81 2,88 2,72 3,02 11,43 2,86 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,59 2,74 2,85 2,63 10,81 2,70 

С2-Полишанс 3,30 3,15 3,24 3,18 12,87 3,22 

С3-Полидон Био 3,43 3,55 3,50 3,41 13,89 3,47 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компо-

ста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,38 1,20 1,41 1,26 5,25 1,31 

С2-Полишанс 1,53 1,77 1,65 1,72 6,67 1,67 

С3-Полидон Био 1,84 1,79 1,70 1,66 6,99 1,75 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,45 1,59 1,64 1,69 6,37 1,59 

С2-Полишанс 2,08 1,97 1,78 1,85 7,68 1,92 

С3-Полидон Био 2,16 2,25 2,00 1,89 8,30 2,08 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,03 1,81 1,83 1,79 7,46 1,87 

С2-Полишанс 2,50 2,67 2,46 2,52 10,15 2,54 

С3-Полидон Био 2,86 2,72 2,79 2,54 10,91 2,73 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,52 2,37 2,41 2,30 9,60 2,40 

С2-Полишанс 2,95 3,02 2,76 2,84 11,57 2,89 

С3-Полидон Био 2,98 3,13 3,01 3,07 12,19 3,05 
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Продолжение приложения Г1  

Дисперсионный анализ урожайности, 2017 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 31,498 95 - - - 

Повторений 0,031 3 0,01 0,83 2,79 

Фактора А 20,322 1 20,32 1693,33 4,03 

Фактора В 3,323 3 1,107 92,25 2,79 

Фактора С 6,513 2 3,255 271,25 3,18 

Взаимодействия АВ 0,095 3 0,032 2,67 2,79 

Взаимодействия АС 0,218 2 0,109 9,08 3,18 

Взаимодействия ВС 0,011 6 0,002 0,29 2,29 

Взаимодействия АВС 0,188 6 0,031 2,58 2,29 

Остаток (ошибки) 0,798 69 0,012 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,054 т/га 

Sx% = 2,33  % 

HCP05  для частных различий 0,153 т/га; ф.А (доза) 0,044 т/га; по ф.В (срок) 0,062 

т/га; HCP05  по ф.С (препарат)  0,054 т/га 



350 
 

Приложение Г2 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га, 2018 г.  

Фактор А  

(вид  компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,13 1,33 1,20 1,37 5,03 1,26 

С2-Полишанс 1,78 1,58 1,91 1,65 6,92 1,73 

С3-Полидон Био 1,93 2,00 1,94 1,82 7,69 1,92 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,69 1,76 1,55 1,64 6,64 1,66 

С2-Полишанс 2,33 1,89 2,13 1,91 8,26 2,07 

С3-Полидон Био 2,27 2,32 2,40 1,94 8,93 2,23 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,43 1,85 2,16 2,31 8,75 2,19 

С2-Полишанс 2,30 2,65 2,62 2,44 10,01 2,50 

С3-Полидон Био 2,54 2,68 2,59 2,76 10,57 2,64 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,40 2,57 2,36 2,65 9,98 2,50 

С2-Полишанс 3,19 2,91 3,04 2,95 12,09 3,02 

С3-Полидон Био 3,46 3,04 3,18 3,33 13,01 3,25 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компо-

ста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 0,96 1,07 0,99 1,13 4,15 1,04 

С2-Полишанс 1,48 1,52 1,31 1,34 5,65 1,41 

С3-Полидон Био 1,61 1,59 1,41 1,46 6,07 1,52 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,22 1,28 1,50 1,42 5,42 1,36 

С2-Полишанс 1,64 1,83 1,79 1,55 6,81 1,70 

С3-Полидон Био 1,77 1,91 1,86 1,79 7,33 1,83 

В3 - N70 

С1-Без обработки 1,62 1,75 1,72 1,59 6,68 1,67 

С2-Полишанс 2,41 2,48 2,36 2,25 9,50 2,38 

С3-Полидон Био 2,60 2,53 2,45 2,38 9,96 2,49 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,05 1,97 2,30 2,24 8,56 2,14 

С2-Полишанс 2,72 2,69 2,61 2,57 10,59 2,65 

С3-Полидон Био 2,68 2,78 3,06 2,93 11,45 2,86 
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Продолжение приложения Г2  

Дисперсионный анализ урожайности, 2018 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 32,946 95 - - - 

Повторений 0,024 3 0,008 0,42 2,79 

Фактора А 21,167 1 21,17 1114,05 4,03 

Фактора В 3,409 3 1,136 59,79 2,79 

Фактора С 6,590 2 3,295 173,42 3,18 

Взаимодействия АВ 0,096 3 0,032 1,68 2,79 

Взаимодействия АС 0,210 2 0,105 5,53 3,18 

Взаимодействия ВС 0,009 6 0,0015 0,08 2,29 

Взаимодействия 

АВС 0,137 6 0,023 1,21 2,29 

Остаток (ошибки) 1,305 69 0,019 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,069 т/га 

Sx% = 3,30  % 

HCP05  для частных различий 0,195 т/га;  по ф.А (доза) 0,058 т/га; по ф.В (срок) 0,080 

т/га;  по ф.С (препарат) 0,069 т/га 
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Приложение Г3 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га,  2019 г.  

Фактор А  

(вид  компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,54 1,43 1,62 1,48 6,07 1,52 

С2-Полишанс 1,97 2,16 2,05 2,21 8,39 2,10 

С3-Полидон Био 2,13 2,44 2,10 2,27 8,94 2,24 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,06 2,01 1,87 1,78 7,72 1,93 

С2-Полишанс 2,70 2,45 2,65 2,51 10,31 2,58 

С3-Полидон Био 2,66 2,74 2,72 2,48 10,60 2,65 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,53 2,62 2,29 2,44 9,88 2,47 

С2-Полишанс 2,85 2,95 3,16 3,07 12,03 3,01 

С3-Полидон Био 3,30 3,14 2,98 3,23 12,65 3,16 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,92 2,75 3,11 2,80 11,58 2,90 

С2-Полишанс 3,43 3,54 3,57 3,31 13,85 3,46 

С3-Полидон Био 3,58 3,62 3,46 3,70 14,36 3,59 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компо-

ста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,11 1,32 1,25 1,17 4,85 1,21 

С2-Полишанс 1,88 1,67 1,63 1,79 6,97 1,74 

С3-Полидон Био 1,92 1,73 1,68 1,86 7,19 1,80 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,59 1,74 1,95 2,00 7,28 1,82 

С2-Полишанс 1,93 1,99 2,22 2,06 8,20 2,05 

С3-Полидон Био 2,24 2,03 2,28 2,11 8,66 2,17 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,20 2,41 2,36 2,27 9,24 2,31 

С2-Полишанс 3,02 2,65 2,85 2,93 11,45 2,86 

С3-Полидон Био 3,18 2,67 2,89 2,97 11,71 2,93 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,62 2,73 2,8 2,78 10,93 2,73 

С2-Полишанс 2,96 3,08 3,13 3,19 12,36 3,09 

С3-Полидон Био 3,26 3,12 3,29 3,15 12,82 3,21 

 



353 
 

Продолжение приложения Г3  

Дисперсионный анализ урожайности, 2019 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 38,222 95 - - - 

Повторений 0,018 3 0,006 0,35 2,79 

Фактора А 26,034 1 26,03 1531,18 4,03 

Фактора В 3,880 3 1,293 76,06 2,79 

Фактора С 6,701 2 3,351 197,12 3,18 

Взаимодействия АВ 0,069 3 0,023 1,35 2,79 

Взаимодействия АС 0,208 2 0,104 6,12 3,18 

Взаимодействия ВС 0,050 6 0,008 0,47 2,29 

Взаимодействия АВС 0,098 6 0,016 0,94 2,29 

Остаток (ошибки) 1,162 69 0,017 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,065 т/га 

Sx% = 2,62  % 

HCP05  для частных различий 0,184 т/га3; по ф.А (доза) 0,053 т/га;  по ф.В (срок) 

0,075 т/га;  по ф.С (препарат) 0,065 т/га 
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Приложение Г4 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га, 2020 г.  

Фактор А  

(вид  компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 2,16 2,00 1,94 2,05 8,15 2,04 

С2-Полишанс 2,48 2,54 2,63 2,59 10,24 2,56 

С3-Полидон Био 2,70 2,85 2,77 2,68 11,00 2,75 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,28 2,45 2,53 2,36 9,62 2,41 

С2-Полишанс 3,01 2,89 2,87 2,92 11,69 2,92 

С3-Полидон Био 3,11 3,21 3,06 3,15 12,53 3,13 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,97 3,04 3,20 3,07 12,28 3,07 

С2-Полишанс 3,55 3,45 3,36 3,49 13,85 3,46 

С3-Полидон Био 3,63 3,71 3,44 3,53 14,31 3,58 

В4 - N125 

С1-Без обработки 3,47 3,32 3,40 3,58 13,77 3,44 

С2-Полишанс 3,85 3,91 3,96 4,06 15,78 3,95 

С3-Полидон Био 4,30 4,03 4,14 4,25 16,72 4,18 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,72 1,47 1,68 1,56 6,43 1,61 

С2-Полишанс 2,11 2,35 2,14 2,29 8,89 2,22 

С3-Полидон Био 2,59 2,43 2,50 2,32 9,84 2,46 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,06 2,24 2,12 2,18 8,60 2,15 

С2-Полишанс 2,65 2,53 2,73 2,39 10,30 2,58 

С3-Полидон Био 2,77 2,66 2,54 2,81 10,78 2,70 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,43 2,55 2,62 2,57 10,17 2,54 

С2-Полишанс 3,22 3,14 3,19 3,06 12,61 3,15 

С3-Полидон Био 3,38 3,27 3,21 3,46 13,32 3,33 

В4 - N125 

С1-Без обработки 3,03 3,29 3,34 3,15 12,81 3,20 

С2-Полишанс 3,41 3,69 3,52 3,63 14,25 3,56 

С3-Полидон Био 3,87 3,95 3,74 3,58 15,14 3,79 
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Продолжение приложения Г4  

Дисперсионный анализ урожайности, 2020 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 39,517 95 - - - 

Повторений 0,003 3 0,001 0,08 2,79 

Фактора А 25,892 1 25,89 2157,5 4,03 

Фактора В 4,550 3 1,517 126,42 2,79 

Фактора С 7,928 2 3,964 330,33 3,18 

Взаимодействия АВ 0,093 3 0,031 2,58 2,79 

Взаимодействия АС 0,025 2 0,0125 1,04 3,18 

Взаимодействия ВС 0,031 6 0,005 0,42 2,29 

Взаимодействия 

АВС 0,189 6 0,032 2,67 2,29 

Остаток (ошибки) 0,806 69 0,012 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,054 т/га 

Sx% = 1,83  % 

HCP05  для частных различий 0,154 т/га; по ф.А (доза) 0,044 т/га; по ф.В (срок) 0,063 

т/га; по ф.С (препарат) 0,054 т/га 
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Приложение Г5 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га,  2021г. 

  

Фактор А  

(вид  компоста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,92 1,84 1,55 1,60 6,91 1,73 

С2-Полишанс 2,08 2,45 2,39 2,16 9,08 2,27 

С3-Полидон Био 2,31 2,56 2,43 2,64 9,94 2,49 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,23 2,02 2,30 1,98 8,53 2,13 

С2-Полишанс 2,61 2,69 2,56 2,74 10,60 2,65 

С3-Полидон Био 2,63 2,95 3,00 2,77 11,35 2,84 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,90 2,82 2,64 2,73 11,09 2,77 

С2-Полишанс 3,17 3,05 3,28 2,96 12,46 3,12 

С3-Полидон Био 3,27 3,41 3,16 3,35 13,19 3,30 

В4 - N125 

С1-Без обработки 3,32 2,99 3,25 3,14 12,70 3,18 

С2-Полишанс 3,56 3,80 3,68 3,57 14,61 3,65 

С3-Полидон Био 3,61 3,86 3,94 4,03 15,44 3,86 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,42 1,28 1,37 1,21 5,28 1,32 

С2-Полишанс 1,83 2,06 1,86 2,00 7,75 1,94 

С3-Полидон Био 2,29 2,20 2,05 2,13 8,67 2,17 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,71 1,68 1,96 2,08 7,43 1,86 

С2-Полишанс 2,34 2,41 2,16 2,25 9,16 2,29 

С3-Полидон Био 2,29 2,55 2,47 2,31 9,62 2,41 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,18 2,24 2,33 2,17 8,92 2,23 

С2-Полишанс 2,94 2,78 2,81 3,04 11,57 2,89 

С3-Полидон Био 2,96 3,09 3,05 3,15 12,25 3,06 

В4 - N125 

С1-Без обработки 3,12 2,79 2,83 3,06 11,80 2,95 

С2-Полишанс 3,23 3,40 3,37 3,11 13,11 3,28 

С3-Полидон Био 3,55 3,37 3,42 3,54 13,88 3,47 
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Продолжение приложения Г5  

Дисперсионный анализ урожайности, 2021 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 39,720 95 - - - 

Повторений 0,015 3 0,005 0,27 2,79 

Фактора А 25,543 1 25,54 1381,54 4,03 

Фактора В 4,646 3 1,547 83,62 2,79 

Фактора С 7,832 2 3,916 211,68 3,18 

Взаимодействия АВ 0,094 3 0,031 1,67 2,79 

Взаимодействия АС 0,049 2 0,0125 0,68 3,18 

Взаимодействия ВС 0,072 6 0,005 0,27 2,29 

Взаимодействия 

АВС 0,192 6 0,032 1,73 2,29 

Остаток (ошибки) 1,277 69 0,0185 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,068 т/га 

Sx% = 2,56  % 

HCP05  для частных различий 0,193 т/га; по ф.А (доза) 0,056 т/га; по ф.В (срок) 0,079 

т/га; по ф.С (препарат) 0,068 т/га 
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Приложение Г6 – Урожайность ярового рапса в полевом опыте, т/га, 2022 г. 

  
Фактор А  

(вид  компо-

ста) 

Фактор В 

(доза азо-

та) 

Фактор С (обра-

ботка семян) 

Повторность 

V   Х 1 2 3 4 

Вариант А1 – 

30 т/га свеже-

го компоста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 2,01 1,67 1,75 1,86 7,29 1,82 

С2-Полишанс 2,34 2,29 2,44 2,28 9,35 2,34 

С3-Полидон Био 2,51 2,62 2,58 2,41 10,12 2,53 

В2 - N15 

С1-Без обработки 2,27 2,08 2,30 2,13 8,78 2,20 

С2-Полишанс 2,79 2,84 2,65 2,73 11,01 2,75 

С3-Полидон Био 2,88 3,06 3,11 2,82 11,87 2,97 

В3 - N70 

С1-Без обработки 3,01 2,72 2,86 2,77 11,36 2,84 

С2-Полишанс 3,14 3,23 2,96 3,18 12,51 3,13 

С3-Полидон Био 3,39 3,34 3,29 3,42 13,44 3,36 

В4 - N125 

С1-Без обработки 3,20 3,17 3,35 3,40 13,12 3,28 

С2-Полишанс 3,83 3,54 3,66 3,63 14,66 3,67 

С3-Полидон Био 3,84 3,80 4,06 3,98 15,68 3,92 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного  

(1 год) компо-

ста 

В1 - без N 

С1-Без обработки 1,60 1,33 1,49 1,38 5,80 1,45 

С2-Полишанс 1,87 2,19 2,14 1,95 8,15 2,04 

С3-Полидон Био 2,33 2,25 2,32 2,16 9,06 2,27 

В2 - N15 

С1-Без обработки 1,71 2,03 1,87 2,10 7,71 1,93 

С2-Полишанс 2,48 2,24 2,39 2,32 9,43 2,36 

С3-Полидон Био 2,46 2,38 2,50 2,63 9,97 2,49 

В3 - N70 

С1-Без обработки 2,44 2,39 2,27 2,18 9,28 2,32 

С2-Полишанс 2,72 2,88 2,95 3,06 11,61 2,90 

С3-Полидон Био 3,15 3,10 3,23 2,97 12,45 3,11 

В4 - N125 

С1-Без обработки 2,79 2,68 3,05 3,20 11,72 2,93 

С2-Полишанс 3,39 3,43 3,31 3,27 13,40 3,35 

С3-Полидон Био 3,64 3,43 3,52 3,56 14,15 3,54 
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Продолжение приложения Г6  

Дисперсионный анализ урожайности, 2022 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

факт. 05 

Общая 37,535 95 - - - 

Повторений 0,044 3 0,015 1,00 2,79 

Фактора А 23,766 1 23,77 1584,67 4,03 

Фактора В 4,629 3 1,543 102,87 2,79 

Фактора С 7,715 2 3,858 257,17 3,18 

Взаимодействия АВ 0,113 3 0,038 2,53 2,79 

Взаимодействия АС 0,109 2 0,0545 3,63 3,18 

Взаимодействия ВС 0,017 6 0,003 0,20 2,29 

Взаимодействия 

АВС 0,109 6 0,018 1,20 2,29 

Остаток (ошибки) 1,033 69 0,015 - - 

 

 

Ошибки опыта: 

Sx = 0,061 т/га 

Sx% = 2,24  % 

HCP05  для частных различий 0,174 т/га;  по ф.А (доза) 0,050 т/га; по ф.В (срок) 0,071 

т/га; по ф.С (препарат) 0,061 т/га 
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Приложение Д – Поражѐнность ярового рапса грибными заболеваниями по фазам развития в годы исследований, 

% 
Годы Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор С (обра-

ботка посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

цветение 
зелѐный 

стручок 

жѐлтый 

стручок 
цветение 

зелѐный 

стручок 

жѐлтый стру-

чок 

2
0
1
7

 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 1,2 1,6 1,9 2,1 2,7 3,1 

Полишанс С2 1,0 1,4 1,6 1,8 2,3 2,6 

Полидон Био С3 0,9 1,2 1,3 1,5 1,9 2,2 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 4,3 5,1 5,5 5,2 5,8 6,4 

Полишанс С2 3,8 4,5 4,8 4,9 5,6 5,8 

Полидон Био С3 3,3 3,9 4,4 4,1 4,7 5,1 

2
0

1
8
 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 0,9 1,3 1,5 1,6 2,2 2,4 

Полишанс С2 0,4 0,7 1,0 1,0 1,6 1,9 

Полидон Био С3 0,2 0,5 0,8 0,8 1,3 1,6 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 2,3 2,8 3,2 2,7 3,4 4,0 

Полишанс С2 1,4 2,1 2,5 2,1 2,6 3,1 

Полидон Био С3 1,1 1,7 2,1 1,8 2,3 2,5 

2
0
1
9

 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 3,2 3,8 4,2 4,1 4,8 5,3 

Полишанс С2 2,7 3,2 3,5 3,5 3,9 4,4 

Полидон Био С3 2,1 2,9 3,2 3,1 3,6 4,1 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 9,3 9,9 10,7 10,6 11,0 11,5 

Полишанс С2 8,7 9,2 10,1 9,9 10,5 10,9 

Полидон Био С3 8,2 9,0 9,6 9,4 9,7 10,2 
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Продолжение приложения Д 

Годы Фактор А (вид  

компоста) 

Фактор С (обра-

ботка посевов) 

Фузариоз Альтернариоз 

цветение 
зелѐный 

стручок 

жѐлтый 

стручок 
цветение 

зелѐный 

стручок 

жѐлтый стру-

чок 

2
0
2
0

 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 4,3 4,9 5,3 5,2 5,8 6,2 

Полишанс С2 3,7 4,2 4,6 4,6 5,1 5,7 

Полидон Био С3 3,1 3,6 4,1 4,1 4,7 5,3 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 12,4 11,0 11,9 11,2 11,6 12,5 

Полишанс С2 9,6 10,1 10,8 10,7 11,3 11,8 

Полидон Био С3 9,0 9,5 10,2 10,3 10,9 11,4 

2
0

2
1
 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 6,3 6,9 7,4 7,7 8,2 8,7 

Полишанс С2 5,7 6,1 6,5 6,5 7,2 7,6 

Полидон Био С3 5,1 5,6 6,0 6,3 6,7 7,2 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 16,8 17,5 18,2 17,9 18,4 19,0 

Полишанс С2 16,2 16,7 17,4 17,2 17,7 18,3 

Полидон Био С3 15,6 16,1 16,9 16,4 17,0 17,8 

2
0
2
2

 

Вариант А1 – 

30 т/га свежего 

компоста 

без обработки С1 5,9 6,3 6,9 7,5 7,8 8,2 

Полишанс С2 5,3 5,7 6,2 6,3 6,7 7,3 

Полидон Био С3 4,8 5,2 5,8 5,9 6,4 6,9 

Вариант А2 – 

30 т/га выдер-

жанного 

(1 год) компоста 

без обработки С1 14,7 15,3 16,4 16,7 17,2 17,8 

Полишанс С2 14,0 14,6 15,3 15,1 15,8 16,4 

Полидон Био С3 13,4 13,9 14,7 14,8 15,4 16,0 
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Приложение Е – Сравнительные хроматографические профили экстрактов 

листьев в опыте с изучением доз ферментированного компоста и природного 

цеолита 

 
а) контроль 

 

 

 

 
б) ферментированный компост 18,5 т/га 
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Продолжение приложения Е 

 
в) ферментированный компост 18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 

 

 

 
г) ферментированный компост 24,0 т/га  + цеолит 4,5 т/га 
 

 
д) ферментированный компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 
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Приложение Ё – Элементы структуры урожая ярового рапса в зависимости 

от доз ограноминерального удобрения, 2019-2022 гг. 

Приложение Ё 1– Густота стояния растений, шт./м
2
 

Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 78,3 98,2 81,3 79,1 84,2 

Компост 18,5 т/га  81,6 102,2 84,2 82,6 87,7 

Компост 18,5 т/га  + цеолит 4,5 т/га 82,7 104,1 86,4 84,7 89,5 

Компост 24,0 т/га  + цеолит 4,5 т/га 83,4 105,9 88,1 86,2 90,9 

Компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 84,1 107,1 89,9 87,1 92,1 

 

Приложение Ё 2– Масса 1000 семян, г 
Вариант 2019 г. 2020 г.  2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 2,70 2,85 2,80 2,75 2,78 

Компост 18,5 т/га  2,75 2,95 2,90 2,80 2,85 

Компост 18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 2,80 3,00 2,95 2,85 2,90 

Компост 24,0 т/га + цеолит 4,5 т/га 2,90 3,10 3,05 2,95 3,00 

Компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 2,95 3,15 

 

3,10 3,25 3,11 

 

Приложение Ё 3 – Количество стручков на растении, шт. 
Вариант 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 46,1 51,3 47,6 46,9 47,9 

Компост 18,5 т/га  49,3 57,2 51,4 50,1 52 

Компост 18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 52,1 59,1 54,2 53,1 54,6 

Компост 24,0 т/га + цеолит 4,5 т/га 53,2 60,3 

 

56,1 55,6 56,3 

Компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 54,6 61,5 57,9 56,3 57,6 

 

Приложение Ё 4– Количество семян в стручке, шт. 
Вариант 2019 г. 2020 г.  2021 г. 2022 г. Среднее 

за 4 года 

Контроль 17,5 18,1 18,0 17,8 17,9 

Компост 18,5 т/га  18,1 18,9 18,5 18,3 18,5 

Компост 18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 18,6 19,3 18,7 18,8 18,9 

Компост 24,0 т/га + цеолит 4,5 т/га 18,9 19,8 19,1 19,2 19,3 

Компост 29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 19,1 20,1 19,6 19,3 19,5 
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Приложение Ж – Урожайность ярового рапса в опыте с изучением доз 

ферментированного компоста и природного цеолита 

Приложение Ж1 – Урожайность ярового рапса, т/га, 2019г. 

Вариант Повторность  

I II III IV Среднее 

 

Контроль 1,51 1,72 1,98 1,63 1,71 

Компост 18,5 т/га  1,85 1,96 2,10 2,09 2,00 

Компост 18,5 т/га + цео-

лит 4,5 т/га 
1,89 2,41 2,14 2,52 2,24 

Компост 24,0 т/га + цео-

лит 4,5 т/га 
2,23 2,51 2,38 2,60 2,43 

Компост 29,5 т/га + цео-

лит 4,5 т/га 
2,33 2,41 2,71 2,91 2,59 

 

Дисперсионный анализ, т/га 2019 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтный таблич. 

Общая 2,642 19 0,139 - - 

Вариантов 1,946 4 0,487 20,72 3,24 

Повторений 0,414 3 0,138 5,88 3,48 

Ошибки 0,282 12 0,023 - - 

 

Оценка существенности 
Оценка существен-

ности 

SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 0,077 0,108 0,236 10,766 
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Приложение Ж2 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2020 г. 

Вариант Повторность  

I II III IV Среднее 

 

Контроль 1,99 2,23 2,35 2,15 2,18 

Компост 18,5 т/га  2,23 2,73 2,45 2,87 2,57 

Компост 18,5 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
2,63 2,98 2,74 3,13 2,87 

Компост 24,0 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
3,11 2,89 3,42 3,34 3,19 

Компост 29,5 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
3,64 3,19 3,54 3,23 3,40 

 

Дисперсионный анализ, т/га 2020 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтный таблич. 

Общая 4,572 19 0,241 - - 

Вариантов 3,782 4 0,945 17,74 3,24 

Повторений 0,150 3 0,050 0,94 3,48 

Ошибки 0,640 12 0,053 - - 

 

Оценка существенности 
Оценка суще-

ственности 

SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 0,115 0,163 0,356 12,523 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



367 
 

Приложение Ж3 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2021 г. 

Вариант Повторность  

I II III IV Среднее 

 

Контроль 2,03 2,11 1,74 1,92 1,95 

Компост 18,5 т/га  2,52 2,13 2,41 2,22 2,32 

Компост 18,5 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
2,31 2,67 2,45 2,89 2,58 

Компост 24,0 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
2,61 3,02 2,75 3,14 2,88 

Компост 29,5 т/га + цеолит 

4,5 т/га 
2,91 3,33 3,11 3,29 3,16 

 

Дисперсионный анализ, т/га 2021 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтный таблич. 

Общая 4,217 19 0,222 - - 

Вариантов 3,564 4 0,891 22,67 3,24 

Повторений 0,181 3 0,060 1,54 3,48 

Ошибки 0,472 12 0,039 - - 

 

Оценка существенности 
Оценка суще-

ственности 

SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 0,099 0,140 0,306 11,854 
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Приложение Ж4 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2022 г. 

Вариант Повторность  

I II III IV Среднее 

 

Контроль 1,63 2,10 1,98 1,57 1,82 

Ферментированный компост 

18,5 т/га  
1,92 2,34 2,01 2,21 2,12 

Ферментированный компост 

18,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 
2,23 2,55 2,39 2,47 2,41 

Ферментированный компост 

24,0 т/га + цеолит 4,5 т/га 
2,98 2,56 2,71 2,63 2,72 

Ферментированный компост 

29,5 т/га + цеолит 4,5 т/га 
3,32 2,88 3,11 3,01 3,08 

 

Дисперсионный анализ, т/га 2022 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтный таблич. 

Общая 4,473 19 0,235 - - 

Вариантов 3,901 4 0,975 21,62 3,24 

Повторений 0,031 3 0,010 0,23 3,48 

Ошибки 0,541 12 0,045 - - 

 

Оценка существенности 
Оценка суще-

ственности 

SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 0,106 0,150 0,327 13,473 
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Приложение З – Урожайность сортов ярового рапса в зависимости от об-

работки семян и обработки по вегетации агрохимикатами 

Приложение З1 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2014 г. 
Сорт 

(фактор А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка 

Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль - 1,46 1,53 1,85 1,60 1,61 

+ 1,83 1,79 1,61 1,80 1,75 

Микромак - 1,99 1,51 1,72 1,90 1,78 

+ 2,01 1,72 1,59 2,20 1,88 

Азотовит 

+Фосфатовит 

- 1,46 1,53 1,83 1,94 1,69 

+ 1,52 2,01 1,87 1,68 1,77 

Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит 

- 1,96 1,53 1,83 1,56 1,72 

+ 2,01 1,62 1,83 1,78 1,81 

Форвард Контроль - 1,62 1,72 2,01 1,97 1,83 

+ 1,73 2,13 2,01 1,97 1,96 

Микромак - 1,78 2,11 1,88 2,19 1,99 

+ 1,78 2,23 1,83 2,36 2,05 

Азотовит 

+Фосфатовит 

- 1,64 2,01 1,94 1,85 1,86 

+ 1,69 1,89 2,17 1,97 1,93 

Микромак + Азотовит 

+Фосфатовит 

- 1,68 2,13 1,89 1,90 1,90 

+ 1,84 2,21 1,93 2,34 2,08 

Дисперсионный анализ, т/га, 2014 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. таб-

личн. 

Общая 3,029 63 0,048 - - 

Вариантов 1,026 15 0,068 1,79 1,96 

Повторений 0,287 3 0,096 2,51 2,81 

Ошибки 1,716 45 0,038 - - 

Фактора А 0,626 1 0,626 16,42 4,09 

Фактора В 0,183 3 0,061 1,6 2,81 

Факторов АВ 0,008 3 0,003 0,07 2,81 

Фактора С 0,184 1 0,184 4,82 4,09 

Факторов АС 0,000 1 0,000 0,00 4,09 

Факторов ВС 
0,014 3 0,005 0,12 2,81 

Факторов АВС 
0,010 3 0,003 0,09 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,098 

0,035 

0,049 

0,035 

0,138 

0,049 

0,069 

0,049 

0,278 

0,098 

0,139 

0,098 

15,031 

5,314 

7,516 

5,314 
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 Приложение З2 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2015 г. 
Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка 

Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль  - 1,52 1,86 1,69 1,81 1,72 

+ 1,69 2,03 1,91 1,77 1,85 

Микромак  - 1,73 2,01 1,83 2,15 1,93 

+ 2,31 1,59 1,83 2,35 2,02 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,59 2,16 1,96 1,85 1,89 

+ 2,14 1,83 1,79 2,00 1,94 

Микромак + Азото-

вит +Фосфатовит  

- 2,21 1,76 1,89 1,98 1,96 

+ 2,26 1,69 1,83 2,22 2,00 

Форвард Контроль  - 1,73 2,12 2,01 1,90 1,94 

+ 1,82 2,23 1,93 2,14 2,03 

Микромак  - 1,89 2,32 2,14 2,29 2,16 

+ 1,99 2,08 2,36 2,49 2,23 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,82 1,96 2,21 2,21 2,05 

+ 1,86 2,23 2,04 2,39 2,13 

Микромак + Азото-

вит +Фосфатовит  

- 1,92 2,26 2,08 2,46 2,18 

+ 1,99 2,43 2,16 2,34 2,23 

Дисперсионный анализ, т/га, 2015 г. 

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 3,497 63 0,056 - - 

Вариантов 1,228 15 0,082 2,08 1,96 

Повторений 0,501 3 0,167 4,25 2,81 

Ошибки 1,768 45 0,039 - - 

Фактора А 0,672 1 0,672 17,12 4,09 

Фактора В 0,447 3 0,149 3,80 2,81 

Факторов АВ 0,006 3 0,002 0,05 2,81 

Фактора С 0,090 1 0,090 2,29 4,09 

Факторов АС 0,000 1 0,000 0,00 4,09 

Факторов ВС 
0,009 3 0,003 0,08 2,81 

Факторов АВС 
0,003 3 0,001 0,02 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,099 

0,035 

0,050 

0,035 

0,140 

0,050 

0,070 

0,050 

0,282 

0,100 

0,141 

0,100 

14,006 

4,952 

7,003 

4,952 
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Приложение З3 – Урожайность ярового рапса в опыте,  т/га, 2016 г. 

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка 

Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль  - 2,12 2,43 2,22 2,55 2,33 

+ 2,33 2,66 2,42 2,79 2,55 

Микромак  - 2,23 2,66 2,31 2,64 2,46 

+ 2,43 2,78 2,59 2,72 2,63 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,23 2,56 2,61 2,56 2,49 

+ 2,41 2,75 2,58 2,74 2,62 

Микромак + Азо-

товит 

+Фосфатовит  

- 2,96 2,83 2,61 2,64 2,76 

+ 2,61 2,96 2,79 2,92 2,82 

Форвард Контроль  - 2,31 2,74 2,43 2,76 2,56 

+ 2,59 2,98 2,81 2,58 2,74 

Микромак  - 2,46 2,59 2,78 2,89 2,68 

+ 2,61 3,02 2,97 2,76 2,84 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,45 2,82 2,59 2,82 2,67 

+ 2,63 3,01 2,71 3,01 2,84 

Микромак + Азо-

товит 

+Фосфатовит  

- 2,74 3,02 3,19 2,85 2,95 

+ 2,81 3,21 2,98 3,00 3,00 

Дисперсионный анализ, т/га, 2016 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 3,694 63 0,059 - - 

Вариантов 2,001 15 0,133 8,11 1,96 

Повторений 0,952 3 0,317 19,30 2,81 

Ошибки 0,740 45 0,016 - - 

Фактора А 0,656 1 0,656 39,89 4,09 

Фактора В 0,969 3 0,323 19,64 2,81 

Факторов АВ 0,002 3 0,001 0,04 2,81 

Фактора С 0,325 1 0,325 19,75 4,09 

Факторов АС 0,000 1 0,000 0,01 4,09 

Факторов ВС 
0,046 3 0,015 0,93 2,81 

Факторов АВС 
0,003 3 0,001 0,07 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,064 

0,023 

0,032 

0,023 

0,091 

0,032 

0,045 

0,032 

0,183 

0,065 

0,091 

0,065 

6,809 

2,407 

3,404 

2,407 
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Приложение З4 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2017 г. 

Сорт 

(фактор 

А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль  - 2,16 2,54 2,43 2,27 2,35 

+ 2,61 2,84 2,93 2,42 2,70 

Микромак  - 2,43 2,78 2,56 2,99 2,69 

+ 2,63 2,79 2,99 3,03 2,86 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,45 2,71 2,59 2,89 2,66 

+ 2,73 2,99 2,81 2,95 2,87 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,53 2,69 2,88 2,74 2,71 

+ 2,63 2,98 3,02 2,81 2,86 

Форвард Контроль  - 2,73 2,66 2,33 2,64 2,59 

+ 3,12 2,79 3,33 2,56 2,95 

Микромак  - 2,73 3,12 2,89 2,98 2,93 

+ 2,81 3,23 3,11 3,09 3,06 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 3,12 2,85 2,99 3,08 3,01 

+ 2,85 3,22 3,11 3,02 3,05 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,77 3,23 3,12 2,72 2,96 

+ 2,88 3,23 2,77 3,48 3,09 

Дисперсионный анализ, т/га, 2017 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 4,618 63 0,073 - - 

Вариантов 2,479 15 0,165 4,37 1,96 

Повторений 0,438 3 0,146 3,86 2,81 

Ошибки 1,701 45 0,038 - - 

Фактора А 0,963 1 0,963 25,47 4,09 

Фактора В 0,757 3 0,252 6,67 2,81 

Факторов АВ 0,004 3 0,001 0,04 2,81 

Фактора С 0,576 1 0,576 15,23 4,09 

Факторов АС 0,015 1 0,015 0,39 4,09 

Факторов ВС 
0,147 3 0,049 1,30 2,891 

Факторов АВС 
0,018 3 0,006 0,16 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,097 

0,034 

0,049 

0,034 

0,137 

0,049 

0,069 

0,049 

0,277 

0,098 

0,139 

0,098 

9,771 

3,454 

4,885 

3,454 
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 Приложение З5 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2018 г. 

Сорт 

(фактор А) 

Обработка семян 

(фактор В) 

Обработка расте-

ний препаратом 

Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль  - 1,43 1,82 1,79 1,60 1,66 

+ 1,98 1,79 2,23 1,64 1,91 

Микромак  - 1,73 2,09 1,95 1,67 1,86 

+ 1,73 2,10 2,21 1,88 1,98 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,65 1,93 2,01 1,97 1,89 

+ 1,79 2,03 2,24 1,82 1,97 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,76 2,19 1,89 1,88 1,93 

+ 1,82 2,35 2,05 2,18 2,10 

Форвард Контроль  - 1,53 1,83 1,63 2,05 1,76 

+ 1,83 2,45 2,01 2,23 2,13 

Микромак  - 1,82 2,23 2,11 2,12 2,07 

+ 1,93 2,25 2,39 2,19 2,19 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,92 2,23 2,12 2,09 2,09 

+ 1,89 2,23 2,43 2,21 219 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 1,91 2,33 2,23 2,13 2,15 

+ 2,01 2,42 2,19 2,22 2,21 

Дисперсионный анализ, т/га, 2018 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 3,558 63 0,056 - - 

Вариантов 1,590 15 0,106 5,66 1,96 

Повторений 1,126 3 0,375 20,05 2,81 

Ошибки 0,842 45 0,019 - - 

Фактора А 0,555 1 0,555 29,65 4,09 

Фактора В 0,471 3 0,157 8,39 2,81 

Факторов АВ 0,009 3 0,003 0,16 2,81 

Фактора С 0,403 1 0,403 21,54 4,09 

Факторов АС 0,000 1 0,000 0,01 4,09 

Факторов ВС 
0,124 3 0,041 2,21 2,81 

Факторов АВС 
0,027 3 0,009 0,47 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,068 

0,024 

0,034 

0,024 

0,097 

0,034 

0,048 

0,034 

0,195 

0,069 

0,097 

0,069 

9,720 

3,437 

4,860 

3,437 
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 Приложение З6 – Урожайность ярового рапса в опыте, т/га, 2019 г. 

Сорт 

(фактор А) 

Обработка се-

мян 

(фактор В) 

Обработка 

Рэгги 

(фактор С) 

Урожайность, т/га 

I II III IV Среднее 

Риф Контроль  - 1,73 2,06 1,89 2,16 1,96 

+ 2,23 2,54 2,45 2,26 2,37 

Микромак  - 2,19 2,36 2,49 2,12 2,29 

+ 2,03 2,36 2,41 2,31 2,28 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,16 2,43 2,36 2,09 2,26 

+ 2,23 2,19 2,49 2,29 2,30 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,03 2,36 2,19 2,26 2,21 

+ 2,36 2,56 2,29 2,43 2,41 

Форвард Контроль  - 1,99 2,23 2,33 1,97 2,13 

+ 2,35 2,74 2,69 2,58 2,59 

Микромак  - 2,33 2,61 2,49 2,61 2,51 

+ 2,45 2,66 2,78 2,43 2,58 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,39 2,56 2,21 2,64 2,45 

+ 2,33 2,65 2,71 2,35 2,51 

Микромак + 

Азотовит 

+Фосфатовит  

- 2,21 2,65 2,51 2,35 2,43 

+ 2,41 2,74 2,66 2,39 2,55 

Дисперсионный анализ, т/га, 2019 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 3,162 63 0,050 - - 

Вариантов 1,834 15 0,122 8,51 1,96 

Повторений 0,682 3 0,227 15,83 2,81 

Ошибки 0,646 45 0,014 - - 

Фактора А 0,699 1 0,699 48,70 4,09 

Фактора В 0,230 3 0,077 5,35 2,81 

Факторов АВ 0,015 3 0,005 0,36 2,81 

Фактора С 0,454 1 0,454 31,61 4,09 

Факторов АС 0,001 1 0,001 0,09 4,09 

Факторов ВС 
0,419 3 0,140 9,72 2,81 

Факторов АВС 
0,015 3 0,005 0,34 2,81 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Фактора С 

0,060 

0,021 

0,030 

0,021 

0,085 

0,030 

0,042 

0,030 

0,171 

0,060 

0,085 

0,060 

7,222 

2,553 

3,611 

2,553 
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Приложение И – Урожайность ярового рапса в зависимости от сроков по-

сева и обработок, т/га  

Приложение И1 – Урожайность ярового рапса, т/га (2016 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2
-2

4
 а

п
р
ел

я
 

Без обработки 1,97 1,86 2,23 2,22 2,07 

Яра Вита Брасситрел 1,88 2,13 2,32 2,31 2,16 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,62 2,25 2,45 2,44 2,44 

Нутримикс 2,01 2,62 2,45 2,32 2,35 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,35 2,81 2,56 2,72 2,61 

2
-4

 м
ая

 

Без обработки 1,96 2,35 2,56 1,97 2,21 

Яра Вита Брасситрел 2,72 2,33 2,21 2,54 2,45 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,98 2,31 2,49 2,66 2,61 

Нутримикс 2,26 2,91 2,45 2,78 2,60 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,53 3,01 2,78 3,24 2,89 

1
2

-1
4

 м
ая

 

Без обработки 1,98 1,76 2,36 1,94 2,01 

Яра Вита Брасситрел 1,63 2,41 2,02 2,26 2,08 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 1,98 2,64 2,20 2,70 2,38 

Нутримикс 1,89 2,45 2,03 2,79 2,29 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,31 2,98 2,59 2,72 2,65 

Дисперсионный анализ, т/га, 2016 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 7,078 59 0,120 - - 

Вариантов 3,617 14 0,258 4,06 1,99 

Повторений 0,785 3 0,262 4,11 2,83 

Ошибки 2,676 42 0,064 - - 

Фактора А 0,839 2 0,420 6,59 3,26 

Фактора В 2,716 4 0,679 10,66 2,58 

Факторов АВ 0,062 8 0,008 0,12 2,18 

Оценка существенности 

Оценка существенности SX SD НСР НСР % (точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,126 

0,056 

0,073 

0,073 

0,178 

0,080 

0,103 

0,103 

0,360 

0,161 

0,208 

0,208 

15,090 

6,749 

8,712 

8,712 
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 Приложение И2 – Урожайность ярового рапса, т/га (2017 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2

-2
4

 а
п

р
ел

я
 

Без обработки 1,97 1,89 2,45 2,53 2,21 

Яра Вита Брасситрел 1,92 2,56 2,03 2,37 2,22 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,26 2,81 2,45 2,48 2,50 

Нутримикс 2,31 2,89 2,95 2,21 2,59 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,46 2,66 3,02 3,22 2,84 

2
-4

 м
ая

 

Без обработки 2,03 2,63 2,11 2,63 2,35 

Яра Вита Брасситрел 2,31 2,85 2,45 2,43 2,51 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,45 3,01 2,66 2,80 2,73 

Нутримикс 2,33 2,96 2,77 2,66 2,68 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,66 3,33 2,98 3,07 3,01 

1
2
-1

4
 м

ая
 

Без обработки 1,78 2,33 1,98 2,15 2,06 

Яра Вита Брасситрел 1,81 1,99 2,35 2,45 2,15 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,34 2,81 2,41 2,60 2,54 

Нутримикс 2,31 2,82 2,41 2,54 2,52 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,51 3,05 2,61 2,99 2,79 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2017 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 7,775 59 0,132 - - 

Вариантов 4,215 14 0,301 7,61 1,99 

Повторений 1,898 3 0,633 15,95 2,83 

Ошибки 1,662 42 0,040 - - 

Фактора А 0,647 2 0,323 8,17 3,26 

Фактора В 3,477 4 0,869 21,96 2,58 

Факторов АВ 0,092 8 0,011 0,29 2,18 

 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,099 

0,044 

0,057 

0,057 

0,141 

0,063 

0,081 

0,081 

0,284 

0,127 

0,164 

0,164 

11,295 

5,051 

6,521 

6,521 
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Приложение И3 – Урожайность ярового рапса, т/га (2018 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2

-2
4

 а
п

р
ел

я
 

Без обработки 2,22 1,62 2,31 1,65 1,95 

Яра Вита Брасситрел 1,65 2,39 1,91 2,33 2,07 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,01 2,63 2,45 2,39 2,37 

Нутримикс 2,21 2,03 2,66 2,54 2,36 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,88 2,91 2,32 2,65 2,69 

2
-4

 м
ая

 

Без обработки 1,82 2,41 2,02 2,15 2,10 

Яра Вита Брасситрел 2,03 2,56 1,86 2,43 2,22 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,13 2,85 2,22 2,92 2,53 

Нутримикс 2,16 2,78 2,22 2,68 2,46 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,56 3,11 2,89 2,60 2,79 

1
2
-1

4
 м

ая
 

Без обработки 1,53 2,33 1,84 1,94 1,91 

Яра Вита Брасситрел 1,62 2,41 2,21 1,80 2,01 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,01 2,69 2,45 2,25 2,35 

Нутримикс 1,89 2,61 2,22 2,44 2,29 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,45 2,91 2,66 2,38 2,60 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2018 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 8,516 59 0,144 - - 

Вариантов 4,109 14 0,293 4,54 1,99 

Повторений 1,694 3 0,565 8,74 2,83 

Ошибки 2,714 42 0,065 - - 

Фактора А 0,373 2 0,186 2,88 3,26 

Фактора В 3,726 4 0,932 14,42 2,58 

Факторов АВ 0,010 8 0,001 0,02 2,18 

 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,127 

0,057 

0,073 

0,073 

0,180 

0,080 

0,104 

0,104 

0,363 

0,162 

0,209 

0,209 

15,680 

7,012 

9,053 

9,053 
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Приложение И4 – Урожайность ярового рапса, т/га (2019 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2

-2
4

 а
п

р
ел

я
 

Без обработки 1,89 2,61 2,20 2,14 2,21 

Яра Вита Брасситрел 2,56 1,98 2,61 2,25 2,35 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,55 3,01 2,72 2,72 2,75 

Нутримикс 2,23 2,96 2,78 2,67 2,66 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,48 2,61 3,21 3,26 2,89 

2
-4

 м
ая

 

Без обработки 2,02 2,74 2,22 2,62 2,40 

Яра Вита Брасситрел 2,33 2,89 2,46 2,56 2,56 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,45 2,66 3,22 3,11 2,86 

Нутримикс 2,41 2,89 3,12 2,74 2,79 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,88 3,45 3,11 2,96 3,10 

1
2
-1

4
 м

ая
 

Без обработки 1,81 2,41 2,03 2,23 2,12 

Яра Вита Брасситрел 1,82 2,56 1,98 2,72 2,27 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,96 3,22 2,49 2,17 2,71 

Нутримикс 2,14 2,33 2,82 2,87 2,54 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,33 3,01 2,61 2,69 2,91 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2019 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 9,613 59 0,163 - - 

Вариантов 4,681 14 0,334 3,64 1,99 

Повторений 1,071 3 0,357 3,89 2,83 

Ошибки 3,861 42 0,092 - - 

Фактора А 0,577 2 0,289 3,14 3,26 

Фактора В 4,057 4 1,014 11,03 2,58 

Факторов АВ 0,047 8 0,006 0,06 2,18 
 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,152 

0,068 

0,088 

0,088 

0,214 

0,096 

0,124 

0,124 

0,433 

0,193 

0,250 

0,250 

16,589 

7,419 

9,577 

9,577 
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Приложение И5 – Урожайность ярового рапса, т/га (2020 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2
-2

4
 а

п
р
ел

я
 

Без обработки 2,44 2,91 2,74 2,47 2,64 

Яра Вита Брасситрел 2,46 2,81 2,76 3,05 2,77 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,45 2,88 3,21 3,10 3,16 

Нутримикс 2,97 2,69 3,36 3,30 3,08 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,68 2,91 3,01 3,88 3,37 

2
- 

4
 м

ая
 

Без обработки 2,61 3,12 2,88 2,79 2,85 

Яра Вита Брасситрел 2,69 3,32 2,89 3,18 3,02 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,00 3,65 3,41 3,18 3,31 

Нутримикс 3,41 2,81 3,12 3,34 3,17 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,11 3,75 3,26 3,64 3,44 

1
2
 -

1
4
м

ая
 

Без обработки 2,34 2,81 2,48 2,65 2,57 

Яра Вита Брасситрел 2,47 3,21 3,02 2,46 2,79 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,81 2,98 3,56 3,33 3,17 

Нутримикс 2,79 3,41 3,43 2,45 3,02 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,02 3,39 3,67 3,12 3,30 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2020 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 8,507 59 0,144 - - 

Вариантов 4,049 14 0,289 3,10 1,99 

Повторений 0,544 3 0,181 1,95 2,83 

Ошибки 3,914 42 0,093 - - 

Фактора А 0,401 2 0,201 2,15 3,26 

Фактора В 3,583 4 0,896 9,61 2,58 

Факторов АВ 0,064 8 0,008 0,09 2,18 
 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,153 

0,068 

0,088 

0,088 

0,216 

0,097 

0,125 

0,125 

0,436 

0,195 

0,152 

0,152 

14,311 

6,400 

8,262 

8,262 
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 Приложение И6 – Урожайность ярового рапса, т/га (2021 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2
-2

4
 а

п
р
ел

я
 

Без обработки 2,47 2,49 2,33 3,07 2,59 

Яра Вита Брасситрел 2,35 3,12 2,56 2,81 2,71 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,74 3,46 3,02 2,74 2,99 

Нутримикс 2,52 3,32 2,98 2,74 2,89 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,42 3,22 2,89 3,03 3,14 

2
- 

4
 м

ая
 

Без обработки 2,54 2,69 2,89 3,16 2,82 

Яра Вита Брасситрел 2,56 3,12 3,33 2,63 2,91 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,01 3,56 2,91 3,64 3,28 

Нутримикс 2,91 3,42 2,78 3,29 3,10 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,01 3,46 3,59 3,50 3,39 

1
2
-1

4
 м

ая
 

Без обработки 2,45 2,16 2,91 2,80 2,58 

Яра Вита Брасситрел 2,33 2,79 2,91 2,69 2,68 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,56 3,01 3,22 2,77 2,89 

Нутримикс 2,45 3,12 2,69 2,86 2,78 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,77 2,97 3,33 3,05 3,03 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2021 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 7,454 59 0,126 - - 

Вариантов 3,224 14 0,230 3,30 1,99 

Повторений 1,298 3 0,433 6,20 2,83 

Ошибки 2,932 42 0,070 - - 

Фактора А 1,038 2 0,519 7,44 3,26 

Фактора В 2,139 4 0,535 7,66 2,58 

Факторов АВ 0,046 8 0,006 0,08 2,18 
 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,132 

0,059 

0,076 

0,076 

0,187 

0,084 

0,108 

0,108 

0,377 

0,169 

0,218 

0,218 

12,918 

5,777 

7,458 

4,458 



381 
 

Приложение И7 – Урожайность ярового рапса, т/га (2022 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2
-2

4
 а

п
р
ел

я
 

Без обработки 2,33 2,96 3,01 2,46 2,69 

Яра Вита Брасситрел 2,56 2,69 2,98 3,01 2,81 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,41 2,78 2,98 3,23 3,10 

Нутримикс 2,77 3,12 3,34 2,77 3,00 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,89 3,45 3,02 3,44 3,20 

2
 -

 4
м

ая
 

Без обработки 2,66 3,21 2,88 2,89 2,91 

Яра Вита Брасситрел 2,78 2,89 3,36 3,37 3,10 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,46 3,22 3,13 3,31 3,28 

Нутримикс 2,78 2,96 3,61 3,29 3,16 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 3,63 3,13 2,91 3,73 3,35 

1
2
 -

1
4
 м

ая
 

Без обработки 2,33 2,61 2,89 2,41 2,56 

Яра Вита Брасситрел 2,99 2,81 3,12 1,96 2,72 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 3,32 2,65 2,78 3,33 3,02 

Нутримикс 2,63 3,32 3,02 3,07 3,01 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,78 3,52 3,32 2,82 3,11 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2022 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 7,467 59 0,127 - - 

Вариантов 2,845 14 0,203 1,98 1,99 

Повторений 0,317 3 0,106 1,03 2,83 

Ошибки 4,305 42 0,103 - - 

Фактора А 0,813 2 0,407 3,97 3,26 

Фактора В 1,956 4 0,489 4,77 2,58 

Факторов АВ 0,077 8 0,010 0,09 2,18 
 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,160 

0,072 

0,092 

0,092 

0,226 

0,101 

0,131 

0,131 

0,457 

0,204 

0,264 

0,264 

15,222 

6,807 

8,788 

8,788 
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Приложение И8– Урожайность ярового рапса, т/га (2023 г.) 
Срок Обработка Повторность Среднее 

I II III IV 

2
2
 -

2
4
 а

п
р
ел

я
 

Без обработки 1,53 1,69 2,23 2,11 1,89 

Яра Вита Брасситрел 1,78 2,13 2,03 1,94 1,97 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,22 2,55 1,88 2,35 2,25 

Нутримикс 2,58 2,34 2,03 1,65 2,15 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,13 2,69 2,51 2,23 2,39 

2
 -

 4
 м

ая
 

Без обработки 1,84 1,71 2,13 2,36 2,01 

Яра Вита Брасситрел 2,26 2,41 2,59 1,74 2,25 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 2,31 2,74 2,13 2,42 2,40 

Нутримикс 2,03 2,22 2,75 2,56 2,39 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,46 2,81 2,56 2,61 2,61 

1
2
 -

1
4
 м

ая
 

Без обработки 1,87 2,03 2,23 1,11 1,81 

Яра Вита Брасситрел 1,78 1,63 2,32 1,87 1,90 

Яра Вита Брасситрел + Яра Вита  Бортрак 1,91 1,85 2,54 2,46 2,19 

Нутримикс 1,72 1,95 2,36 2,25 2,07 

Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак 2,01 2,63 2,51 2,37 2,38 

 

Дисперсионный анализ, т/га, 2023 г. 

Дисперсия Сумма квад-

ратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерий Фишера 

расчѐтн. табличн. 

Общая 7,426 59 0,126 - - 

Вариантов 3,027 14 0,216 2,45 1,99 

Повторений 0,698 3 0,233 2,64 2,83 

Ошибки 3,701 42 0,088 - - 

Фактора А 0,754 2 0,377 4,28 3,26 

Фактора В 2,221 4 0,555 6,30 2,58 

Факторов АВ 0,052 8 0,007 0,07 2,18 
 

Оценка существенности 
Оценка существенности SX SD НСР НСР % 

(точность опыта) 

Частных различий 

Фактора А 

Фактора В 

Факторов АВ 

0,148 

0,066 

0,086 

0,086 

0,210 

0,094 

0,121 

0,121 

0,424 

0,189 

0,245 

0,245 

19,455 

8,700 

11,232 

11,232 
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Приложение Й – Масличность семян ярового рапса в зависимости от сро-

ков посева и обработок  

Срок  Вариант 2016 г 2017 г 2018 г 20219 г 2020 г 2021 г 2022 г 2023 г Сред

нее 

2
2

 -
2
4
 а

п
р
ел

я
 

Контроль 40,0 42,3 44,2 41,4 41,1 40,3 40,2 40,1 41,2 

Яра Вита 

Брасситрел 

42,1 44,9 47,0 44,8 44,3 43,2 43,9 42,6 44,1 

Яра Вита 

Брасситрел 

+ Яра Вита  

Бортрак 

42,1 44,6 46,5 44,1 43,9 42,9 42,6 42,9 43,7 

Нутримикс 41 44,3 46,1 43,5 43,2 42,9 42,2 41,6 43,1 

Нутримикс  

+  Яра Вита  

Бортрак 

40,8 43,6 45,7 42,7 42,6 41,8 41,5 41,3 42,5 

2
 -

 4
 м

ая
 

Контроль 39,4 42,3 44 41,6 41,1 40,2 40 39,4 41,0 

Яра Вита 

Брасситрел 

40,2 44,7 47,9 44,1 43,3 43,6 42,6 44,8 43,9 

Яра Вита 

Брасситрел 

+ Яра Вита  

Бортрак 

41,2 44,8 46,6 43,4 43,3 43,1 42,7 45,3 43,8 

Нутримикс 41,1 43,1 45,4 43,3 42,9 42,7 42,3 43,2 43,0 

Нутримикс  

+  Яра Вита  

Бортрак 

41 42,8 45,8 42,9 42,6 41,9 41,5 43,1 42,7 

1
2
 -

 1
4

 м
ая

 

Контроль 39,2 39,2 40,1 39,8 39,1 38,8 38,2 38,4 39,1 

Яра Вита 

Брасситрел 

41,6 44,5 47,2 43,7 43,3 42,9 42,5 41,5 43,4 

Яра Вита 

Брасситрел 

+ Яра Вита  

Бортрак 

41,3 44,2 46,6 43,3 43 42,9 42,3 41,2 43,1 

Нутримикс 41,4 43,6 45,2 42,8 42,4 41,8 41,4 41,4 42,5 

Нутримикс  

+  Яра Вита  

Бортрак 

40,2 42,9 44,8 42,1 41,8 41,7 40,8 40,1 41,8 
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Приложение К – Технологическая карта производства семян ярового рапса в исследованиях 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

 

Культура Яровой рапс – сорт «Риф»  Производство продукции  Урожайность, т/га Валовый сбор, т 

Площадь 1 га  основной 3,0 3,0 

Предшественник Озимая пшеница     

                                                                                                                                                                                  Норма высева 0,06 ц/га 

№ 

пп 
Наименование работ 

Объѐм работы 

Состав агрегата 

Количество человек Норма 

выработки 

за 7 часов 

Кол-во 

нормо- 

смен 

Затраты труда 

т, га 
усл. 

га 

Механизаторы 
рабочие 

Механизаторы 
рабочие 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Дискование 1 0,3 John Deere, БДМ-6х4ПМ 1  80 0,01 0,0125  

2 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  70 0,01 0,0143  

3 Вспашка  1 1,3 К-744р2, ПТК-9-35 1  14,7 0,07 0,0680  

4 Раннее весеннее боронование 1 0,3 Claas Aхion, СГА-21 1  100 0,01 0,0100  

5 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  70 0,01 0,0143  

6 Культивация 1 0,4 Claas Aхion, КТП-9,4 1  60 0,02 0,0167  

7 Погрузка семенного материала 0,006  ЗПС-100  1 50 0,0001  0,00012 

8 Доставка семян 0,006  КамАЗ, прицеп 1  50 0,0001 0,00012  

9 Посев 1 0,4 МТЗ-1221, СПУ-6 1  25 0,04 0,0400  

10 Прикатывание посевов рапса 1 0,4 МТЗ-1221, ЗККШ-6А 1  25 0,04 0,0400  

11 Транспортирование воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01 0,0100  

12 Применение системы защиты 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

13 Подвоз воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01  0,0100  

14 Опрыскивание против сорняков 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

15 Уборка прямым комбайнированием 1 1,5 RSM-161 1  10 0,10 0,100  

16 Транспортировка зерна 3,0  КамАЗ, прицеп 1  50 0,06 0,0600  

17 Всего  6,2        
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Продолжение приложения К 

№ 

пп 

Тарифная ставка Тарифный фонд 

Д
о

п
о

л
н

и
те

л
ь
- 

н
ая

  
о

п
л
а
та

 

Д
о

п
л
ат

а 
за

 к
л
а
с-

сн
о

ст
ь
 

 О
тп

у
ск

 

 И
то

го
  

за
р

п
л
ат

а
 

 В
се

го
  

за
р

п
л
ат

а
 

Горючее Автотранспорт Электроэнергия 
 

Всего 

затрат, 

руб 

 

Механизато-

ры 

 

Обслу-

жива-

ющий 

персоо-

нал 

 

Трактористы, 

водители  

 

Рабо-

чие 

 

Всего 

кг 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

т/км 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

кВт*ч 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 

1 1088,0  13,60   1,36 1,59 16,55 21,52 7,3 430,70     452,22 

2 1088,0  15,54   1,55 1,82 18,91 24,58 6,5 383,50     408,08 

3 1384,0  94,15  47,07 14,12 16,48 171,82 223,37 13,0 767,0     990,37 

4 1088,0  10,88   1,09 1,27 13,24 17,21 2,6 153,40     170,61 

5 1088,0  15,54   1,55 1,82 18,91 24,58 6,5 383,50     408,08 

6 1088,0  18,13   1,81 2,12 2206 28,68 3,9 230,10     258,78 

7  680,0  0,08  0,01 0,01 0,10 0,13     0,05 0,25 0,38 

8 935,0  0,11   0,01 0,01 0,13 0,17 1,25 63,75 0,03 0,45   64,37 

9 1384,0  55,36  27,68 8,30 9,69 101,03 131,34 4,0 236,0     367,34 

10 1088,0  43,52   4,35 5,09 52,46 68,85 3,5 206,5     275,35 

11 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,25 63,75 1,5 22,5   101,04 

12 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

13 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,55 63,75     101,04 

14 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

15 1384,0  138,40  69,20 20,76 24,22 252,58 328,35 9,0 531,0     859,35 

16 935,0  56,10   5,61 6,56 68,27 88,75 1,25 63,75 15 225,0   377,50 

17 Всего       772,99 1004,33  4048,7  270,45  0,25 5323,73 

 

 



386 
 

Окончание приложения К 
 

18. Доплата за продукцию  1255,41 руб. 

19. Доплата за стаж               627,71 руб.    

20. Всего доплат                  1883,12 руб. 

21. Отпуска на доплаты          88,99 руб. 

22. Начисления на доплаты  785,02 руб. 

23. Всего доплат с начислениями      2757,13 руб. 

24. Семена   6 кг/га  2400 руб. 

25. Минеральные удобрения  N 75 P 35 K 35 

Удобрения  Цена за 1 т Количество, т/га Стоимость, руб. 

Азотные (аммиачная селитра) 19 000 руб. 0,22 4180,0 

Фосфорные (суперфосфат) 16 000 руб. 0,14 2240,0 

Калийные (калийная соль) 20 500 руб. 0,06 1230,0 

Всего   7650,0 

 

26. Пестициды 

Препарат Цена за 1 л (кг), руб. Количество, л/га Стоимость, руб. 

Гербицид  Лонтрел 300 3 500 0,4 1 400,0 

Инсектицид  Децис эксперт 3 800 0,075 285,0 

Фунгицид  Амистар экстра 4 800 0,8 3 840,0 

Всего   5 525,0 

 

27. Амортизация и текущий ремонт 

Показатель  На 1 условный га, руб Всего, руб 

Амортизация 310 1 922,0 

Текущий ремонт 260 1 612,0 

Всего  3 534,0 

 

28. Всего прямых затрат                  27 189,86 руб.
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Приложение Л – Технологическая карта производства семян ярового рапса в исследованиях с применением дефеката, 

доз минеральных удобрений и биологических препаратов 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  
 

Культура Яровой рапс – сорт «Риф»  Производство продукции  Урожайность, т/га Валовый сбор, т 

Площадь 1 га  основной 3,0 3,0 

Предшественник Озимая пшеница     

                                                                                                                                                                                  Норма высева 0,06 ц/га 

№ 

пп 
Наименование работ 

Объѐм работы 

Состав агрегата 

Количество человек Норма 

выработки 

за 7 часов 

Кол-во 

нормо- 

смен 

Затраты труда 

т, га 
усл. 

га 

Механизаторы 
рабочие 

Механизаторы 
рабочие 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Дискование 1 0,3 John Deere, БДМ-6х4ПМ 1  80 0,01 0,0125  

2 Транспортировка и внесение дефе-

ката 
 0,8 John Deere, Howe DST 20-SW 1  30 0,03 0,0333  

3 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  70 0,01 0,0143  

4 Вспашка  1 1,3 К-744р2, ПТК-9-35 1  14,7 0,07 0,0680  

5 Раннее весеннее боронование 1 0,3 Claas Aхion, СГА-21 1  100 0,01 0,0100  

6 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  70 0,01 0,0143  

7 Культивация 1 0,4 Claas Aхion, КТП-9,4 1  60 0,02 0,0167  

8 Доставка семян 0,006  ЗПС-100  1 50 0,0001  0,00012 

9  Погрузка семенного материала 0,006  КамАЗ, прицеп 1  50 0,0001 0,00012  

10 Посев 1 0,4 МТЗ-1221, СПУ-6 1  25 0,04 0,0400  

11 Прикатывание посевов рапса 1 0,4 МТЗ-1221, ЗККШ-6А 1  25 0,04 0,0400  

12 Транспортирование воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01 0,0100  

13 Применение системы защиты 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

14 Подвоз воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01  0,0100  

15 Опрыскивание против сорняков 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

16 Уборка прямым комбайнированием 1 1,5 RSM-161 1  10 0,10 0,100  

17 Транспортировка зерна 3,0  КамАЗ, прицеп 1  50 0,06 0,0600  

18 Всего  7,0        
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Продолжение приложения Л 

№ 

пп 

Тарифная ставка Тарифный фонд 

Д
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п
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 И
то
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р
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а
 

 В
се

го
  

за
р

п
л
ат

а
 

Горючее Автотранспорт Электроэнергия 
 

Всего 

затрат, 

руб 

 

Механизато-

ры 

 

Обслу-

жива-

ющий 

персоо-

нал 

 

Трактористы, 

водители  

 

Рабо-

чие 

 

Всего 

кг 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

т/км 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

кВт*ч 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 

1 1088,0  13,60   1,36 1,59 16,55 21,52 7,3 430,70     452,22 

2 1088,0  36,27   3,63 5,05 44,95 58,54 8,9 525,10     583,64 

3 1088,0  15,54   1,55 1,82 18,91 24,58 6,5 383,50     408,08 

4 1384,0  94,15  47,07 14,12 16,48 171,82 223,37 13,0 767,0     990,37 

5 1088,0  10,88   1,09 1,27 13,24 17,21 2,6 153,40     170,61 

6 1088,0  15,54   1,55 1,82 18,91 24,58 6,5 383,50     408,08 

7 1088,0  18,13   1,81 2,12 2206 28,68 3,9 230,10     258,78 

8  680,0  0,08  0,01 0,01 0,10 0,13     0,05 0,25 0,38 

9 935,0  0,11   0,01 0,01 0,13 0,17 1,25 63,75 0,03 0,45   64,37 

10 1384,0  55,36  27,68 8,30 9,69 101,03 131,34 4,0 236,0     367,34 

11 1088,0  43,52   4,35 5,09 52,46 68,85 3,5 206,5     275,35 

12 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,25 63,75 1,5 22,5   101,04 

13 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

14 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,55 63,75 1,5 22,5   101,04 

15 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

16 1384,0  138,40  69,20 20,76 24,22 252,58 328,35 9,0 531,0     859,35 

17 935,0  56,10   5,61 6,56 68,27 88,75 1,25 63,75 15 225,0   377,50 

18 Всего       817,94 1062,87  4573,80  270,45  0,25 5907,37 
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Окончание приложения Л 

 

19. Доплата за продукцию  1169,16  руб. 

20. Доплата за стаж               584,58 руб.    

21. Всего доплат                  1753,74 руб. 

22. Отпуска на доплаты          173,44 руб. 

23. Начисления на доплаты  824,26 руб. 

24. Всего доплат с начислениями      2751,44 руб. 

25. Семена   6 кг/га  2400 руб. 

26. Пестициды 

Препарат Цена за 1 л (кг), руб. Количество, л/га Стоимость, руб. 

Гербицид  Лонтрел 300 3 500 0,4 1 400,0 

Инсектицид  Децис эксперт 3 800 0,075 285,0 

Фунгицид  Амистар экстра 4 800 0,8 3 840,0 

Всего   5 525,0 

 

27. Амортизация и текущий ремонт 

Показатель  На 1 условный га, руб Всего, руб 

Амортизация 310 2170,0 

Текущий ремонт 260 1820,0,0 

Всего  3990,0 

 

28. Всего прямых затрат                  20573,81  руб. 
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Приложение М – Технологическая карта производства семян ярового рапса в исследованиях с применением грибного 

компоста, дозы азота и агрохимиката 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА  
 

Культура Яровой рапс – сорт «Риф»  Производство продукции  Урожайность, т/га Валовый сбор, т 

Площадь 1 га  основной 3,0 3,0 

Предшественник Озимая пшеница     

                                                                                                                                                                                  Норма высева 0,06 ц/га 

№ 

пп 
Наименование работ 

Объѐм работы 

Состав агрегата 

Количество человек Норма 

выработки 

за 7 часов 

Кол-во 

нормо- 

смен 

Затраты труда 

т, га 
усл. 

га 

Механизаторы 
рабочие 

Механизаторы 
рабочие 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Дискование 1 0,3 John Deere, БДМ-6х4ПМ 1  80 0,01 0,0125  

2 Транспортировка и внесение грунта 1 0,8 John Deere, Howe DST 20-SW  1  60 0,02 0,0166  

3 Вспашка  1 1,3 К-744р2, ПТК-9-35 1  14,7 0,07 0,0680  

4 Раннее весеннее боронование 1 0,3 Claas Aхion, СГА-21 1  100 0,01 0,0100  

5 Транспортировка и внесение мине-

ральных удобрений 

1 0,8 МТЗ-1221, РУМ-8 1  70 0,01 0,0143  

6 Культивация 1 0,4 Claas Aхion, КТП-9,4 1  60 0,02 0,0167  

7 Доставкасемян 0,006  ЗПС-100  1 50 0,0001  0,00012 

8 Погрузка семенного материала 0,006  КамАЗ, прицеп 1  50 0,0001 0,00012  

9 Посев 1 0,4 МТЗ-1221, СПУ-6 1  25 0,04 0,0400  

10 Прикатывание 1 0,4 МТЗ-1221, ЗККШ-6А 1  25 0,04 0,0400  

11 Подвоз воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01 0,0100  

12 Применение системы защиты посе-

вов рапса 

1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

13 Транспортирование воды 0,3  КамАЗ, бочка 1  30 0,01  0,0100  

14 Опрыскивание против сорняков 1  МТЗ-1221, ОП-2000 1  200 0,01 0,0050  

15 Уборка прямым комбайнированием 1 1,5 RSM-161 1  10 0,10 0,100  

16 Транспортировка зерна 3,0  КамАЗ, прицеп 1  50 0,06 0,0600  

17 Всего  6,2        
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Продолжение приложения М 

№ 

пп 

Тарифная ставка Тарифный фонд 
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а
 

Горючее Автотранспорт Электроэнергия 
 

Всего 

затрат, 

руб 

 

Механизато-

ры 

 

Обслу-

жива-

ющий 

персоо-

нал 

 

Трактористы, 

водители  

 

Рабо-

чие 

 

Всего 

кг 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

т/км 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 

Коли-

чество, 

кВт*ч 

 

Стои- 

мость, 

руб. 

 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26 27 

1 1088,0  13,60   1,36 1,59 16,55 21,52 7,3 430,70     452,22 

2 1088,0  18,06   1,81 5,05 21,98 28,57 7,6 448,40     476,97 

3 1384,0  94,15  47,07 14,12 16,48 171,82 223,37 13,0 767,0     990,37 

4 1088,0  10,88   1,09 1,27 13,24 17,21 2,6 153,40     170,61 

5 1088,0  15,54   1,55 1,82 18,91 24,58 6,5 383,50     408,08 

6 1088,0  18,13   1,81 2,12 22,06 28,68 3,9 230,10     258,78 

7  680,0  0,08  0,01 0,01 0,10 0,13     0,05 0,25 0,38 

8 935,0  0,11   0,01 0,01 0,13 0,17 1,25 63,75 0,03 0,45   64,37 

9 1384,0  55,36  27,68 8,30 9,69 101,03 131,34 4,0 236,0     367,34 

10 1088,0  43,52   4,35 5,09 52,46 68,85 3,5 206,5     275,35 

11 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,25 63,75 1,5 22,5   101,04 

12 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

13 935,0  9,35   0,94 1,09 11,38 14,79 1,25 63,75 1,5 22,5   101,04 

14 1088,0  5,44   0,54 0,64 6,62 8,61 4,0 236,0     244,61 

15 1384,0  138,40  69,20 20,76 24,22 252,58 328,35 9,0 531,0     859,35 

16 935,0  56,10   5,61 6,56 68,27 88,75 1,25 63,75 15 225,0   377,50 

17 Всего       775,13 1008,32  4113,60  270,45  0,25 5392,62 
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Окончание приложения М 

18. Доплата за продукцию  1109,15  руб. 

19. Доплата за стаж               554,58 руб.    

20. Всего доплат                  1663,73 руб. 

21. Отпуска на доплаты          164,54 руб. 

22. Начисления на доплаты  781,95 руб. 

23. Всего доплат с начислениями      2610,22 руб. 

24. Семена   6 кг/га  2400 руб. 

25.Стоимость грибного грунта: 10800 руб. (при цене 360 руб./т и норме 30 т/га) 

 

26. Пестициды 

Препарат Цена за 1 л (кг), руб. Количество, л/га Стоимость, руб. 

Гербицид  Лонтрел 300 3 500 0,4 1 400,0 

Инсектицид  Децис эксперт 3 800 0,075 285,0 

Фунгицид  Амистар экстра 4 800 0,8 3 840,0 

Всего   5 525,0 

 

27. Амортизация и текущий ремонт 

Показатель  На 1 условный га, руб Всего, руб 

Амортизация 310 1922,0 

Текущий ремонт 260 1612,0,0 

Всего  3534,0 

 

28. Всего прямых затрат                  30261,84  руб. 
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Приложение Н – Проведение полевых и лабораторных исследований 
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Приложение О – Уборка ярового рапса и обмолот на МТПУ-500 (молотилке 

- терке пучковой универсальной) 
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Приложение П – Результаты анализов органических отходов птицефабрики 

и грибной фермы по данным испытательной лаборатории БелИЛ ФГБУ 

«ВНИИЗЖ» и лаборатории ЕГУ 

Приложение П1 – Cанитарно-бактериологические показатели органических 

отходов птицефабрики 

№ п/п Показатель Единица  Результат испы-

таний 

1 Индекс БГКП КОЕ/г 0-чистая 

2 Индекс энтерококков КОЕ/г 0-чистая 

3 Индекс патогенных микроор-

ганизмов  

КОЕ/г 0-чистая 

4 Яйца и личинки гельминтов Экз./г Отсутствуют 

5 Цисты кишечных патогенных 

простейших  

Экз./100 г Отсутствуют 

 

Приложение П2 – Cанитарно-бактериологические показатели органических 

отходов грибной фермы  (свежий и выдержанный в течение 1 года компост) 

№ п/п Показатель Единица  Результат испы-

таний 

1 Индекс БГКП КОЕ/г 0-чистая 

2 Индекс энтерококков КОЕ/г 0-чистая 

3 Индекс патогенных микроор-

ганизмов  

КОЕ/г 0-чистая 

4 Яйца и личинки гельминтов Экз./г Отсутствуют 

5 Цисты кишечных патогенных 

простейших  

Экз./100 г Отсутствуют 
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Приложение Р – Сельскохозяйственная техника используемая в проведении 

полевых исследованиях с яровым рапсом 
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Приложение С – Сравнение средних показателей жирных кислот  

Приложение С1 – Сравнение средних показателей жирных кислот в преде-

лах 2016 года по вариантам и срокам посева 

  
          Олеиновая + элаидиновая           Линолевая + линолелаидиновая 
 

  

                    Линоленовая          Пальмитиновая 
 

 
 

                                             Стеариновая 
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Приложение С2 – Сравнение средних показателей жирных кислот в преде-

лах 2018 года по вариантам и срокам посева 

  
            Олеиновая + элаидиновая           Линолевая + линолелаидиновая 

  
Линоленовая          Пальмитиновая 

 
                               Стеариновая 

 

 

 

 

 

 

Box & Whisker Plot

 Mean 

 Mean±SD 

 Mean±1.96*SD Ол+ Эл 22

Ол+ Эл 12

Ол+ Эл 2я

Ол+ Эл 22н

Ол+ Эл 12н

Ол+ Эл 2яя

Ол+ Эл 22ня

Ол+ Эл 12ня

56

58

60

62

64

66

68

70

72
Box & Whisker Plot

 Mean 

 Mean±SD 

 Mean±1.96*SD Ли+Лд22

Ли+Лд 12

Ли+Лд2я

Ли+Лд22н

Ли+Лд 12н

Ли+Лд2яя

Ли+Лд22ня

Ли+Лд 12ня

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Box & Whisker Plot

 Mean 

 Mean±SD 

 Mean±1.96*SD Лин 22

Лин 12

Лин2я

Лин 22н

Лин 12н

Лин2яя

Лин 22ня

Лин 12ня

6

7

8

9

10

11

12

Box & Whisker Plot

 Mean 

 Mean±SD 

 Mean±1.96*SD Па 22

Па 12

Па 2я

Па 22н

Па 12н

Па 2яя

Па 22ня

Па 12ня

2.2

2.4

2.6

2.8

3.0

3.2

3.4

3.6

3.8

4.0

4.2

Box & Whisker Plot

 Mean 

 Mean±SD 

 Mean±1.96*SD Ст 22

Ст 12

Ст 2я

Ст 22н

Ст 12н

Ст 2яя

Ст 22ня

Ст 12ня

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

      1    2     3   4     5    6    7    8     9   10   11  12  13   14   15 

      1    2     3   4     5    6    7    8     9   10   11  12  13   14   15       1    2     3   4     5    6    7    8     9   10   11  12  13   14   15 

      1    2     3   4     5    6    7    8     9   10   11  12  13   14   15       1    2     3   4     5    6    7    8     9   10   11  12  13   14   15 



399 
 

Приложение С3 – Сравнение средних показателей жирных кислот в преде-

лах 2021 года по вариантам и срокам посева 

 
       Олеиновая + элаидиновая               Линолевая + линолелаидиновая 

 
Линоленовая          Пальмитиновая 

 
                               Стеариновая 

Варианты: I срок посева – 1 – Контроль; 2 – Яра Вита Брасситрел; 3 – Яра Вита Брас-

ситрел  + Яра Вита  Бортрак; 4 – Нутримикс; 5 – Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак; II срок посе-

ва – 6 – Контроль; 7 – Яра Вита Брасситрел; 8 – Яра Вита Брасситрел  + Яра Вита  Бортрак; 9 – 

Нутримикс; 10 – Нутримикс  +  Яра Вита  Бортрак; III срок посева – 11 – Контроль; 12 – Яра 

Вита Брасситрел; 13 – Яра Вита Брасситрел  + Яра Вита  Бортрак; 14 – Нутримикс; 15 – Нутри-

микс  +  Яра Вита  Бортрак. 
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Приложения Т – Подтверждения внедрениий научных разработок 

Приложение Т1 – Внедрение в ООО «КОЛОС-АГРО» Елецкого района, Ли-

пецкой области 
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Приложение Т2 – Внедрение в СПССПК Долгоруковского района, Липец-

кой области 
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Приложение Т3 – Внедрение в ЗАО «Ивово» Липецкого района, Липецкой 

области 
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Приложение Т4 – Внедрение в ООО «Новая жизнь» Кораблинского района, 

Рязанской области 
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Приложение Т5 – Внедрение в ООО «АПК Родное» Богородицкого района, 

Тульской области 
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Приложение Т6 – Внедрение в ООО «БиоСад» Панинского района, Воро-

нежской области 

 

 


