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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования. Масличные культуры в настоящее 

время занимают одну из лидирующих позиций в современном растениеводстве. 

Аграрии страны активно возделывают подсолнечник, сою, лен, виды горчицы и 

рапс. Получаемое растительное масло, жмыхи и шроты из данных культур вы-

соко ценятся на внутреннем рынке страны, также большая часть сырья идет на 

экспорт. 

На современном этапе в сельскохозяйственном производстве из группы 

масличных удельный вес по посевным площадям занимает подсолнечник, однако 

для устойчивого развития масложировой отрасли необходимо расширять видовое 

разнообразие возделываемых культур из масличной группы. Интродуцирование в 

севообороты масличных культур имеет стратегическое для продовольственной 

безопасности, экономическое и агрономическое значение. Активное возделыва-

ние рапса, горчицы, редьки масличной, сурепицы способствует уменьшению по-

севных площадей под подсолнечником, сбалансированности севооборотов, рас-

ширению рынка маслосемян и оптимизации материальных затрат аграриев.  

Озимый рапс является одной из перспективных культур в этом направле-

нии. Большое разнообразие различных сортов и гибридов озимого рапса позволя-

ет подобрать эруковые или безэруковые виды культуры для возделывания в зави-

симости от целей и условий выращивания. Отметим, что по сравнению с яровым 

рапсом потенциальная урожайность озимой формы может быть в 1,5–2 раза выше 

и достигать 5–6 т/га. 

Посевные площади под озимый рапс в России в 2015 году составили 

145,4 тыс. гектаров при средней урожайности 2,04 т/га, в 2018 году – 190,8 тыс. 

гектаров и 2,09 т/га. В 2023 году посевные площади уже составляли 527,2 тыс. 

гектаров, что на 50,3 тыс. гектаров ниже значений 2022 года. Средняя урожай-

ность по стране в 2023 году составляла 2,81 т/га, что на 0,04 т/га выше средней 

урожайности в 2022 году (2,77 т/га). Почвенно-климатические условия юга Не-

черноземья пригодны для выращивания озимой формы рапса. В Рязанской обла-
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сти озимый рапс выращивался в 2018 году на площади 2,3 тыс. гектаров при 

средней урожайности 1,85 т/га, 2020 году уже на площади 5,0 тыс. гектаров при 

средней урожайности 2,07 т/га, в 2022 г. – 6,1 тыс. гектаров, средняя урожай-

ность составляла 2,57 т/га; в 2024 г. – 7,6 тыс. гектаров и 2,63 т/га. 

Озимый рапс не получил широкого распространения в Нечерноземной зоне 

России по сравнению с яровым рапсом. В первую очередь это связано с перези-

мовкой растений, в результате которой до 50% растений может не возобновить 

весеннюю вегетацию. Значительно повысить процент перезимовавших растений 

помогает применение специализированных росторегулирующих препаратов. 

Степень разработанности темы. Исследования по изучению озимого рап-

са в различных почвенно-климатических условиях в Российской Федерации про-

водились и ранее (Я. Э. Пилюк, 2006; Д. Ю. Сулейманов, 2012; М. А. Дыренко, 

2013; Н. И. Зайцев, 2012; А. П. Крылов, 2018; Н. Н. Бобко, 2017; П. Н. Черемис-

нов, 2019; О. М. Агафонов, 2020; Н. А. Сердюкова, 2020; А. Ш. Гаджикурбанов, 

2020; В. И. Башков, 2021; Г. Б. Агаев, 2023). Известны научные зарубежные работы 

ученых в данной области у R. Tao, 2015; В. Cwalina-Ambroziak, 2016; Z. G. Liu, 

2016; К. Ratajczak, 2017; L. Wang, 2017; А. Wenda-Piesik, 2018; S. Cadot, 2018; М. Vic-

caro, 2018; R. Habibur, 2019; S. Matar, 2020; Y. Aigu, 2020; S. Spasibionek, 2020; Q. 

Gong, 2020; A. Sikorska, 2021; N. Burbulis, 2021; Y. Du, 2021; J. Wei, 2022. 

В условиях Нечерноземной зоны вопросами совершенствования технологии 

выращивания рапса озимого занимались Ю. К. Новоселов, 2010; В. Д. Пампура, 

2013; В. Т. Воловик, 2017; Ю. К. Шпаков, 2018; А. В. Березнов, 2023. 

В интенсивном сельскохозяйственном производстве каждый элемент техно-

логии выращивания культуры должен быть современным и позволять достигать 

максимальной урожайности. Одним из таких приемов может стать применение 

микробиологических и органоминеральных удобрений, а также регуляторов роста 

растений. Внедрение в технологии выращивания сельскохозяйственных культур 

подобных агрохимикатов целесообразно, так как они обладают рядом преиму-

ществ в сравнении с традиционными и способствуют повышению продуктивно-

сти.  
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Необходимые элементы питания, такие как макро-, микро- и мезоэлементы, 

находятся в доступной форме для растений при использовании микробиологиче-

ских или органоминеральных удобрений. В научной литературе преимуществен-

но не встречается упоминаний о негативном действии на растения подобных 

групп агрохимикатов. В условиях Нечерноземья существует необходимость более 

широкого изучения эффективности агрохимикатов в агроценозах озимого рапса, 

что и сформировало цель и задачи проведения данных исследований. 

Цель исследований – разработать и рекомендовать производству эффектив-

ные агротехнические приемы возделывания озимого рапса в условиях южной ча-

сти Нечерноземной зоны России, обеспечивающие повышение урожайности се-

мян с высоким качеством.  

Задачи исследований:  

1. Изучить действие агрохимикатов на фоне предпосевной обработки семян 

на рост и развитие озимого рапса. 

2. Выявить оптимальные дозы микробиологических удобрений на урожай-

ность озимого рапса. 

3. Определить действие органоминерального удобрения и фунгицида с 

росторегулирующим действием на продуктивность озимого рапса. 

4. Дать экономическую и биоэнергетическую оценку предлагаемым прие-

мам повышения продуктивности озимого рапса. 

Объект исследований – озимый рапс. 

Предмет исследований – оценка приемов повышения продуктивности рас-

тений озимого рапса на семена в условиях Нечерноземной зоны России.  

Научная новизна. Впервые в условиях южной части Нечерноземной зоны 

России доказана эффективность выращивания озимого рапса сорта Северянин и 

гибридов Мерседес, Рохан и Ксенон в комплексе с применением удобрений мик-

робиологической и органоминеральной группы, а также микроудобрения на фоне 

фунгицида с росторегулирующим эффектом с целью повышения продуктивности 

культуры. 
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Экспериментально установлена и подтверждена внедрениями в реальное 

производство эффективность использования в технологии озимого рапса микро-

удобрений ОраСтарт, Рауактив, микробиологических удобрений Азотовит, Фос-

фатовит, органоминерального удобрения Ревитаплант Крестоцветные и фунгици-

да с росторегулирующим эффектом Карамба.  

Доказана высокая эффективность оптимального в опытах сочетания пред-

посевной обработки семян ОраСтарт в дозе 1,0 л/т в комплексе с двукратной об-

работкой агроценозов микробиологическими удобрениями Азотовит, 1,0 л/га + 

Фосфатовит, 1,0 л/га, или микроудобрением Рауактив, 1,0 л/га, осенью в фазу 4–6 

настоящих листьев и весной, после возобновления вегетации в фазе розетки ли-

стьев, и нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га.  

Установлена высокая эффективность применения органоминеральных 

удобрений Ревитаплант Крестоцветные, 1,0 л/га, в качестве двукратной некорне-

вой подкормки, осенью в фазу 4–6 настоящих листьев и весной в фазу розетки ли-

стьев на фоне использования фунгицида с росторегулирующим эффектом 

Карамба, 1,0 л/га, осенью, в фазе 6–8 листьев, и нормой расхода рабочей жидко-

сти 200 л/га. 

Получено пять патентов на изобретение в соавторстве. 

Теоретическая и практическая значимость. В условиях умеренно конти-

нентального климата, на темно-серых лесных почвах юга Нечерноземья проведе-

ны многофакторные полевые опыты по изучению комплексного влияния на рост, 

развитие и продуктивность озимого рапса микроудобрений ОраСтарт и Рауактив, 

микробиологических удобрений Азотовит и Фосфатовит и органоминерального 

удобрения Ревитаплант Крестоцветные, фунгицида Карамба. Проанализировано 

действие агрохимикатов на всхожесть, вегетационный период, сохранность, зимо-

стойкость растений, фотосинтетические показатели, элементы структуры урожая, 

урожайность, масличность и жирнокислотный состав полученных семян. Пред-

ставлены агрономическая, биоэнергетическая, фитосанитарная и экономическая 

оценки агроценозов озимого рапса сорта Северянин и гибридов Мерседес, Рохан, 

Ксенон в зависимости от изучаемого агроприема.  
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Результаты опытов прошли практическое внедрение на общей площади бо-

лее 55 га в условиях Рязанской области и юга Московской области. 

Отдельные материалы работы используются при ведении дисциплин «Зем-

леделие» и «Растениеводство» у студентов агрономических направлений, а также 

при проведении курсов повышения квалификации для специалистов АПК. 

Методология и методы исследования базировались на изучении научных 

работ отечественных и зарубежных ученых, проведении полевых исследований 

посредством закладки опытов с фиксацией основных агрономических показате-

лей развития культуры, лабораторных опытов, биоэнергетической, экономиче-

ской и статистической обработок полученных экспериментальных данных и их 

анализа. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. Влияние агрохимикатов на фоне предпосевной обработки семян на рост и 

развитие озимого рапса. 

2. Эффективность доз микробиологических удобрений на урожайность ози-

мого рапса. 

3. Действие органоминерального удобрения и фунгицида с росторегулиру-

ющим действием на продуктивность культуры. 

4. Анализ экономической и биоэнергетической оценки предлагаемых прие-

мов повышения продуктивности озимого рапса. 

Достоверность результатов исследований подтверждена большим объе-

мом теоретических и практических данных, полученных в процессе выполнения 

диссертации. Полученные по итогам исследований результаты выполнены в соот-

ветствии с общепринятыми методиками, ГОСТами, были апробированы в услови-

ях реального производства и опубликованы в научных журналах и сборниках по 

итогам докладов на конференциях. 

Апробация результатов работы. Основные результаты исследований по 

теме диссертации докладывались и обсуждались на заседаниях кафедры агроно-

мии и защиты растений ФГБОУ ВО РГАТУ  и научно-практических конференци-

ях различного уровня (2020–2024 гг.): международных научно-практических кон-
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ференциях «Научно-образовательные и прикладные аспекты производства и пе-

реработки сельскохозяйственной продукции» (г. Чебоксары, Чувашский ГАУ, 

ноябрь, 2020 г.); Технологические аспекты возделывания сельскохозяйственных 

культур» (г. Горки, БГСХА, январь, 2021 г.); «Приоритеты агропромышленного 

комплекса: научная дискуссия» (г. Петропавловск, СКУ им. М. Козыбаева, март, 

2021 г.); «Почвенно-экологические проблемы агроценозов и пути их решения» (г. 

Баку, Институт почвоведения и агрохимии, июнь, 2021 г.); «Рыночная экономика: 

сегодня и завтра» (г. Минск, БГАТУ, март, 2022 г.); «Почвоведение в прошлом, в 

настоящем и будущем» (г. Баку, Институт почвоведения и агрохимии, июнь, 2022 

г.).  Внедрение результатов исследований в производство проводилось в условиях 

ИП Пеньшин С. А., глава КФХ Михайловского района Рязанской области, на 

площади 12 га; ООО «ТуламашАгро» Зарайского района Московской области (24 

га); ООО «Пламя» Кораблинского района Рязанской области (21 га) (прил. 15-17). 

Исследования выполнялись в соответствии с программой научно-

исследовательских работ ФГБОУ ВО РГАТУ на 2021–2025 гг. № НИОКТР 

122012400340-5, раздел 3.2 «Разработка и совершенствование ресурсосберегаю-

щих технологий производства сельскохозяйственных культур в условиях Нечер-

ноземной зоны России». 

Результаты исследований по диссертационной работе отражены в 23 

научных работах, в том числе 4 в изданиях, включённых в перечень ВАК при 

Минобрнауки России, и 1 в издании, входящем в международную базу Scopus, 

получено 5 патентов на изобретение. 

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 171 странице ком-

пьютерного текста, состоит из введения, 5 глав, основных выводов и предложе-

ний производству, списка литературы из 204 источников, в том числе 27 зарубеж-

ных авторов, содержит 26 таблиц, 42 рисунка и 17 приложений. 

Личный вклад автора заключается в самостоятельном планировании экс-

периментов, подборе методик и методов исследований, выполнении лаборатор-

ных и полевых опытов, а также обобщении результатов, полученных данных, их 

статистической и корреляционной обработок, формулировке предложений произ-
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водству. Автор выражает искреннюю благодарность и глубокую признательность 

научному руководителю доктору биологических наук, профессору Д. В. Виногра-

дову за руководство, ценные советы и неоценимую помощь в организации иссле-

дований и анализе полученных данных. Автор также благодарит за содействие в 

организации экспериментов директора УНИЦ «Агротехнопарк» кандидата сель-

скохозяйственных наук Ю. В. Доронкина и профессорско-преподавательский 

коллектив кафедры агрономии и защиты растений ФГБОУ ВО РГАТУ. 
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Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Народно-хозяйственное значение озимого рапса 

 

 Рапс (от латинского Brássica nápus) является одним из самых древних рас-

тений нашей планеты. Имеет две формы – яровую и озимую. Как отмечали в сво-

их исследованиях ученые М. З. Милащенко и В. Ф. Абрамов, рапс произрастал на 

нашей планете еще за 4 тысячи лет до нашей эры. В сельскохозяйственном оборо-

те озимый и яровой рапс находится уже около 6 тысяч лет [15]. 

 Точное место происхождения культуры определить непросто, это связано с 

постоянным смешиванием рапса с другими крестоцветными. Еще основополож-

ник систематики растений Карл Линней отмечал растения рапса, которые были 

замечены в Новом Свете и восточно-азиатском направлении. 

 Постепенно растениями озимого рапса заинтересовались аграрии Германии, 

и в 1740 году они начали выращивать рапс в качестве сырья для получения расти-

тельного масла с последующим его использованием для изготовления смазочных 

масел. За счет этого озимый рапс начал набирать популярность у аграриев как 

техническая культура. Как следствие, все больше аграриев в разных частях Евро-

пы стали выращивать озимый рапс. Немного позже растения озимого рапса до-

брались и до России.  

 Сначала озимый рапс не получил широкого распространения в нашей 

стране, что было связано с большим процентом вымерзания посевов и отсутстви-

ем безэруковых сортов. 

 Только в 1983 году был культивирован первый безэруковый сорт ярового 

рапса, созданный на базе Всесоюзного научно-исследовательского института 

масличных культур, а в 1985 году – сорт вида «00».  

 Сорта вида «00» отличаются низким содержанием глюкозинолатов, что ха-

рактеризует высококачественные сорта озимого рапса.  По данным А. И. Фицева, 

Л. М. Коровиной, Т. В. Леонидовой, на 1 грамм воздушно-сухого вещества, при-

готовленного из семян рапса, приходится менее 20 мкмоль глюкозинолатов. Уче-
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ные отмечают подобное содержание в качества эталонного показателя по содер-

жанию глюкозинолатов. При этом скрининг содержания этих элементов необхо-

димо проводить регулярно с целью определения безопасных маслосемян для 

дальнейшей переработки, в том числе на пищевые цели [15, 166]. 

 Широкое распространение по территории Российской Федерации озимый 

рапс начал получать с 2005 года, активнее всего его стали выращивать на Север-

ном Кавказе, что было связано, в первую очередь, с подходящими климатически-

ми условиями [17, 141, 144]. 

 Посевные площади увеличивались, урожайность росла, началась активная 

селекция новых сортов и гибридов (рис. 1 и 2). 

 

Рисунок 1 – Посевные площади под озимый рапс на территории  

Российской Федерации (все категории хозяйств), тыс. га [168] 

 

 Посевные площади под озимым рапсом на территории России начали уве-

личиваться в 2007 году. Уже через семь лет, в 2014 году посевные площади под 

озимым рапсом в России составляли 257,4 тыс. га. По итогам 2019 года наблюда-

лось сокращение площадей до 190,8 тыс. га. В 2022 году посевные площади под 

культурой выросли до 576 тыс. га, при этом в 2023 году произошло снижение по-

севных площадей до 392,4 тыс. га.  
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Озимый рапс активнее начали включать в севообороты, не стал исключени-

ем и Центральный федеральный округ, в который входят Рязанская область и ряд 

регионов, относящихся к Нечерноземной зоне.  

 

Рисунок 2 – Посевные площади под озимый рапс на территории  

Рязанской области (все категории хозяйств), тыс. га [168] 

 

На территории Рязанской области активное увеличение площадей начина-

ется только в 2019 году, когда под посев было отведено 2,31 тыс. га, в 2020 году – 

1,3 тыс. га, в 2021 году – 1,8 тыс. га. В 2022 году под растениями рапса озимого 

было занято уже 6 тыс. га.  

Опыт европейских стран (Чехия, Литва, Польша и Германия) показал, что 

увеличение посевных площадей именно под озимый рапс активизировало подъем 

экономики в секторе сельского хозяйства за счет расширения рынков применения 

маслосемян [81]. 

Значение озимого рапса в современном сельском хозяйстве невероятно 

важное. Получаемую зеленую массу и семена используют на корм для сельскохо-

зяйственных животных и как сырье при производстве биодизеля. Отдельный вид 

товарной продукции представляют рапсовый жмых и шрот, получаемый в про-

цессе переработки [94, 102, 193, 198]. 

 Приготовленные комбинированные корма для сельскохозяйственных жи-

вотных на основе сортов селекции ВНИИ кормов им. В. Р. Вильямса: Северянин, 

Лауреат, Гарант и ВИК 2 в составе 6% от общей массы корня на протяжении 40 

суток использовались как основной корм цыплят-бройлеров, сохранность поголо-

вья установлена как максимальная – 100%. Подтверждено, что использование 
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растительного сырья озимого рапса сортов 00-тип в составе комбинированных 

кормов не снижало усвояемость [43, 86, 87]. 

Включение в рацион крупного рогатого скота (далее – КРС) силоса озимого 

рапса улучшает перевариваемость протеина и способствует обогащению организ-

ма животного кальцием и фосфором. Использование силоса озимого рапса по 

сравнению с кукурузным силосом позволяет снизить затраты на закупку кормов в 

среднем на 12% [14]. 

 Включение рапса в севооборот дает возможность расположить зерновые 

культуры на поле таким образом, чтобы рапс являлся предшественником [68].  

 В исследованиях группы ученых Донского ГАУ было установлено, что 

лучшим предшественником для озимого рапса является озимая пшеница или чи-

стый пар [169]. 

 В севообороте возврат озимого рапса на прежнее место возможен через 4 

года. При возделывании именно озимого рапса снижается пестицидная нагрузка 

на почву по сравнению с яровым рапсом, так как часто озимый рапс в меньшей 

степени восприимчив к болезням по сравнению с яровой формой рапса, и допол-

нительная обработка фунгицидами не требуется [90]. 

 Озимый рапс обладает высокой пластичностью среди других масличных 

культур, выращиваемые в наше время сорта и гибриды легко приспосабливаются 

к почвенно-климатическим условиям отдельных регионов России [11, 88, 121, 

122].  

Большая часть возделываемого озимого и ярового рапса на территории Рос-

сийской Федерации выращивается с целью получения рапсового масла. 

Рапсовое масло содержит в своем составе важные заменимые и незамени-

мые жирные кислоты. По сравнению с оливковым и подсолнечным, полученным 

из семян новейших гибридов, маслами в рапсовом содержится меньше олеиновой 

кислоты, при этом рапсовое масло пригодно для использования в пищевой про-

мышленности [152, 159]. 
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В мире уже введены в сельскохозяйственный оборот гибриды с высоким 

содержанием олеиновой кислоты (более 75%) и низким содержанием линолевой 

кислоты (менее 3%) [187]. 

 Результаты исследований А. А. Головой и Л. А. Горловой по изучению 

50 линий рапса озимого показали суммарное содержание пяти основных жирных 

кислот (пальмитиновой, стеариновой, олеиновой, линолевой и линоленовой) в 

среднем на уровне 97,49%, что подтверждает пригодность масла рапса озимого 

для пищевых целей и, в свою очередь, закладывает основы для селекционной ра-

боты в том числе [57]. 

 Отметим, что семена рапса по сравнению с другими масличными культура-

ми сильнее склонны к прогорканию при хранении [165, 170]. 

 На протяжении 15 лет велась селекционная работа по выведению нового 

высокоолеинового (до 80%) сорта, в 2019 году сорт был передан на регистрацию. 

Сорт Оливин может возделываться на зерно или зеленый корм, урожайность от-

мечается на уровне 6,50 т/га [157]. 

Первый межлинейный отечественный гибрид озимого рапса Дебют гото-

вится для включения в список зарегистрированных гибридов, допущенных к вы-

ращиванию на территории нашей страны (ВН 521) [128]. 

 Содержание белка и жира в семенах рапса озимого выше по сравнению с 

соей и очень приближено к семенам подсолнечника. В ходе переработки семян 

рапса выход жмыха может достигать до 70%, а рапсового шрота – до 60%. Коли-

чество белках в этих продуктах переработки достигает 50%. При расчете пищевой 

ценности кормов установлено: использование 1 тонны рапсового жмыха сбалан-

сирует до 8 тонн зернофуража по содержанию белка [40, 44]. 

 Главное преимущество жмыха и шрота исключительно рапса озимого за-

ключается в достаточно высоком содержании протеина, его количество может до-

стигать до 35%, что дает возможность использовать жмых и шрот в качестве кор-

мовой добавки [44]. 

 При проведении гидротермической обработки повышаются энергетическая 

ценность и перевариваемость рапсового шрота.  
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 Низкое содержание лизина в рапсовом шроте по сравнению с соевым, 

напротив, является его преимуществом, и за счет этого его можно использовать 

для балансирования аминокислот в кормах из зерна. 

 Последние тенденции, которые складываются в сельскохозяйственном про-

изводстве, показывают возрастающий интересе к капустным культурам у аграри-

ев по всей стране, в том числе в Нечерноземной зоне России [91]. 

Так, в химической промышленности масло рапса озимого используют как 

исходный материал для проведения химических реакций и синтезов. Рапсовое 

масло хорошо подходит в качестве исходного сырья для производства биодизель-

ного топлива, и из него делают большое количество смазочных средств и лако-

красочных изделий [118]. 

В других странах большое внимание уделяется экологии, для сокращения 

выхлопов автомобильных газов и снижения парникового эффекта используются 

альтернативные виды топлива. Одним из перспективных направлений как раз и 

является производство биодизельного топлива, оно производится именно на ос-

нове сырья масличных культур. Рапсовое масло некоторых сортов и гибридов от-

лично подходит для производства этого вида топлива.   

При получении урожая на уровне 30 ц/га маслосемян озимого рапса воз-

можно произвести до полутора тысяч литров биодизеля. 

 Помимо сырья для производства биодизельного топлива, рапс озимый ис-

пользуют в качестве сырья для производства пеллет. Пеллеты – альтернативный 

вид экологического топлива, использование которого позволяет снизить энергоза-

траты на 15–20% с 25–27 кВтч при использовании традиционных энергоносите-

лей до 22–23 кВтч на 1 тонну получаемых пеллет и добиться максимального 

снижения вредных выбросов в окружающую атмосферу [155]. 

Еще одно важное народнохозяйственное и промышленное значение озимого 

рапса заключается в возможности выращивания культуры на органическое удоб-

рение.  

При посеве озимого рапса в севообороте с кукурузой на загрязненных тяже-

лыми металлами почвах со временем фиксируется сокращение их количества. 
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Так, при соблюдении севооборота (озимый рапс / кукуруза) на протяжении 4 лет и 

более из почвы растениями озимого рапса поглощаются кадмий и свинец, что да-

ет возможность в будущем ввести угодья в сельскохозяйственный оборот [194].  

Рапс озимый можно также выращивать как сидерат за счет большой зеленой 

массы. Если в почву на 1 гектар запахать от 15 до 20 тонн зеленой массы рапса, то 

это будет эквивалентом внесению 20 тонн органического удобрения [110]. 

При планировании севооборота с целью обеспечения КРС зеленым кормом 

(зеленого конвейера) озимый рапс также является важным звеном: включение в 

него сортов и гибридов озимого рапса позволяет получить зелёную массу уже во 

второй декаде апреля [113]. 

В Сербии озимый рапс выращивают повсеместно. Сербские ученые в том 

числе изучали углубленное программирование урожаев озимого рапса с помощью 

современных компьютерных технологий. Использование в технологии возделы-

вания культуры возможностей искусственного интеллекта позволяет аграриям 

добиваться максимальной продуктивности озимого рапса, заложенной в сортах и 

гибридах [204]. 

В Европе в 1902 году начали появляться первые селекционированные сорта 

озимого рапса немецкой селекции: Эккерсдорфский, Кестлинга, Гирше Саксон-

ский, Лембке.  

Селекция озимого рапса в России начала активно развиваться в 1947 году. 

Только через 8 лет, в 1955 году, ученые успешно районировали первые четыре 

сорта рапса озимого: Винницкий местный, Подольский местный, Дублянский и 

Янецкий [33]. После 1955 года начинают появляться гибриды озимого рапса с ге-

терозисным эффектом, то есть в результате скрещивания двух генетически раз-

личных гомозиготных родительских линий первое их поколение (F1) было более 

урожайным по сравнению с родительскими линиями. 

 В 1995 году в Германии впервые районировали гибриды озимого рапса, по-

сле чего началось активное расширение посевных площадей под культурой по 

всей Европе [118]. 



 18 

По сравнению с сортами гибриды отличаются большей жизнеспособностью, 

урожайностью и устойчивостью к болезням и стрессам. Однако при посеве ги-

бридов необходимо учитывать такие риски, как отсутствие опыления и насеко-

мые-вредители. 

Ученые используют сорта озимого рапса в качестве звена при межвидовой 

гибридизации растений. Для селекции новых гибридов отечественного происхож-

дения также большой практический интерес представляют перспективные мате-

ринские линии [25, 78, 138, 156, 158]. 

Как следует из исследований В. Т. Воловик [45], не все известные гибриды 

и сорта отечественной селекции озимого рапса могут выращиваться на террито-

рии центральной части России. 

По состоянию на январь 2024 года в реестре Госсорткомиссии зарегистри-

ровано 125 сортов и гибридов, допущенных к использованию на территории 

нашей страны, 27 из которых подходят для выращивания в Нечерноземной зоне 

России.   

Анализируя обстановку на мировом рынке по выращиванию растений рап-

са, член-корреспондент РАН, профессор В. В. Карпачев и профессор С. В. Гонча-

ров установили, что западные и восточные страны являются лидерами в мире по 

посевным площадям под культурой [40]. 

Трендом текущего десятилетия является внедрение новейших гибридов и 

увеличение их устойчивости к применяемым гербицидам [29, 41, 60]. 

Кроме того, активная работа ведется по отбору генетического материала по 

народнохозяйственным признакам, которые особенно ценны для выделения об-

разцов с высокой урожайностью. Результаты позволяют выделить наиболее пер-

спективные сорта для дальнейшей селекционной работы [154]. 

 

1.2. Биологические и морфологические особенности озимого рапса  

Озимый рапс (Brassica napus) считается естественным амфидиплоидом, он 

произошел вследствие спонтанного скрещивания капусты и сурепицы. Растение 
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длинного дня, листья сизо-зеленые с восковым налетом; верхние листья на расте-

нии охватывают стебель только наполовину. Корневая система озимого рапса – 

стержневого типа с хорошо развитыми боковыми корнями [33]. 

Высота растений озимого рапса может достигать 180 см, диаметр стебля у 

основания может варьироваться от 1,7 до 2 сантиметров. В начальные фазы раз-

вития культуры корень заметно длиннее основного стебля. Стебель большинства 

сортов озимого рапса не опушённый. По форме куст озимого рапса может быть 

компактным или раскидистым в зависимости от размеров листьев [33]. 

Соцветие озимого рапса – длинная рыхлая кисть, цветки на 70% самоопы-

ляемые, у 30% растений происходит опыление насекомыми или ветром, плод – 

стручок [33]. Прорастая, озимый рапс выносит из почвы две несимметричные се-

мядоли зеленого цвета с синеватым оттенком. На одном растении формируется в 

среднем до 14 шт. розеточных листьев и до 22 шт. стебельных листьев [142]. 

Растения озимого рапса могут выдерживать отрицательные температуры до 

–35 оС при удовлетворительном снежном покрове (А. А. Гортлевский, В. А. Макеев, 

1983) [142]. 

Недостаток калия и фосфора в период зимовки может негативно сказаться 

на состоянии растений (Я. Э. Пилюк, 2006; Ю. А. Утеуш, 1979) [142]. 

Для рапса опасны отрицательные температуры и заморозки в начале зимы и 

в весенний период, это может отрицательно повлиять на процессы обмена ве-

ществ в растениях. Если переход от отрицательных температур к положительным 

происходит постепенно, то растения закаляются, что позволяет им выдерживать 

экстремальные температуры до –20 оС. Растения рапса озимого в период форми-

рования всходов способны выдерживать заморозки до –5 оС [189]. 

Интенсивно меняющиеся температуры могут вызвать энзиматическую ак-

тивность внутри клеток растения, это снижает холодостойкость растений до –

6 оС. К этому в большей степени чувствительны растения, которые рано вступают 

в активный рост. При замораживании верхнего слоя почвы может происходить 

обрыв молодых корней, а в стеблях могут возникать трещины или разрывы, через 

которые в растения проникают возбудители грибковых заболеваний [122].  
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При интенсивном переходе от положительных к отрицательным температу-

рам в начале зимы необходимо наличие устойчивого снежного покрова и опти-

мальный запас сахаров в тканях растений рапса озимого [115]. 

При температуре +5 оС происходит увеличение количества хлорофилла в 

листьях, углубление зеленого цвета, а также снижение проводимости ксилемы и 

флоемы. При температуре в ночное время –5 оС происходит разрыв хлоропласт-

ной мембраны и значительное снижение скорости протекания фотосинтеза. По-

вреждение хлоропластной мембраны в последующем скажется на формировании 

урожая [186]. Гибель растений рапса озимого может вызывать выпревание посе-

вов, так как образовавшаяся ледяная корка препятствует воздухообмену, период 

вегетации в среднем длится от 270 до 320 дней. 

Озимый рапс не очень требователен к почвенным условиям, однако лучши-

ми почвами для развития культуры являются легкие и средние суглинистые поч-

вы при среднем содержании гумуса и рН 6,2–7,0. 

Взаимосвязь почвенного плодородия с урожайностью сильнее, если метео-

рологические условия отклоняются от идеальных. Следовательно, климатические 

показатели более важны для озимого рапса, чем тип почвы и ее плодородие. 

Растения озимого рапса преимущественно гибнут в весенний период, после 

воздействия на растения отрицательных температур, губительных для рапса в 

зимний период. Именно климатические условия преимущественно влияют на со-

хранность и зимостойкость растений озимого рапса в условиях Нечерноземной 

зоны России [96]. 

 

1.3. Влияние биоудобрений, регуляторов роста и микроэлементов  

на урожайность и качество семян озимого рапса 

 

 Регуляторы роста и биологические удобрения, изготовленные на основе 

микроэлементов, являются неотъемлемой частью технологических схем произ-

водства сельскохозяйственных культур.  
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 Бор, медь, цинк, железо, марганец и другие микроэлементы являются 

участниками многих биологических процессов, происходящих в растениях. Они 

повышают ферментативную активность, способствуют активизации поглощения 

элементов питания из почвы, активизируют процессы фотосинтеза и ассимили-

рующей деятельности листьев, повышают устойчивость к болезням, вредителям и 

антропогенному воздействию [84]. 

 Применение микробиологических препаратов способствует в том числе 

усиленной фиксации азота и активизации фосфорных соединений в почве [24, 89]. 

Озимый рапс, как и любая сельскохозяйственная культура, нуждается в 

микроэлементах. Особенно остро они необходимы в период ухода в зиму, после 

перезимовки, когда, переживая негативные климатические влияния, растения 

озимого рапса выходят из зимней спячки и возобновляют вегетацию. Также мик-

роэлементы в достаточном количестве необходимы для протекания биохимиче-

ских реакций, например при синтезе крахмала, белка, витаминов, в процессе фо-

тосинтеза, образования масла в семенах. Недостаток растений озимого рапса в 

микроэлементах может негативно отразиться на росте и развитии, урожайности и 

качестве получаемых маслосемян. 

Уже доказана эффективность внесения препаратов на основе микроэлемен-

тов осенью и весной, по результатам исследований для стран Северной и Цен-

тральной Европы рекомендовано обязательно использовать различные микробио-

логические препараты в технологии возделывания озимого рапса [202]. 

Много отечественных и зарубежных ученых работают над вопросом повы-

шения зимостойкости растений озимого рапса. В Китае проводят сравнение на 

генном уровне зимостойких сортов и гибридов с целью проведения селекционной 

работы [183, 189, 191, 197, 199, 200].  

А. Бушнев, Г. Орехов и Л. Горлова отмечают, что внесение регуляторов ро-

ста и микробиологических удобрений на посевах рапса озимого на юге России 

также является обязательным приемом в технологической схеме, направленным 

на предотвращение перерастания растений осенью и повышение их зимостойко-

сти [34]. Установлена положительная зависимость между количеством стручков 



 22 

на ветвях 1-го порядка с массой семян с одного растения [161]. Использование 

микробиологических удобрений с различным содержанием микро- и макроэле-

ментов оказывает влияние на формирование надземной части растения. 

Скрещивание сортов и гибридов, обладающих высоким потенциалом каче-

ства семян, позволяет селекционировать новые зимостойкие сорта и гибриды, по-

тенциал которых по биологической урожайности может составлять около 6–6,5 т/га. 

При этом содержание жира в подобных сортах или гибридах может достигать 

50%, но уровень гликозинолатов и эруковой кислоты будет на низком уровне. 

Выделение части гена, устойчивого к различным грибковым болезням, также от-

крывает новые перспективы для селекции еще более популярного ярового рапса 

[27, 45, 116, 185]. 

Достаточное количество микро-, мезо- и макроэлементов во многом опре-

деляет, каким будет развитие культуры, сбалансированным или нет. Недостаточ-

ное количество азота в клетках растений озимого рапса может повлиять на ремо-

билизацию серы, что, в свою очередь, ведет к генотипическим изменениям в ре-

продуктивном росте [195]. 

Азот (N) – необходимый элемент для рапса, он участвует в накоплении мас-

ла в семенах, так как это очень энергоемкий процесс, требующий большого коли-

чества углерода на единицу сухого вещества. При недостатке азота листья расте-

ния становятся вялыми, а тургор клеток нарушается [178, 179].  

Бор (B) – участвует в белковом и углеводном обмене, опылении и процессе 

оплодотворения цветков. Недостаток бора замедляет процессы деления клеток 

растения и снижает скорость образования генеративных органов. Сильнее всего 

недостаток этого микроэлемента влияет на вегетацию сахарной свёклы, бобовых 

культур и рапса [85]. 

Молибден (Mo) – участвует в синтезе белков и улучшает азотный обмен в 

тканях растений. Микроэлемент необходим для усвоения азота из воздуха. Спо-

собствует повышению содержания хлорофилла. Достаточное количество молиб-

дена в клетках растений поддерживает стабильное количество углеводов и каро-
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тина, участвует в образовании аскорбиновой кислоты. Недостаток этого элемента 

может способствовать снижению иммунитета к болезням [16]. 

Железо (Fe) – также участвует в процессе синтеза хлорофилла и фиксации 

атмосферного азота. Недостаток этого микроэлемента негативно сказывается на 

растении, процесс образования хлорофилла снижается, фотосинтетическая актив-

ность падает, листья растения желтеют, что ведет к полной гибели растения [56]. 

Медь (Cu) и Цинк (Zn) – участвуют в синтезе углеводов, накоплению саха-

розы, клеточному дыханию и фотосинтетической деятельности [39, 56]. 

Марганец (Mn) – участвует в процессе фотосинтеза, способствует сниже-

нию нитратов [35].  

Селен (Se) – повышает устойчивость растений к воздействиям окружающей 

среды и заболеваниям. При недостатке селена также наблюдается снижение чув-

ствительности растений к гербицидам [148]. 

Никель (Ni) – необходим в достаточном количестве растениям, так как за-

медляет накопление мочевины за счет активного процесса её разложения. Участ-

вует в управлении работы рибосом и стабилизирует его, необходим в достаточ-

ных количествах растениям для фиксации азота [77]. 

Литий (Li) – повышает устойчивость растений к заболеваниям, необходим 

для фотосинтеза, так как усиливает фотохимическую активность хлоропластов. В 

тканях растений также повышает количество витаминов группы В, усиливает рост 

корневой системы и ускоряет транспортировку калия по сосудам растений [112, 

184]. 

Следовательно, микроэлементы являются незаменимым строительным ма-

териалом для здорового роста и развития сельскохозяйственных культур. 

Отличительной особенностью большинства стимуляторов прорастания се-

мян является их положительное влияние на формирование корневой системы у 

растений.   

Сегодня в широком доступе находится большое количество всевозможных 

стимуляторов роста – от недорогих до элитных, безопасное использование кото-

рых давно подтверждено различными исследованиями.  
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Применение органоминеральных удобрений (Аминокат 30% и Амино Пауэр 

Анти Стрес Микро) увеличивали урожайность от 2,81 т/га до 3,30 т/га при уро-

жайности в контрольном варианте в 2,05 т/га. При этом рентабельность производ-

ства маслосемян озимого рапса возрастала на 17,0%; 19,0%; 21,3% и 24,4% по 

сравнению с контролем по результатам исследований ученых из Республики Бе-

ларусь [173]. 

Внекорневая подкормка посевов озимого рапса микробными препаратами 

АгроМик, Бактопин и Гордебак в фазу стеблевания способствовала увеличению 

урожайности культуры в среднем на 14,1–16,9% по сравнению с контрольным ва-

риантом (без обработок) в период проведения многолетних исследований [21, 37]. 

Применение микроэлементов в фазу 4–6 настоящих листьев способствует 

повышению содержания сухого вещества, накоплению сахаров в растениях рапса 

озимого. Отметим, что количество сахаров, накопленное в тканях растений пе-

ред уходом в зиму, во многом определяет успешность перезимовки, накопления 

витамина С и процент выживаемости растений в период весенней вегетации 

[117]. 

Предпосевная обработка растений озимого рапса сортов Черемош и Анна 

положительно сказалась на устойчивости к болезням, урожайности и качестве 

маслосемян. Трехлетние исследования в 2014–2016 гг. показали, что применение 

в технологии возделывания протравителя Круизер, 2,5 л/га, стимулятора роста – 

Вымпел-К (500 г/т), микроудобрения Оракул семена (1,0 л/т) снижали процент 

развития пероноспороза – на 9,2%, альтернариоза – на 3,3% и фомоза – на 1,9%. 

Урожайность в среднем за годы на варианте с комплексным применением препа-

ратов отмечалась на уровне 3,36 т/га (+0,22 т/га к контролю) [32, 67]. 

Многолетние исследования (2009–2011 гг.) на лугово-каштановой тяжело-

суглинистой почве показали влияние предшественника и способа основной обра-

ботки почвы на урожайность. Наивысшая урожайность отмечена на варианте с 

предшественником в виде кукурузы на силос при плоскорезной обработке почвы 

(3,45 т/га) [100]. 
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Установлено положительное влияние на устойчивость к заболеваниям от 

обработки посевов озимого рапса инсектицидами осенью в фазу 2–4 настоящих 

листьев, где положительный эффект может достигать 70% [20]. 

Препараты Интермаг Титан, Интермаг Рапс, Эколист Рапс и Эколист Мак-

ро, обеспечивали прибавку урожайности на уровне 0,32–0,39 т/га в проведенных 

учеными опытах [76].  

При применении микробиологических удобрений с молибдатом аммония 

урожайность отмечена на уровне 3,38 т/га, при литии углекислом – на уровне 3,30 

т/га, при сульфате церия – на уровне 2,97 т/га, а селенита натрия – на уровне 2,88 

т/га. Урожайность на контрольном варианте зафиксирована на уровне 0,68 т/га в 

среднем за два года исследований [120]. 

Перспективным действующим веществом для разработки и производства 

фитозащитных биопрепаратов пролонгированного действия могут являться эндо-

фитные бактерии. В Белорусском государственном университете проводят изуче-

ние влияния эндофитных бактерий на сельскохозяйственных культурах. В опыте 

участвовал сорт озимого рапса Зорны, результаты опытов показали повышение 

устойчивости растений озимого рапса к засолению при инкрустировании расте-

ний отобранными штаммами эндофитных бактерий, выделенных из зёрен кукуру-

зы, корней тритикале и ржи [135]. 

Как известно, при выращивании озимого рапса важно, чтобы культура до-

стигла фазы розетки и сформировала достаточную зеленую массу для перезимов-

ки, но при этом точка роста оставалась как можно ближе к поверхности почвы. 

Ряд регуляторов роста при правильной дозе и сроке внесения может оказать по-

ложительное действие на перезимовку озимого рапса за счет торможения роста 

стебля в высоту. Фунгициды Карамба и регулятор роста Фоликур обеспечили вы-

сокие показатели перезимовки в исследованиях ученых А. В. Гаджикурбанова и 

В. Г. Плющикова, объектами исследований в которых являлись три сорта озимого 

рапса. 

В результате многолетних (2017–2019 гг.) исследований было установлено, 

что количество перезимовавших растений по вариантам с применением агрохи-
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микатов и фунгицида было выше на фоне регулятора Фоликур у стандарта, а также 

у сортов Элвис Метеор на 11,0; 16,8 и 15,6 % соответственно, а в случае обработки 

регулятором Карамба – на 8,5; 13,9 и 12,7 % соответственно. Отмечались возрос-

шие параметры фотосинтетической деятельности за счет увеличения листовой 

поверхности на 9,9% в среднем с препаратом Фоликур и увеличение урожайности 

культуры в среднем за время исследований. Сорт Элвис показал лучшую уро-

жайность при применении регулятора роста Фоликур – 4,76 т/га, при контроле 

в 4,34 т/га, при применении Карамба – 4,56 т/га [50, 51]. 

Совместное применение росторегулирующего фунгицида Карамба совмест-

но с препаратами Экосил или Эколист Моно позволяют достичь достоверной 

прибавки урожая в диапазоне 0,84–0,95 т/га. Результаты исследований были по-

лучены в 2016–2018 гг. [64]. 

Фунгициды, кроме росторегулирующего воздействия, выполняют для рас-

тений защитную функцию против болезней рапса озимого. 

Альтернариоз, склеротиниоз, или белая гниль, серая гниль, фомоз, корневая 

гниль, вертициллезное и фузариозное увядание можно отнести к основным болез-

ням грибной этологии, оказывающим негативное действие на формирование вы-

сокопродуктивных посевов озимого рапса [90].  

При поражении этими болезнями растений рапса озимого может произойти 

снижение количества масла в семенах до 30%. В 2015–2016 гг. в Белорусском ин-

ституте защиты растений было подтверждено положительное действие на расте-

ния фунгицидов Мирадор Форте, КЭ и Кустодия, КС. Так, по результатам двух-

летних исследований использование фунгицидов против основных грибковых бо-

лезней в фазу середины цветения положительно сказывается на здоровье и уро-

жайности озимого рапса. При использовании препарата Кустодия КС урожай-

ность в среднем составила 3,28 т/га, что на 0,59 т/га выше по сравнению с контро-

лем. Если использовать препараты при развитии грибковых болезней до 5%, в 

среднем возможно сохранить до 0,68 т/га маслосемян [124, 149]. 

По мнению ученых из Гродненского государственного аграрного универси-

тета, применение в агроценозах высококонцентрированного комплекса природ-
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ных биологически активных веществ, входящих в состав препарата Terra-sorb, це-

лесообразно и экономически выгодно. Объектом изучения являлся гибрид озимо-

го рапса Петрол F1, препарат применяли в четырех различных концентрациях 

двукратно. Результаты показали положительное влияние использования препара-

та на структуру урожая и урожайность. В среднем за два года исследований в 2019–

2020 гг. прибавка урожайности по отношению к контролю составила 15,8%, или 

0,58 т/га [147]. 

При изучении влияния экзогенной 5-аминолевулиновой кислоты (АЛК) в 

концентрации 50–200 мг/л на фотосинтез растений озимого рапса установлено 

положительное влияние на накопление фенолов и их производных (антоциа-

нов). 5-аминолевулиновая кислота индуцирует накопление антоцианов в клетках 

растений озимого рапса и активизирует защитную реакцию клеток за счет сниже-

ния накопления О2. Антоцианы – растительные пигменты, которые участвуют в 

формировании цвета растения, а также выполняют защитную функцию в периоды 

стресса [74, 79, 97, 171]. 

Использование регуляторов роста совместно с азотными удобрениями так-

же оказывает влияние на формирование маслосемян озимого рапса. Проведенные 

в 2013–2016 гг. исследования группой ученых их Республики Беларусь совместно 

с учеными из Чехии на растениях озимого рапса показали целесообразность при-

менения при выращивании растений рапса озимого карбамида вместе с регулято-

ром роста растений Гидрогумат при внесении их в качестве основного удобрения 

и подкормки (N30+100+60) на фоне P70K133 с двумя некорневыми подкормками 

микроэлементами в форме хелатов. Использование по такой схеме препаратов 

обеспечивает прибавку урожайности семян рапса озимого в среднем на 0,3 т/га 

[137]. 

Изучены различные дозы азотных удобрений на рост, развитие растений и 

урожайность культуры. Внесение азотных удобрений способствует более ранней 

закладке первой продуктивной ветви, что, в свою очередь, в будущем влияет на 

общее количество семян и их массу [153].  
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Микробные препараты (Агромик, Бактопин, Гордебак) оказали влияние на 

урожайность и качество семян озимого рапса. Применение микробных препара-

тов Агромик, Бактопин, Гордебак в технологии выращивания озимого рапса спо-

собствовало прибавке урожая в среднем от 0,52 т/га до 1,03 т/га. Препараты с 

азотфиксирующими и фосфатмобилизирующими действиями повысили маслич-

ность семян в среднем до 1,9% по сравнению с контролем, чистый экономический 

доход в опытах также возрос [177]. 

Биорегуляторы роста могут влиять на количество глюкозинолатов в семенах 

озимого рапса. Проведенные исследования показывают, что при применении в 

технологии возделывания биостимуляторов (Asahi SL, Silvit и Tytanit) можно до-

биться снижения количества глюкозинолатов в маслосеменах и тем самым дове-

сти полученный урожай до наивысшего уровня качества [184]. 

Важным звеном в производстве растений озимого рапса является зимо-

стойкость. В исследованиях В. С. Пустовойтова, Л. А. Горловой, В. В. Сердюк 

и О. А. Сердюк в период 2014–2017 гг. установлено положительное влияние регу-

ляторов роста различных групп химических соединений на перезимовку растений 

(препараты группы триазолов (Фоликур, КЭ, Колосаль, КЭ, Карамба, КЭ) и хлорор-

ганического препарата (Це Це Це 750, ВК). В опытах исследовали 13 различных 

вариантов применения препаратов с разными нормами расхода, включая кон-

трольный вариант (без обработок). Установлено, что препараты Фоликур и Ка-

рамба повышают зимостойкость растений озимого рапса в среднем на 7–11%, 

двукратная же обработка этими препаратами замедляет рост растений в высоту, 

снижает полегание и поражение болезнями на 3–4 балла по сравнению с контро-

лем. Именно использование препаратов Фоликур и Карамба повышало урожай-

ность растений при осеннем внесении в среднем на 0,18–0,22 т/га, весеннем – на 

0,38–0,40 т/га, двукратном – на 0,54–0,56 т/га [62]. 

Как отмечалось выше, препарат Карамба положительно себя зарекомендо-

вал. В. И. Панасин и Д. А. Рымаренко отмечают положительное влияние препара-

тов Карамба Турбо и Оптима Дуо в первую очередь на зимостойкость и воспри-

имчивость к болезням. Так, в среднем по годам исследований гибель растений по-
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сле перезимовки отмечалась в пределах 26,8–31,5%, в вариантах же с обработкой 

растений препаратами гибель растений зафиксирована на уровне 8,9–17,9 % [123]. 

Г. В. Пироговская и В. В. Лапа в своих исследованиях установили наилуч-

шую среднюю урожайность на уровне 3,4 т/га в многолетних опытах на фоне 

применения однокомпонентного минерального удобрения [133]. 

Климатические условия также важны для благоприятного развития озимого 

рапса [201]. Несмотря на высокую резистентность тканей репродуктивных орга-

нов рапса к низким температурам и влажности, пыльца озимого рапса, напротив, 

более чувствительна к стрессовым ситуациям [160]. 

Оценку зимостойкости озимого рапса изучали на уровне спорофита и гаме-

тофита с целью определения гена холодоустойчивости в коллекционных образцах 

озимого рапса. Проведенная научная работа методом проращивания пыльцы в пи-

тательной среде в условиях действия стрессового фактора помогла определить 

перспективные образцы из 38 коллекционных сортов и сортообразцов, которые 

будут использованы для дальнейшей селекционной работы [36, 82]. 

Липаза – фермент, участвующий в активности процесса гидролитического 

расщепления отложенных в эндосперме растений сложных веществ, именно этот 

фермент ингибирует активное прорастание семян после посева. В современном 

сельском хозяйстве можно применять специальные препараты, которые увеличи-

вают активность ферментов и тем самым стимулируют растения активно и друж-

но прорастать после посева. 

Использование препаратов Фитоверм в различных концентрациях действующе-

го вещества 1,2 г/кг; 2,4 г/кг; 3 г/кг и Виал-ТТ в концентрациях 0,5 мл/кг и 1 мл/кг 

семян ингибирует активность липазы и вследствие этого повышает активность 

прорастания семян [70, 71]. 

Использование экологически чистых препаратов для повышения продук-

тивности растений рапса озимого достаточно важно для почвенного плодородия и 

окружающей среды [180]. 

В фазу начала бутонизации растения озимого рапса могут усваивать необ-

ходимые микроэлементы. Положительное действие на растения было установлено в 
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исследованиях по некорневой подкормке растворами йодистого калия в концен-

трациях от 0,01 до 0,1%.  Применение изучаемых концентраций оказало влияние 

на биомассу растений в фазе цветения, накопление микроэлементов и урожай-

ность. В среднем за 2014–2016 гг. была зафиксирована прибавка по вариантам 

опыта по отношению к контролю в 0,44 т/га, 0,35 т/га и 0,23 т/га [66]. 

Использование микроэлементного комплекса, который является основой 

препарата АгроНАН, в различные фазы бутонизации рапса озимого позволяет до-

биться увеличения биологической урожайности на 0,28–0,32 тонны с гектара 

площади [145]. 

Доказано влияние на биологическую урожайность регулятора роста расте-

ний Экосил, который изготовлен из тритерпеновых кислот. При внесении этого 

препарата двукратно в дозе 0,10 л/га в фазе начала бутонизации и фазе полной бу-

тонизации биологическая урожайность в среднем увеличивалась на 0,46 т/га, так-

же при этой дозе внесения по сравнению с другими дозами (0,15–0,25 л/га) зафик-

сирована максимальная биологическая урожайность гибрида озимого рапса 

Петрол F1 6,52 т/га. 

На черноземе обыкновенном для повышения продуктивности культуры на 

21% и увеличения сбора жира с гектара на 23% рекомендуется проводить некор-

невую подкормку посева рапса озимого в фазу 4–8 листьев осенью и весной в фа-

зу стеблевания микробиологическим агрохимикатом Миллерплекс. В состав пре-

парата входят все необходимые микроэлементы (B, Cu, Mn, Fe, Zn, Mo, Mg, Co, 

Ca, Zn, S) [176]. 

При совместном применении регулятора роста Экосил и препаратов Эле-

Гум-Медь и ЭлеГум-Бор в опытах, проведенных в 2013–2014 гг., урожайность 

отмечена на уровне 4,14 т/га, что на 1,42 т/га выше по сравнению с вариантом без 

применения препаратов [146, 150]. 

Комплексное применение сбалансированных по выносу доз удобрений азо-

та, микроэлементов и регуляторов роста позволяет достичь увеличения урожай-

ности на 8–12% по сравнению с вариантом без применения удобрений и микро-

биологических регуляторов [151]. 
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В течение трехлетних исследований (2012–2014 гг.) на лугово-черноземных 

почвах по определению оптимальных условий азотного питания растений озимо-

го рапса было установлено, что применение различных доз удобрений оказывало 

влияние на структуру урожая и урожайность. При применении удобрений в ходе 

восстановления ранневесенней вегетации и в фазу бутонизации на изучаемых ги-

бридах максимальная урожайность составила у гибрида Таурус 3,62 т/га, у гибри-

да Нeльсон – 3,78 т/га [23]. 

Запатентованы изобретения в области сельского хозяйства, направленные 

на повышение урожайности зеленой массы и маслосемян озимого рапса (Л. Ю. Ко-

стоева, 2019, Е. И. Лупова, 2021, А. Л. Тойгильдин, 2022) [125, 126, 127]. 

При внесении в некорневую подкормку удобрений, содержащих бор, медь и 

марганец, обеспечивалось повышение биологической урожайности семян озимого 

рапса на 0,52 т/га, масличности на 1,6%. Ученые отмечают, что накопление мик-

роэлементов в семенах культуры во время проведения исследований не выявлено, 

что позволяет сделать вывод об экологичности данного метода увеличения про-

дуктивности культуры [140]. 

При применении росторегулирующего препарата Сетар, СК в посевах ози-

мого рапса исследователями И. Г. Бруй и Е. В. Дуньковичем было зафиксировано 

достоверное снижение высоты точки роста в осенний период и увеличение корне-

вой шейки на 6,3–16,2%, что свидетельствует о положительном влиянии препара-

та на растения рапса, за счет чего удалось увеличить количественный показатель 

по перезимовке [30]. 

И. Г. Бруй и В. В. Холодинский также отмечают снижение высоты точки 

роста в среднем на 45,1–55,1%, увеличение диаметра корневой шейки на 17,4%, 

увеличение урожайности с 2,0 т/га до 3,0 т/га и с 2,1 т/га до 3,3 т/га соответствен-

но при применении регулятора роста Архитект, СЭ в посевах озимого рапса сорта 

Витовт и гибрида Мерседес [31]. 

Применение микроудобрений Эколист Макро 35 + Mg и Интермаг Титан в 

посевах озимого рапса оказало существенное влияние на качественные показате-

ли получаемой продукции [95]. 
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В Предгорной провинции Республики Дагестан с 2020 года проводятся ис-

следования по изучению влияния различных доз регулятора роста растений Ре-

старт, Ж в качестве предпосевной обработки и обработки почвы перед посевом 

растений рапса озимого. Было зафиксировано увеличение активности фотосинте-

тической деятельности растений сорта Элвис по вариантам опыта – 35,3 тыс. 

м2/га, максимальный показатель превзошел показатели сортов Сармат и Лорис 

соответственно на 11,0–5,1% [7,8]. 

Полученные результаты в исследованиях по изучению различных доз серо-

содержащих удобрений в технологии возделывания озимого рапса показали их 

положительное влияние. Так, в ходе исследований было установлено увеличение 

урожайности при применении карбамида на фоне PK на 0,3–0,6 т/га. При приме-

нении удобрений с сульфатом аммония, бором и гуматами прибавка урожайности 

составила 0,6 и 0,5 т/га [132].  

Таким образом, применение при выращивании озимого рапса на семена и 

зеленую массу различных форм удобрений является целесообразным элементом 

технологии возделывания культуры с целью повышения качества растительного 

сырья и урожайности культуры. Агрохимикаты, входящие в группу данных удоб-

рений, имеют натуральный состав и не наносят сильного негативного экологиче-

ского влияния на агроландшафты в будущем. 

 

1.4. Роль элементов технологии в получении семян озимого рапса 

 

В своих исследованиях О. Г. Макрушина отмечает важность подготовки к 

посеву озимого рапса. Следует четко соблюдать рекомендации по времени посе-

ва, удобрения лучше вносить в период основной обработки почвы, использовать 

химические препараты для стимулирования роста корневой системы и не допус-

кать перерастания растений в осенний период [101]. 

Важным элементом при возделывании озимого рапса А. Ш. Гаджикурбанов 

(2020) отмечает отвальный способ обработки под озимый рапс, при котором кормо-

вые единицы и перевариваемый протеин зафиксированы в большем количестве на 
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5,3 и 5,5% в среднем по сравнению с безотвальным способом обработки почвы 

[49, 52].   

Отметим, что на урожайность маслосемян рапса озимого могут также по-

влиять агротехнические мероприятия, проводимые во время посева [143]. Так, 

при комбинированной системе обработки почвы, когда посев осуществляли пря-

мо по предшественнику, под которым проводили вспашку, урожайность отмеча-

лась на уровне 2,39–2,41 т/га [105].  

В исследованиях Ю. А. Кузыченко, Р. Г. Гаджиумарова, А. Н. Джандарова 

[92], проведенных в 2021–2022 гг. на чернозёме в южной и юго-восточной части 

Ставрополья, установлено, что развитие корневой системы рапса озимого зависит 

от запасов влаги в почвенном слое, а также снижается в зависимости от плотности 

почвы. Исследования проводили при различных системах обработки почвы. Уче-

ные рекомендуют проводить диско-лаповую культивацию на глубину 16 см в 

осенний период.   

При подготовке поля под озимый рапс дискование необходимо осуществ-

лять в обязательном порядке, так как этот простой агротехнический прием позво-

ляет значительно снизить численность сорных растений [167]. 

На полях Армавирской опытной станции в 2018–2019 гг. проводились ис-

следования по изучению влияния различных факторов на продуктивность ози-

мого рапса сорта Сармат. Проведенные учеными (О. М. Агафонов, В. Ю. Ревенко, 

Н. Н. Свиридов) исследования показали зависимость урожайности и масличности 

от густоты стояния и сроках посева. Так, при поверхностной обработке почвы с 

внесением биодеструктора стерни и 30 кг/га NH4NO3 урожайность культуры от-

мечалась в 3,29 т/га при масличности в 47,4 %. Срок посева лучше выбирать оп-

тимальный или ранний, в зависимости от сорта или гибрида. Исследования 2018–

2020 гг. по изучению оптимальных сроков посева и нормы высева семян, нормы 

внесения удобрений и сорта влияют на урожайность и структуру растений озимо-

го рапса. Посев рекомендуется проводить с нормой высева 0,5 млн шт./га и вно-

сить в качестве основного удобрения в виде сульфоаммофоса, нормой N48P60S36 [9, 

10]. 
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Важным периодом в развитии озимого рапса является время ухода в зиму с 

последующей перезимовкой. Во многом этот период зависит от оптимального 

срока посева [200, 203]. 

Зарубежные ученые подтверждают влияние сроков посева на урожайность и 

качество маслосемян рапса озимого. В изученных литературных источниках при-

водятся рекомендации по оптимальному сроку посева семян, ученые акцентируют 

внимание на несущественном изменении урожайности растений при норме высе-

ва в 40–60 шт. всхожих семян на м2 [181]. 

Многолетние опыты в Научно-практическом центре НАН Беларуси (1987– 

2019 гг.) показали зависимость зимостойкости культуры от климатических, агро-

технических, физиологических и генетических условий. Одним из важных эле-

ментов технологии являются оптимальные сроки посева, при посеве озимого рап-

са в первые дни августа часто можно было наблюдать перерастание культуры, 

при котором необходимо использовать росторегулирующие фунгициды [130]. 

Перезимовка растений также может зависеть от сроков посева и уровней 

внесения основного удобрения под культуру. Изучались три срока посева: 10 и 21 

августа и 5 сентября, а также фосфорные и калийные удобрения в различных до-

зах. Результаты исследований показали значительное влияние сроков посева, 

уровней основного и предпосевного удобрения и типа гибрида на осеннюю веге-

тацию и перезимовку растений озимого рапса. Наилучший результат получен в 

варианте при норме внесения удобрений в дозе N20P60K120 под раннеспелый ги-

брид, посеянный 1 августа, среднеспелый гибрид, посеянный 21 августа, и позд-

неспелый гибрид, посеянный 5 сентября [106]. 

Ученые отмечают оптимальные сроки посева в период 10–24 августа в цен-

тральной части Беларуси, исследования проведены на трех сортах озимого рапса 

– Лидер, Днепр F1, Вектра F1 в 2012–2014 гг. [28].   

Нарушение сроков посева и норм высева может способствовать итоговым 

потерям урожая до 70% [58]. 

Важным элементом агротехники при возделывании озимого рапса является 

норма высева культуры. Проводимые в Республике Беларусь исследования по 
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изучению влияния этого элемента на продуктивность растений озимого рапса по-

казали растущую динамику при увеличении нормы высева от 0,6 до 0,8 млн шт. 

всхожих семян на гектар. Элементы структуры урожая и урожайность возрастали 

при увеличении нормы от 1,99 т/га до 3,01 т/га соответственно [139]. 

 При посеве рапса озимого с нормой высева 1,0 млн шт./га и внесении удоб-

рений в дозе N120P90К180 снижается пораженность культуры фомозом, альтернари-

озом и пероноспорозом в среднем на 6% [137]. 

В условиях неустойчивого увлажнения на черноземе обыкновенном в При-

азовской зоне Азовского района Ростовской области сроки посева также являются 

важным звеном в технологии возделывания рапса. В 2013–2017 гг. на сорте ози-

мого рапса Лорис и гибриде ЕС Нептун исследовали 8 сроков посева в широком 

периоде – от 3-й декады августа до 1-й декады октября. В результате наивысшая 

урожайность по сорту Лорис была зафиксирована в вариантах со сроками посева 

в первую, вторую и третью декады сентября на уровне 3,13 т/га, 4,33 т/га и 3,39 

т/га соответственно. Наибольшая урожайность была получена на растениях ги-

брида ЕС Нептун при сроках посевах с интервалом в неделю, начавшихся 20 ав-

густа, и составила 3,21 т/га. Результаты исследований показывают, что иностран-

ный гибрид по сравнению с отечественным сортом имеет более широкие пределы 

для заделки семян в почву [54]. 

 Отметим, что в проведенных нами исследованиях норма высева семян ози-

мого рапса составляла 1,0 млн всхожих семян на гектар, в первую очередь норма 

обусловлена рекомендациями к возделыванию культуры в Нечерноземной зоне 

Центрального региона РФ.  

Исследования А. А. Лобко, К. С. Савицкой и С. Н. Козлова показали целе-

сообразность применения инсектицида Борей Нео, СК (0,1–0,2 л/га): против рап-

сового цветоеда эффективность применения препарата варьировалась от 72,6 до 

95,1%, против семенного скрытнохоботника – до 95,5% [98].   

В Калининградской области для снижения нагрузки на гибрид озимого рап-

са Гидромел в технологии возделывания применялись инсектициды широкого 

спектра действия Денис Профи и Биская. Использование препаратов в технологии 
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возделывания останавливало развитие популяции вредоносных организмов, тем 

самым позволяло получить оптимальную урожайность, которая по вариантам от-

личалась на уровне 2,8 и 3,3 т/га, при урожайности на контрольном варианте в 1,8 

т/га [47]. 

 Гербициды, которые используют для борьбы с сорняками, также создают 

благоприятные условия для оптимального роста и развития растений рапса ози-

мого [163, 164]. 

Препараты на основе имидазолов эффективно борются с сорняками и не 

наносят при этом вреда растениям, к тому же у сорных растений значительно 

снижается резистентность. Изучаемые препараты Парадокс ВРК и Грейдер ВГР, а 

также баковые смеси препаратов в разных концентрациях при применении осе-

нью и весной эффективно воздействуют на сорную растительность, тем самым 

снижают угнетение растений озимого рапса. При весеннем применении баковых 

смесей зафиксирована 100%-ная эффективность [26].  

 Препараты на основе клопиралида и пиклорама эффективно подавляют 

подмаренник цепкий и не вредят растениям озимого рапса, сорное растение мо-

жет появиться на полях в широком климатическом промежутке осенью и весной 

[75]. 

Гербицид Сальса, СП, который относится к гербицидам почвенного дей-

ствия, в период вегетации способствует снижению численности и массы двудоль-

ных сорных растений в среднем на 75,1 шт./м2 по сравнению с контрольным вариан-

том, в котором количество всех двудольных сорняков отмечено на уровне 148,3 

шт./м2, что позволяет сохранить до 0,3 т/га маслосемян [136]. 

Внесение различных удобрений в определенных дозах также оказывает 

влияние на урожайность и качество маслосемян озимого рапса.  

Проведённые исследования на дерново-подзолистых почвах Белоруссии по-

казали: внесение азота в дозе 150 кг/га на фоне Р80К120 в начале возобновления ве-

сенней вегетации позволило добиться урожайности в 4,18 т/га [55, 175]. 

В Китае получены результаты изучения влияния минеральных удобрений на 

урожайность растений рапса озимого. Исследования проводились по всему бас-
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сейну реки Янцзы на 60 экспериментальных участках, в итоге установлено досто-

верное увеличение урожайности культуры от внесения азотного, фосфорного и 

калийного удобрения на 40,4; 23,1 и 11,5 % [188]. 

Влияние серосодержащих удобрений на урожайность и качество озимого 

рапса изучала группа ученых Института почвоведения и агрохимии в 2019 и 2022 гг., 

так как некоторые масличные культуры, в число которых входит и озимый рапс, 

нуждаются в сере на некоторых этапах роста и развития. Внесение удобрений 

осуществляли в первую ранневесеннюю подкормку, вносили элементарную серу 

одновременно с КАС. Увеличение урожайности в годы проведения исследований 

(2018–2019 гг.) составило от 0,4 т/га до 0,8 т/га по сравнению с контрольным ва-

риантом [38, 132].   

 При переходе от ресурсосберегающей технологии возделывания к интенсив-

ной (усовершенствованной) удаётся достигнуть увеличения урожайности масло-

семян и снижения себестоимости производства, что подтвердили результаты 

научных изысканий Я. Э. Пилюка из Научно-практического центра НАН Белару-

си по земледелию. Так, при комплексном использовании различных препаратов 

при протравливании семян (Терция 2,5 л/га + Табу 6 л/га + Террасорб Комплекс 1 

л/га + Органо Бор 1 л/га), снижении нормы высева семян с 0,9 до 0,6 млн/га, более 

интенсивной подкормке азотными удобрениями, некорневых подкормках и при-

менении росторегулирующего фунгицида Карамба Турбо осенью (фаза 4 листьев) 

и весной (фаза стеблевания) урожайность озимого рапса сорта Империал в сред-

нем за годы исследований (2017–2018) увеличилась с 3,04 до 4,73 т/га [131].  

Для получения стабильного урожая на уровне 3,8 т/га маслосемян озимого 

рапса ученые Л. А. Гарбар и Э. М. Горбатюк рекомендуют применять систему 

удобрений при нормах внесения N30P80K105 + N60 (восстановление ранневесенней ̆

вегетации) + N30 (бутонизация) [53]. 

При большой активности основных вредителей озимого рапса (рапсовый 

цветоед, капустная моль, крестоцветные блошки) потери урожая могут достигать 

90%. Важно правильно и вовремя выстраивать защитные мероприятия, которые 

помогут защитить растения от вредителей [42]. 
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Группа ученых Кубанского ГАУ рекомендует своевременно бороться с сор-

ной растительностью, проводить тщательную обработку почвы осенью (рыхление 

междурядий), использовать химические средства защиты и не пренебрегать реко-

мендуемым научно обоснованным порогом вредоносности по каждому из вреди-

телей [47].   

Сорта и гибриды озимого рапса активно изучают иностранные ученые. 

Проводятся многолетние исследования по изучению вредителей, болезней, ин-

тродукции растений [182, 196, 202]. 

Итальянские ученые отмечают озимый рапс в качестве двойного посева с 

фасолью, в качестве замены итальянской культуры – райграс. Исследования про-

водились в 2011–2014 гг. и показали целесообразность использования озимого 

рапса, благодаря чему снижались затраты на химические средства защиты расте-

ний, а баланс микроэлементов (калий, кальций, магний) в почве был более сба-

лансированным [189]. 

Кроме того, при уборке урожая озимого рапса может произойти естествен-

ное явление в виде растрескивания стручков, обычно это случается за одну-две 

недели до начала уборочной кампании. Чтобы избежать потерь урожая, непосред-

ственно перед уборкой необходимо использовать специальные препараты, кото-

рые предотвращают растрескивание стручков и осыпание семян [59]. 

Как видно из анализа литературных источников, озимый рапс является 

весьма перспективной сельскохозяйственной культурой, некоторые ученые проводят 

ее многолетние исследования (Я. Э. Пилюк, С. Ю. Храмченко, О. Н. Авхимо-

вич, П. Н. Черемиснов, М. А. Дыренко) с целью изучения адаптивности как но-

вых сортов и гибридов, так и уже известных и широко распространенных [72, 129, 

172].  

Многолетние исследования, проводившиеся в 2006–2011 гг. по изучению 

различных уровней химизации в технологии возделывания рапса озимого и яро-

вого, показали преимущество умеренного уровня использования химических 

средств. При этом ученые отмечают преимущество озимой формы рапса над яро-

вой за счет большей биологической продуктивности и хорошей экологической 
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устойчивости к окружающей среде. Рапсовый пар также является перспективным 

в качестве предшественника [80, 99]. 

Изучение приемов повышения продуктивности маслосемян озимого рапса в 

условиях Нечерноземной зоны России и являлось темой наших исследований. 

Заключение по главе 1. Констатируем, что озимый рапс по сравнению с 

другими масличными культурами отличается достаточно высокой пластично-

стью, холодостойкостью и морозоустойчивостью; имея широкую область приме-

нения масличных семян и зеленой массы, культура способна отрастать после 

скашивания, она обладает большим биологическим потенциалом, имеет важное 

агрономическое и народнохозяйственное значение. 

Анализируя результаты исследований ученых по влиянию биоудобрений, 

органоминеральных удобрений, регуляторов роста и микроэлементов, можно сде-

лать вывод об актуальности применения указанных групп химических препаратов 

в технологии возделывания растений рапса озимого, в том числе в Нечерноземной 

зоне России. 

Включение в технологию возделывания озимого рапса использования удоб-

рений различных форм, а также проведения предпосевной обработки и защитных 

мероприятий от болезней стимулирует увеличение урожайности, повышение 

устойчивости к внешним неблагоприятным факторам, в том числе природным, и 

может являться приемом, не оказывающим сильного влияния на экологическое 

состояние земель сельскохозяйственного назначения.   

Наряду с уже имеющимися гибридами и сортами иностранной селекции 

благодаря работе российских селекционеров идет пополнение Государственного 

реестра селекционных достижений сортами и гибридами отечественной селекции.  

Выращивание растений рапса озимого позволяет реализовывать урожай с 

целью получения высококачественного растительного масла для различных видов 

промышленности. Озимая форма рапса по сравнению с яровой характеризуется 

как более продуктивная. За счет длительного развития мощной корневой системы 

растения озимых форм становятся выше, крепче, ветвление наблюдается более 
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активное, особенно на нижних ярусах, как следствие, урожайные качества лучше 

формируются.  

Почвенно-климатические условия Нечерноземной зоны России, в которую 

входит Рязанская область, являются пригодными для успешного выращивания 

растений рапса озимого. Однако в научных источниках практически не встреча-

ются в достаточном количестве рекомендации по возделыванию и увеличению 

продуктивности и качества маслосемян этой культуры в регионе, что и обозначи-

ло цель и задачи данной работы.  
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Глава 2. УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Полевые эксперименты были заложены на опытной станции ФГБОУ ВО 

РГАТУ учебно-научного инновационного центра «Агротехнопарк» (УНИЦ «Аг-

ротехнопарк») в 2020–2023 гг. УНИЦ «Агротехнопарк» расположен в Рязанском 

районе Рязанской области, в 22 км от города Рязань в сторону юго-запада, земле-

пользование находится в средне- и сильно расчлененной эрозионной равнине. 

Климатические явления характерны для умеренно-континентальной зоны [65].  

 

2.1. Климатическая характеристика района проведения  

исследований 

 

УНИЦ «Агротехнопарк» Рязанского района находится в зоне нестабильного 

увлажнения. Среднее годовое количество осадков от 500 до 560 мм. Две трети 

осадков выпадает в виде дождя, а одна треть в виде снега (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Среднемноголетнее количество осадков (мм)  

по данным метеостанции г. Рязани 

 

Снежный покров образуется в последней декаде ноября и может достигать 

до 35 см, в зимние месяцы прибавки снежного покрова незначительные и накап-

ливаются постепенно, по мере выпадения осадков.  

УНИЦ «Агротехнопарк» Рязанского района находится во втором агрокли-

матическом районе. 66,2% землепользования занимают серые лесные почвы с 
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разной степенью эродированности. Темно-серые лесные почвы и их эродирован-

ные разновидности занимают 33,8 %. 

Описание метеорологических условий было составлено по данным Рязан-

ского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды при срав-

нении со среднемноголетними нормами по температуре воздуха и количеству вы-

павших осадков (рис. 4, 5, 6, 7, 8).  

Климатические условия в области проведения полевых опытов были благо-

приятными для закладки опытных вариантов, наблюдения и последующей уборки 

растений озимого рапса в 2020–2023 гг. 

 

Рисунок 4 – Среднемесячная многолетняя температура (оС)  

по данным метеостанции г. Рязани 

 

Средняя температура в августе 2020 года составляла +16,9 оС, что на 0,4 оС 

меньше нормы. В тот же период наблюдений осадки выпали в количестве 47 мм 

при норме 62 мм, что на 34% меньше нормы. В период посева рапса осадков не 

наблюдалось, что не совсем благоприятно сказалось на первые недели развития 

растений озимого рапса.  

Осенние месяцы 2020 года отмечались как относительное теплые, средняя 

температура в сентябре (+14,3 оС), октябре (+9,6 оС) и ноябре (+1 оС) была выше 

нормы от +1 оС до +2,7 оС соответственно.  

В сентябре выпало 39 мм осадков (–15 мм к норме), октябрь характеризо-

вался еще меньшим увлажнением, количество осадков составляло 26 мм, что со-
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ставляет 40% от нормы, первые заморозки начались 17 октября. Осадков в ноябре 

выпало 79% от нормы – 39 мм.   

Среднемесячная температура в декабре 2020 года практически соответство-

вала норме и отмечалась на уровне –6,1 оС при норме в –6,2 оС. Осадков выпало 

46% от нормы в 46 мм и составило 21 мм.  

Зима сезона 2020/2021 гг. была холодной с недостаточным снежным покро-

вом. В январе было теплее на +1,4 оС, а в феврале холоднее на –5,3 оС. Погодные 

условия в зимний период во многом повлияли на перезимовку растений озимого 

рапса в сезоне 2020/2021 гг.  

Вегетация растений возобновилась в апреле, после полного схода снежного 

покрова и перехода температур к положительным значениям. 

Летние месяцы 2021 года были благоприятными для формирования маслич-

ных семян. Осадков в июне выпало на 36% больше нормы, что составило 87 мм 

при норме в 64 мм.  

Уборку произвели в июле 2021 года прямым комбайнированием в фазу тех-

нической спелости.  

Погода в августе 2021 года отмечалась как благоприятная (+21,2 оС), однако 

наблюдалось недостаточное количество осадков, всего 42% от нормы – 55 мм, что 

также сказалось на первых фазах развития растений.  

Температура в сентябре 2021 года составляла +11,0 оС, что на 1,8 оС меньше 

нормы, осадков выпало на уровне 60 мм. 

В октябре 2021 года температурный режим был практически в норме, от-

клонение не составило больше +1 оС, при этом выпало только 36,6% осадков от 

нормы, что позволяет охарактеризовать его как месяц с недостаточным увлажне-

нием. 

Погодные условия в ноябре и декабре 2021 года колебались, ноябрь был 

теплее на +3,1 оС от нормы, а осадков в виде снега выпало на 8 мм больше нормы. 

Декабрь, напротив, был холоднее нормы на –1,4 оС, осадков же выпало, напротив, 

на 45% больше нормы. 
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В январе и феврале 2022 года температура была выше нормы на +1 оС и +7,1 оС 

соответственно, осадков в январе выпало 82 мм (+42 мм к норме), февраль был 

недостаточно увлаженным, выпало всего 22 мм осадков.  

Весной 2022 года температурный режим практически полностью соответ-

ствовал нормам, средние температуры в марте, апреле и мае имели незначитель-

ные отклонения, осадков выпадало выше нормы.  

 Лето 2022 года было умеренно теплым, средние температуры были выше 

нормы, в июне +18,4 оС (+1 оС к норме), в июле +20,5 оС, (+0,9 оС), в августе +22,4 оС 

(+4,7оС). Осадков в июне выпало недостаточно, всего 64 мм (–23 мм к норме), в 

июле продуктивной влаги было достаточно, осадков выпало всего на 2 мм ниже 

нормы – 38 мм, август также был недостаточно увлажнен – 14 мм, что составляло 

всего 26% от нормы.   

Температура осенью 2022 года была стабильной и практически соответ-

ствовала среднегодовой норме, сентябрь был на –2 оС ниже нормы, средняя тем-

пература составила +10,2 оС, осадков при этом выпало 102 мм (+51 мм к норме). 

В октябре выпало большое количество осадков, 143% от нормы – 87 мм, 

температура в среднем была на уровне +7,2 оС.  

Ноябрь 2022 года отличался устойчивой температурой, всего на +1,1 оС 

выше нормы, осадки составили 47 мм. 

Декабрь 2022 года был теплее на +1 оС; температура в среднем составляла 

+4,4 оС, осадков при этом в виде снега и мокрого снега выпало на уровне 108 мм, 

127% от нормы.  

В январе, первом зимнем месяце 2023 года, температура была на +1 оС теп-

лее нормы (–6,6 оС), осадки составили 16 мм. 

Февраль 2023 года, напротив, был теплее нормы уже на +2,2 оС, температу-

ра составляла –4,9 оС, количество выпавших осадков – 40 мм. 

Март 2023 года был теплее нормы на +1,8 оС, температура составила +1,3 

оС, осадков выпало 65 мм.  
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Рисунок 5 – Годовая сумма осадков (мм), январь – июнь по данным 

метеостанции г. Рязань (2020–2023) 
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Рисунок 6 – Годовая сумма осадков (мм), июль – декабрь по данным метеостанции г. Рязань (2020–2023)
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Рисунок 7 – Температура воздуха (°С), январь – июнь по данным метеостанции г. Рязань (2020–2023) 
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Рисунок 8 – Температура воздуха (°С), июль – декабрь по данным метеостанции г. Рязань (2020–2023)
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В апреле 2023 года растения рапса возобновили весеннюю вегетацию, от-

клонение от среднемноголетней температуры составило +3,2 оС, фактическая 

температура зафиксирована в +10 оС. Осадков выпало чуть ниже нормы, на уровне 

36 мм. 

В мае 2023 года осадки составили 44 мм, температура воздуха в среднем 

+13,2 оС. 

Несмотря на то, что осадков в 1 и 2 декаду июля 2023 было немного, общий 

ГТК месяца отмечен на уровне 0,7. Средняя температура месяца превышала нор-

му на +0,1оС, осадков выпало чуть более 50% от нормы.  

Уборку растений озимого рапса провели в фазу технической спелости в III 

декаде июля 2023 года.  

Уровень влагообеспеченности территорий – важный показатель количества 

доступной почвенной влаги растениям, которая поступает в почву с выпавшими 

осадками (рис. 9).  

 

Рисунок 9 – Гидротермический коэффициент за годы исследований 
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(ГТК – 0,8); 2021/2022 год – был теплым с несколько повышенными температу-
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2022/2023 год – (ГТК – 1,3) можно охарактеризовать как слабозасушливый – 

влажный. 

 

2.2. Характеристика почвы опытного участка 

На опытных участках преобладали серые лесные почвы и их разновидности, ко-

торые занимают более 50% сельскохозяйственных угодий, а именно 66,2% [13]. 

 

Рисунок 10 – Почвенный профиль опытного участка в разрезе 

 

Агрохимические показатели почв опытного участка за период 2020–2023 гг. 

исследований приведены в таблице 1. Глубина взятия образцов 0–30 см (рис. 10). 

Таблица 1 − Агрохимические свойства почвы опытного участка 

 

Серые лесные тяжелосуглинистые почвы имеют слабокислую и близкую к 

нейтральной реакцию почвенного раствора – рН колеблется от 5,55 до 5,81.  

Глуби-

на, см 

Гумуc, 

% 

рН 

солевой 

вытяжки 

 

Гидролитиче-

ская кислот-

ность 

Сумма 

поглощенных 

оснований 

N Р К2О 

мг на 100 г 

почвы 
мг-экв. на 100 г почвы 

0–10 3,30 5,81 4,87 18,1 56,8 14,6 15,6 

10–20 3,21 5,73 4,40 17,8 55,2 11,2 14,3 

20–30 3,12 5,55 4,38 16,5 53,9 10,5 14,1 
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Обеспеченность элементами питания по азоту, фосфору и калию находится в пре-

делах нормы. В целом сельскохозяйственные культуры, в том числе озимый рапс, 

возделываемые на опытной агротехнологической станции, хорошо адаптированы 

к почвенно-климатическим условиям и дают стабильно высокие урожаи.  

 

2.3. Схема и агротехнические условия проведения исследований  

 

Полевые эксперименты были заложены на опытных участках согласно схе-

мам (табл. 2 и 3). 

Опыт 1. Урожайность озимого рапса в зависимости от сорта и гибридов 

и применения микробиологических удобрений и стимулятора роста. 

В опыте 1 фактор А – сорт и гибрид рапса озимого, фактор В – обработка 

семян перед посевом препаратом ОраСтарт, фактор С – обработка растений по ве-

гетации микробиологическими удобрениями: Азотовит, Фосфатовит, Рауактив.  

Таблица 2 – Схема проведения опыта 1 

 

Сорт или гибрид 

(фактор А) 

Обработка семян (фактор В) Вариант обработки (фактор С) 

Северянин Контроль, без обработки Контроль (без обработки) 

Азотовит 1,0 л/га 

Фосфатовит 1,0 л/га 

Азотовит + Фосфатовит 1,0 л/га 

Рауактив 1,0 л/га 

ОраСтарт 1,0 л/т Без обработки 

Азотовит 1,0 л/га 

Фосфатовит 1,0 л/га 

Азотовит + Фосфатовит 

Рауактив 1,0 л/га 

Мерседес Без обработки Без обработки 

Азотовит 1,0 л/га 

Фосфатовит 1,0 л/га 

Азотовит + Фосфатовит 

Рауактив 1,0 л/га 

ОраСтарт 1,0 л/т Без обработки 

Азотовит 1,0 л/га 

Фосфатовит 1,0 л/га 

Азотовит + Фосфатовит 

Рауактив 1,0 л/га 
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Обработку семян озимого рапса регулятором роста ОраСтарт проводили пе-

ред посевом по рекомендациям производителя агрохимикатов. Контрольные ва-

рианты обрабатывали дистиллированной водой. Обработку растений препаратами 

Азотовит, Фосфатовит, Рауактив проводили согласно схеме осенью в фазу 4–6 

настоящих листьев и весной при возобновлении весенней вегетации. 

Таблица 3 – Схема проведения опыта 2  

 

Общая площадь делянки 60 м2, площадь учетной делянки 50 м2, повтор-

ность 4-кратная, способ размещения – систематический. 

Опыт 2. Урожайность озимого рапса под действием органоминерального 

удобрения и росторегулирующего фунгицида. 

В опыте 2 фактор А – сорт и гибриды рапса озимого, фактор В – обработка 

растений по вегетации фунгицидом Карамба, фактор С – обработка растений по 

вегетации органоминеральным препаратом Ревитаплант Крестоцветные. Фунги-

цидом Карамба с росторегулирующим действием проводили однократную обра-

ботку осенью перед уходом в зиму, препаратом Ревитаплант Крестоцветные об-

работку проводили двукратно, осенью в фазу 4–6 настоящих листьев, весной в 

фазу розетки листьев при возобновлении вегетации после зимнего покоя. 

Препараты по вариантам вносили механизированно, с помощью навесного 

опрыскивателя и самостоятельно, с помощью ручного, ранцевого опрыскивателя.  

Сорт или гибрид 

(фактор А) 

Вариант обработ-

ки Карамба 

(фактор В) 

Вариант применения органоминеральных  

удобрений (фактор С) 

 

Северянин Контроль - 

 
Ревитаплант Крестоцветные, 1,0 л/га 

Карамба 1,0 л/га - 

Ревитаплант Крестоцветные, 1,0 л/га 

Рохан - - 

Ревитаплант Крестоцветные 1,0 л/га 

Карамба 1,0 л/га - 

Ревитаплант Крестоцветные 1,0 л/га 

Ксенон - - 

Ревитаплант Крестоцветные 1,0 л/га 

Карамба 1,0 л/га  - 

Ревитаплант Крестоцветные 1,0 л/га 
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Общая площадь делянки 120 м2, площадь учетной делянки 100 м2, повтор-

ность 4-кратная, способ размещения – систематический. 

Предложим краткую характеристику используемых агрохимикатов. 

Азотовит – удобрение на основе живых бактерий (Azotobacter chroococcum), 

концентрация не менее 5*109 KOE/см3, препаративная форма – жидкость [63]. 

Фосфатовит – жидкое микробиологическое удобрение. Действующее вещество –  

споры и бактерии Bacillus mucilaginosus, концентрация не менее 0,12*109 

КОЕ/см3 [63].  

Рауактив – это комплексное микроудобрение в хелатной форме. В состав 

препарата входят аминокислоты, экстракт морских водорослей, хвойного экстрак-

та и хелатные комплексы микроэлементов (Mg, Zn, Cu, Co, Mn, Fe). Содержит 

широкий спектр легкоусвояемых растениями микроэлементов (Mo, B) [63]. 

ОраСтарт – комплексное жидкое микроудобрение, в составе которого со-

держатся макро- и мезоэлементы, микроэлементы в хелатной форме (Mg, Zn, Co) 

и органические кислоты [63].  

Ревитаплант Крестоцветные – комплексное жидкое микроудобрение в хе-

латной форме, предназначено для листовых подкормок. Широкий состав необхо-

димых микроэлементов для крестоцветных культур представлен 11 аминокисло-

тами (Mg, Zn, Cu, Co, Mn, Si, MgO, K2O, B, N, SO3) в концентрации 80 г/л препа-

рата. Повышает устойчивость к болезням, способствует стимуляции роста и раз-

вития [63]. Карамба – системный росторегулирующий фунгицид, замедляющий 

рост озимого рапса в осенний период и защищающий от развития альтернариоза и 

фомоза. Действующее вещество – метконазол в дозе 60 г/л, может действовать 

превентивно [63]. 

Агротехнические мероприятия по возделыванию озимого рапса выстраива-

лись в соответствии с существующими зональными рекомендациями для Нечер-

ноземной зоны России. 

Предшественник в годы исследований – озимая пшеница. 

Лущение стерни на глубину 12–14 см МТЗ 1221 + ЛДГ-10, перед посевом 

проводили культивацию МТЗ 1221 + КПЭ 3,8 на глубину 3–5 см. 
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Рисунок 11 – Посев опытного озимого рапса 

 

В двух опытах посев осуществляли сплошным рядовым способом на глуби-

ну 2–3 см, с нормой высева 1 млн всхожих семян/га во II декаде августа селекци-

онной сеялкой ССНТ-16 + МТЗ-82.1. Семена озимого рапса были протравлены 

Круйзер рапс, КС. Семена рапса качественно характеризовались согласно ГОСТ 

Р 52325-2005 [5]. После посева проводили прикатывание ККШ-6 + МТЗ-82.1.  

Рисунок 12 – Проведение защитных мероприятий и анализ посевов  

Система защиты включала в себя применение до всходов культуры обра-

ботку гербицидом Бутизан стар КС, 2 л/га. В течение вегетации рапса проводили 

три инсектицидных обработки препаратом Фастак, КЭ 0,15 л/га и одну обработку 

гербицидом Лерашанс ВР 0,35 л/га в фазу 3–6 настоящих листьев. 
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Рисунок 13 – Осмотр опытных участков и уборка озимого рапса 

Обработку проводили механизированно опрыскивателем ОП-3000 + МТЗ 

82.1. Также обработка исследуемых вариантов проводилась с помощью ручного 

ранцевого опрыскивателя согласно схеме исследований. 

Рисунок 14 – Опытный озимый рапс перед уходом в зимний период 

 

Под предпосевную культивацию вносили минеральные удобрения [22] в до-

зе N100P60K60, а в весенний период осуществили подкормку аммиачной селитрой в 

дозе N40. Дозы удобрений являлись расчетными, на планируемую урожайность в 

2,5 т/га. Уборку производили селекционным комбайном SR-2010 (Terrion) пря-

мым комбайнированием в фазе технической спелости. 
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2.4. Краткая характеристика исследуемых сорта и гибридов  

 

Северянин – отечественный сорт озимого рапса, допущен к выращиванию в 

Центральном (3), Волго-Вятском (4), Центрально-Черноземном (5) и Северо-

Кавказском (6) регионах. Оригинатор – ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Средняя 

урожайность 3,5–4,0 т/га. Зимостойкость 3 балла. Устойчивость к осыпанию 4 

балла. Вегетационный период 318–328 дней [44, 104]. 

Мерседес – гибрид 00 типа, допущен к выращиванию по Северо-

Кавказскому (6) региону и включен в Госреестр в 2016 году, оригинатором ги-

брида является Nord Deutsch epflan zenzuchthans-georg lembkekg. Время цветения 

среднее. Растение среднее – длинное. Средняя урожайность в Северо-Кавказском 

регионе 1,7 т/га. Вегетационный период – 268 дней. Среднее содержание жира в 

семенах 48,4%, сбор масла 1,2 т/га [19, 192]. 

Рохан – гибрид 00 типа, включен в Госреестр по Северо-Западному (2) и 

Северо-Кавказскому (6) регионам. Средняя наибольшая урожайность – 3,8 т/га. 

Зимостойкость 3,4 балла. Устойчивость к полеганию 4,7–5,0 балла, к осыпа-

нию – 3,7–4,1 балла. Масса 1000 семян 4,7–5,4 г. Содержание жира 46,1–47,0%. 

Рекомендован для возделывания на семена. Оригинатор – Nord deutsch epflan zen-

zuchthans-georg lembkekg [192]. 

Ксенон – гибрид 00 типа, включен в Госреестр по Северо-Западному (2) и 

Северо-Кавказскому (6) регионам. Средняя урожайность семян 2,5 т/га, выше 

стандарта на 0,4 т/га. Высота растений 131 см. Вегетационный период 270 дней. 

Зимостойкость 4,7 балла. Содержание жира 45,4%. Оригинатор – Nord deutsch ep-

flan zenzuchthans-georg lembkekg [192]. 

 

2.5. Методика наблюдений и исследований 

 

Закладка полевых опытов, проведение наблюдений и учетов проводились 

по общепринятым научным методикам [116, 119] (Г. И. Баздырев, 2004 [18], Н. А. 

Горелов, 2015 [61], Б. А. Доспехов, 1973 [69], Б. Д. Кирюшин, 2009 [83], В. М. Лу-
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комец, 2007 [108], М. С. Мокий, 2015 [111], А. А. Ничипорович, 1966 [114], Г. В. 

Кулик, 1987 [93] и общепринятым ГОСТам [1, 2, 3, 4, 5].  

Химические препараты использовались на основании требований и реко-

мендаций из официального справочника «Список пестицидов и агрохимикатов, 

разрешенных к применению в Российской Федерации» [63]. 

Агрохимические анализы почвы проведены в ФГБОУ «Станция агрохими-

ческой службы «Рязанская». Были исследованы образцы почвы, отобранные со-

гласно методикам на содержание подвижных соединений фосфора, калия, общего 

азота, pH по методу Кирсанова, органического вещества по методу Тюрина [1, 2, 3, 

134, 165]. 

Фенологические наблюдения проводились согласно наступлению и оконча-

нию фаз развития растений рапса озимого, фотосинтетические параметры измеря-

ли согласно методке А. А. Ничипоровича [114]. 

Густоту стояния растений определяли дважды – при полных всходах и пе-

ред уборкой. Выживаемость растений определяли после начала возобновления 

весенней вегетации культуры, сохранность растений рапса озимого – перед убор-

кой [114]. 

Зимостойкость растений определяли по математической разнице, выражен-

ной в процентах, при подсчете густоты стояния растений перед уходом на зимов-

ку и после начала весенней вегетации. 

Качество растительного масла, полученного с урожаем маслосемян по вари-

антам исследований, определяли в ООО «Кубаньмасло-ЕМЗ», Веневский район, 

Тульская область (ГОСТ 30418-96) [4, 109]. 

Биоэнергетическую оценку эффективности возделывания масличных ка-

пустных культур проводили согласно методикам расчета [73, 103, 162, 174].  

Корреляционный и регрессионный анализ проводили с использованием 

программы MS Excel и Statistica 10. Экономическую эффективность рассчитывали 

согласно общераспространенной методике в сельском хозяйстве по результатам 

научно-исследовательской деятельности [107]. 
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Глава 3. УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОГО РАПСА  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 

УДОБРЕНИЙ И СТИМУЛЯТОРА РОСТА 

 

3.1. Продолжительность вегетационного периода, фотосинтетический  

потенциал, сохранность и перезимовка озимого рапса  

 

В проведенных трехлетних исследованиях отмечалось различное прохожде-

ние растениями озимого рапса основных этапов развития в зависимости от не-

скольких факторов. В опыте по итогам первой половины развития озимой культу-

ры вегетация прекращалась в осенне-зимний период, проходя первые 60–67 дней, 

позже вегетация возобновлялась в весеннее время. Озимый рапс, посеянный в ав-

густе, в осеннее время успевал пройти фазу посев – розетка, растения формирова-

ли необходимую листовую поверхность и главный корень перед уходом в зиму. 

В опыте отмечали наступление полной фазы у растений по вариантам, когда 

фиксировалось не менее 75% растений рапса, данные мониторинга представлены 

в таблице 4. 

Полные всходы на вариантах сорта Северянин отмечались на 12–13-й день, 

на вариантах с гибридом Мерседес – на 11-й день. Фаза 2–4 настоящих листьев 

выявлена на 18-й день. 

Обработка препаратами Азотовит, Фосфатовит, баковой смесью Азотовит + 

Фосфатовит, а также Рауактив удлиняли время наступления фаз развития расте-

ний озимого рапса в среднем на 3–9 дней за счет более полного формирования 

листовой поверхности, количества стручков на растении и интенсивного развития 

корневой системы. Отметим, что обработка семян препаратом ОраСтарт перед 

посевом достоверно не влияла на межфазные периоды развития растений. Ис-

пользование в технологии выращивания рапса озимого исследуемых микробиоло-

гических препаратов сказывалось на продолжительности различных межфазных 

периодов культуры. В среднем растения сорта Северянин по всем вариантам опы-
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та достигли фазы формирования розетки за 24 дня, а гибрида Мерседес – за 22 

дня.  

Внесение препаратов преимущественно удлиняло прохождение таких межфаз-

ных периодов, как розетка – стеблевание, бутонизация – цветение, когда растения бо-

лее активно росли и развивались, наращивали биомассу. На вариантах с гибридом 

Мерседес весенний период от розетки до фазы стеблевания на делянках с комплекс-

ным применением препаратов ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит растения прошли в 

среднем за 11 дней, тогда как на контроле этот межфазный период был на 2–3 раньше 

(9–10 дней). Данная закономерность наблюдалась по вариантам с сортом Северянин.  

В межфазный период цветение – образование зеленого стручка начиналось 

активное формирование стручков с будущими семенами. В этот период активизиро-

вались различные вредители, в том числе рапсовый цветоед. Растения рапса цвели 

на протяжении 7–14 дней. В опыте они проходили эту фазу в среднем за 7–10 суток.  

Фенопериод зеленый стручок – созревание является наиболее продолжи-

тельным по времени и составляет до полутора месяцев. За годы исследований в 

среднем растения на контрольном варианте прошли эту фазу за 41 день, на вари-

антах с обработкой агрохимикатами Азотовит + Фосфатовит и ОраСтарт + Азото-

вит + Фосфатовит время прохождения составило 42 и 44 дня (сорт Северянин), 42 

и 43 дня (F1 Мерседес) соответственно (рис. 15,16).   

Обработка микробиологическими препаратами растений рапса вела к уве-

личению продолжительности прохождения межфазных периодов. Растения сорта 

Северянин по делянкам ОраСтарт + Азотовит и ОраСтарт + Азотовит + Фосфато-

вит в среднем развивались за 134–135 дней (+ 9–10 дней к контролю). 

У растений рапса гибрида Мерседес наибольший период вегетации наблюдал-

ся на вариантах Азотовит – 132,3 дня (+8 дней к контролю), ОраСтарт + Азотовит – 

133,7 дня (+ 9–10 дней), ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 130,7 дня (+ 6 –7 

дней). 

Фотосинтетическая деятельность растений является определяющим про-

цессом в накоплении сахаров и других питательных веществ, которые участвуют 

в формировании надземной зеленой массы и семян.  



 60 

 

 

Рисунок 15 – Прохождение фенологических фаз растений сорта Северянин в зависимости от обработки агрохимикатами 
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Рисунок 16 – Прохождение фенологических фаз растений F1 Мерседес в зависимости от обработки агрохимикатами 
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Таблица 4 – Продолжительность межфазных периодов рапса озимого, средняя в 2020–2023 гг. 

Сорт / 

гибрид 

 

Обработ-

ка семян  

По вегетации  

растений 

 

Всходы – 

розетка 

Розетка 

 (весной) –
стеблевание 

Стебле-

вание – 

бутони-

зация 

Бутониза-

ция  –  

цветение 

Цветение – 

формиро-

вание зеле-

ного 

стручка 

Форми-

рование 

зеленого 

стручка  – 

созрева-

ние 

Продолжитель-

ность вегетацион-

ного периода без 

учета периода 

зимнего покоя, 

сутки 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 24,3 9,7 12,3 16,0 8,3 41,3 124,3 

Без  

обработ-

ки 

Азотовит 24,3 11,7 13,7 18,7 9,0 42,7 132,3 

Фосфатовит 24,3 10,7 13,3 17,7 7,7 41,7 127,7 

Азотовит + Фосфа-

товит 

24,3 12,0 14,3 18,0 8,7 42,3 

132,0 

Рауактив 24,3 10,3 13,0 17,7 7,7 41,3 126,7 

Ора  

старт  

- 24,3 9,3 12,7 15,3 8,3 40,0 122,3 

Азотовит 24,3 11,0 14,7 20,0 10,0 42,0 134,3 

Фосфатовит 24,3 10,7 14,7 17,3 8,3 41,3 129,0 

Азотовит + Фосфа-

товит 

24,3 12,0 13,3 19,0 9,3 43,7 

134,0 

Рауактив 24,3 10,3 14,3 18,0 8,3 41,7 129,3 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 23,7 9,3 13,3 17,3 8,0 39,0 122,3 

Азотовит 23,7 10,3 15,0 19,7 8,3 42,0 130,7 

Фосфатовит 23,7 10,3 14,3 18,0 8,3 40,7 127,0 

Азотовит + Фосфа-

товит 

23,7 11,0 14,0 18,7 8,7 42,0 

129,7 

Рауактив 23,7 10,3 13,3 18,0 9,0 41,7 127,7 

ОраСтарт  - 23,7 10,0 13,7 17,0 8,3 40,0 124,3 

Азотовит 23,7 11,3 14,7 20,7 8,7 43,0 133,7 

Фосфатовит 23,7 11,0 14,0 19,0 8,0 41,3 128,7 

Азотовит + Фосфа-

товит 

23,7 11,3 13,3 18,7 9,3 42,7 

130,7 

Рауактив 23,7 10,3 13,0 18,7 8,3 41,0 126,7 
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Если растения выращиваются на зеленый корм, то формирование надземной 

части (зеленой массы) во многом определяет ценность культуры. При увеличении 

фотосинтетической деятельности растений повышается урожайность культуры.  

Развитие мощного листового аппарата в разные периоды вегетации позво-

лило растениям рапса озимого накапливать необходимое количество микро- и 

макроэлементов и успешно проходить фазы онтогенеза. 

В фазу розетки на первых этапах онтогенеза листовая пластина растений рап-

са озимого формировалась менее активно; происходил активный рост корневой си-

стемы в глубину почвы и создавался запас необходимых сахаров и питательных 

элементов для перезимовки. В весенний же период после возобновления вегетации 

происходил интенсивный рост листовой поверхности и стеблевание растений. При 

этом наибольшими биологические показатели площади листьев были в фазу цвете-

ния, когда происходило формирование зеленого стручка и семян в последующем пе-

риоде.  

Максимальная площадь листьев растений рапса озимого в период цветения 

выявлена у растений сорта Северянин на варианте с применением ОраСтарт + 

Азотовит + Фосфатовит, показатель составил 37,9 тыс. м2/га, на гибриде Мерседес 

максимальный показатель отмечен на варианте ОраСтарт + Азотовит + Фосфато-

вит (41,3 тыс. м2/га). На контрольном варианте значение составило 33,3 тыс. м2/га 

(табл. 5). 

Исследуемые в опыте микробиологические удобрения оказали влияние на 

фотосинтетические показатели культуры преимущественно за счет увеличения 

площади листовой поверхности у рапса. Также зафиксировано повышение асси-

миляционной поверхности с потенциалом фотосинтетической деятельности 

(прил. 3). 

Применение комплексного действия ОраСтарт в комбинации с микробио-

удобрениями Азотовит + Фосфатовит объективно являлось наиболее высоким эф-

фектом в увеличении фотосинтетического потенциала (ФП) и чистой продуктивно-

сти фотосинтеза (ЧПФ). В среднем по делянкам озимого рапса ФП составлял от 2,37 

до 3,81 млн м2 × сут./га. Наибольший показатель зафиксирован в варианте гибрида 
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Мерседес с применением ОраСтарт + Азотовит + Фосфатофит (3,81 млн м2 × 

сут./га), а наименьший – на варианте без обработки агрохимикатами (2,37  млн м2 × 

сут./га). 

При использовании микробиологических удобрений, как по отдельности в 

технологии, так и совместно с микроудобрением ОраСтарт, для предпосевной об-

работки фиксировалось увеличение фотосинтетического потенциала (на 0,58 и 

0,88 млн м2 × сут./га), в зависимости сорта и гибрида по сравнению с контролем.  

Таблица 5 – Фотосинтетические показатели озимого рапса, среднее в 2021–2023 

гг. 

 

С использованием агрохимикатов Азотовит – 2,93 млн м2 × сут./га (+0,56 млн м2 

× сут./га к контролю), Фосфатовит – 2,84 млн м2 × сут./га (+0,47 млн м2 × сут./га к 

контролю), Рауактив - 3,34 млн м2 × сут./га (+0,97 млн м2 × сут./га) к контролю, 

Ора стар – 2,95 млн м2 × сут./га (+0,58 млн м2 × сут./га к контролю). 

На гибриде Мерседес ФП отмечался на более высоком уровне по вариантам 

с предпосевной обработкой ОраСтарт по сравнению с контролем – 3,25 млн м2 × 

сут./га  (+0,88 млн м2 × сут./га к контролю). На вариантах ОраСтарт + Азотовит – 

Сорт / 

гибрид 

 

Обработка 

семян 

Вариант 

обработки по вегетации 

растений 

Площадь 

листьев, 

тыс. м2/га 

ФП,  

млн м2 × 

сут./га 

ЧПФ, г/м2 

в сутки 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 33,3 2,37 3,86 

Без  

обработки 

Азотовит 35,1 2,93 4,91 

Фосфатовит 35,4 2,84 4,44 

Азотовит + Фосфатовит 37,0 3,52 5,03 

Рауактив 35,5 3,34 4,93 

ОраСтарт  - 34,6 2,95 4,49 

Азотовит 35,4 3,34 4,93 

Фосфатовит 35,8 3,42 4,72 

Азотовит + Фосфатовит 37,9 3,67 5,08 

Рауактив 36,4 3,54 4,77 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 37,9 3,34 4,81 

Азотовит 40,2 3,46 5,05 

Фосфатовит 40,2 2,99 4,04 

Азотовит + Фосфатовит 41,3 3,71 5,12 

Рауактив 39,5 3,61 4,88 

ОраСтарт  - 39,1 3,25 4,77 

Азотовит 41,0 3,37 4,99 

Фосфатовит 40,5 3,38 4,30 

Азотовит + Фосфатовит 43,2 3,81 4,97 

Рауактив 41,3 3,57 4,53 
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3,37 млн м2 × сут./га. (+1,00 м2 × сут./га к контролю), ОраСтарт + Азотовит + 

Фосафатовит – 3,81 млн м2 × сут./га. (+ 1,44 м2 × сут./га к контролю), ОраСтарт + 

Рауактив – 3,57 млн м2 × сут./га (+1,20 м2 × сут./га к контролю). 

Чистая продуктивность фотосинтеза показывала, насколько растения ис-

пользовали приход солнечной активной радиации. Озимый рапс имел широкую 

по площади листовую поверхность, особенно на нижних ярусах культуры. 

В среднем показатели ЧПФ по вариантам варьировались в пределах от 3,86 

до 5,12 г/м2 в сутки, на контрольном варианте этот показатель составил 3,86 г/м2 в 

сутки, что на 1,26 г/м2 в сутки меньше по сравнению с лучшим показателем на ва-

рианте с Мерседес при использовании комплекса Азотовит + Фосфатовит.  

В первые недели развития культуры большое влияние на ее дальнейший 

рост оказывала полевая всхожесть (табл. 6). 

Таблица 6 – Густота стояния растений и полевая всхожесть озимого рапса, сред-

нее в 2020–2023 гг. 

 

Сорт / 

гибрид 

 

Обработка 

семян 

Обработка  

по вегетации  

Количество растений, шт./м2 Полевая 

всхожесть, 

% 
всходы весной перед 

уборкой 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 77,5 34,1 28,0 77,5 

Без обра-

ботки 

Азотовит 78,7 38,1 32,4 78,7 

Фосфатовит 76,9 36,3 31,9 76,9 

Азотовит + Фосфатовит 78,3 38,2 35,3 78,3 

Рауактив 82,2 37,2 35,2 82,2 

ОраСтарт  - 79,4 40,2 30,5 79,4 

Азотовит 80,4 41,3 33,9 80,4 

Фосфатовит 80,0 41,9 33,2 80,0 

Азотовит + Фосфатовит 81,6 42,1 33,7 81,6 

Рауактив 80,1 43,5 35,0 80,1 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 82,0 39,8 36,9 82,0 

Азотовит 81,6 45,8 40,7 81,6 

Фосфатовит 83,0 43,4 37,8 83,0 

Азотовит + Фосфатовит 82,2 41,8 38,7 82,2 

Рауактив 84,0 42,5 41,0 84,0 

ОраСтарт  - 83,6 43,1 38,5 83,6 

Азотовит 83,5 46,3 41,6 83,5 

Фосфатовит 84,2 45,8 41,8 84,2 

Азотовит + Фосфатовит 83,4 48,0 42,2 83,4 

Рауактив 84,4 44,5 40,9 84,4 
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Растения Северянина использовали солнечную энергию менее активно по 

сравнению с рапсом Мерседес, максимальный показатель отмечен при примене-

нии ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит (5,08 г/м2 в сутки), что, в свою очередь, 

на +1,22 г/м2 в сутки больше контрольного варианта. 

На делянках с использованием ОраСтарт полевая всхожесть была выше по 

сравнению с контрольным вариантом. В среднем у сорта Северянин полевая 

всхожесть с действием ОраСтарт отмечалась на +1,9% больше (79,4%). На гибри-

де Мерседес полевая всхожесть отмечена на уровне 83,6%, что на +6,1% выше 

контроля.  

Агрохимикаты оказали влияние на густоту стояния культуры в период 

возобновления весенней вегетации. Наилучшим вариантом были растения сорта 

Северянин и действие обработок ОраСтарт + Рауактив, где густота стояния куль-

туры составила 43,5 шт./м2; на гибриде Мерседес наилучший результат зафикси-

рован при применении ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит (48,0 шт./м2), +9,4 шт. 

м2 и +13,9 шт. м2 растений к контролю (34,1 шт. м2) (прил. 1,2).     

Показатель всхожести в полевых условиях зафиксирован от 76,9 до 84,4%. 

Максимальные значения выявлены на делянках с некорневой обработкой агрохи-

микатом ОраСтарт + Рауактив + Мерседес F1 (84,4%). При этом полевая всхо-

жесть в среднем по сорту составляла 76,9–81,6%, тогда как на гибриде 81,6–84,4 

%. Более низкие значения выявлены на делянках с сортом Северянин, в сред-

нем на 1,0–2,5% к гибриду Мерседес F1. 

 Сохранность растений к уборке является еще одним важным показателем. 

Из расчета сохранности растений можно спрогнозировать урожайность культуры. 

В 2021 году сохранность растений к уборке на контрольном варианте была 

отмечена на уровне 38,6%. Увеличение данного показателя по сорту Северянин 

выявлено у растений с обработкой Азотовит (40,2%, +1,9% к контролю), Азотовит 

+ Фосфатовит (42,3%, +3,7%), Рауактив (41,0%, +2,4%), ОраСтарт + Рауактив 

(40,2%, + 1,65). В целом в 2021 году сохранность растений озимого рапса сорта Се-

верянин была выше по сравнению с растениями гибрида Мерседес, что свидетель-
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ствовало о лучшей приспособленности Северянина к условиям выращивания (рис. 

17). 

 

Рисунок 17 – Сохранность растений озимого рапса к уборке, 2021 г. 

В 2022 году сохранность растений к уборке на сорте Северянин и гибриде 

Мерседес была значительно выше относительно показателей 2021 года (рис. 18).  

Применение микробиологических удобрений на гибриде Мерседес способствова-

ло сохранности на уровне 62,7% на варианте с ОраСтарт + Азотовит + Фосфато-

вит, что на 25,5% выше по сравнению со стандартным значением – 37,2%. По 

сорту Северянин на делянках наблюдалась положительная динамика по сохран-

ности к уборке по всем вариантам опыта, прибавка составляла от 2,1 до 7,0%. 

Наилучшую сохранность показали растения гибрида Мерседес, прирост составил 

от 11,9 до 25,5% по вариантам. 

 

Рисунок 18 – Сохранность растений озимого рапса к уборке, 2022 г.  

В 2023 году сохранность растений рапса озимого отмечалась на высоком 

уровне по сравнению с результатами 2021 и 2022 годов. Наибольшая сохранность 
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зафиксирована у растений сорта Северянин на варианте с применением препарата 

Рауактив на уровне 49,9%, а самая низкая сохранность – на контроле (39,4%).  

На гибриде Мерседес наименьшая сохранность (47%) отмечена на варианте 

без использования микробиологических препаратов, а самая высокая сохранность 

зафиксирована на вариантах с применением Фосфатовит и Рауактив, на уровне 

53,1 и 52,8% соответственно (рис. 19). 

В среднем самая высокая сохранность растений зафиксирована на гибриде 

при использовании ОраСтарт + Фосфатовит – 50,8% и ОраСтарт + Азотовит + 

Фосфатовит – 50,7%, на сорте при использовании Азотовит + Фосфатовит – 45% 

и ОраСтарт + Рауактив – 43,7% (рис. 20). 

 
 

Рисунок 19 – Сохранность растений озимого рапса к уборке, 2023 г. 

 

 
Рисунок 20 – Сохранность растений к уборке, среднее в 2020–2023 гг. 

Применение агрохимикатов в технологии позволяло растениям формиро-
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и питательные вещества перед уходом в зиму, а после возобновления весенней ве-

гетации активнее возобновлять весенний рост.  

Для формирования достаточно высокого урожая озимой масличной культу-

ры одним из важных показателей является перезимовка растений. Именно в зим-

ний период негативные погодные условия, которые не контролируют аграрии, мо-

гут нанести сильный вред. При этом на перезимовку озимого рапса благоприятно 

влияют макро- и микроэлементы питания, которые необходимы растениям в 

осенне-зимний период для формирования необходимого запаса сахаров.  

 Исследуемые микробиологические удобрения, изучаемые в полевых 

опытах, оказали положительное влияние на перезимовку растений рапса ози-

мого (рис. 21). 

В среднем на контрольном варианте по сорту Северянин уровень перези-

мовки растений зафиксирован на уровне 44,0%, при этом при применении аг-

рохимикатов перед посевом уровень перезимовки растений значительно возрос 

(на 1,1–6,6%).  

 
 

Рисунок 21 – Перезимовка растений озимого рапса при действии  

микробиологических и микроудобрений, среднее в 2021–2023 гг., % 

Наибольший процент перезимовавших растений зафиксирован на варианте 

ОраСтарт + Рауактив, на уровне 54,3%. Отметим, что на делянках с действием 

предпосевной обработки ОраСтарт процент перезимовавших растений был выше 

по сравнению с вариантами без использования этого препарата (на делянках с 
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сортом Северянин – 45,1%, Мерседес – 50,6%, что на 1,5 и 6,6% выше контроль-

ного значения). Количество перезимовавших растений сорта Северянин на вари-

антах Азотовит (48,4%), Фосфатовит (47,1%), Азотовит + Фосфатовит (48,7%) 

было выше контроля (44,0%) на +4,4%, +3,1% и +4,7% соответственно.  

Растения гибрида Мерседес характеризовались более высоким процентом 

перезимовки растений по всем вариантам опыта, на делянке без обработок иссле-

дуемыми препаратами перезимовало 48,6% растений рапса; наибольший процент 

перезимовавших растений отмечен на варианте с комплексным применением 

комбинации ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 57,7%. 

 

3.2. Засоренность посевов озимого рапса  

 

 Доказано, что на рост и развитие культурных растений оказывают влияние 

сорные растения, которых достаточно много на полях Нечерноземной зоны; ха-

рактеризуются они по типу питания, способу распространения, продуктивности, 

вегетационному периоду, вредоносности.  На одном квадратном метре могут про-

израстать сорные растения из самых разных биологических групп. 

 При выращивании растений рапса озимого и изучаемых факторов нами 

проведен учет сорной растительности в опытах (табл. 7). 

Микробиологические удобрения не оказывали прямого действия на сорную 

растительность, однако развитие культурных растений влияло на количество сор-

няков за счет внутренней конкуренции.  

Озимый рапс – культура, которая имеет достаточно мощный листовой, мно-

гоярусный аппарат, что способствует активному затенению других растений, ко-

торые находятся на более низком ярусе. 

 Массу сорняков подсчитывали при суммировании массы однолетних и мно-

голетних сорных растений. Так, наименьшая масса сорняков на варианте по сорту 

Северянин была установлена на варианте Рауактив – 25,1 г, что на 68,5 г меньше 

по сравнению с контролем (93,6 г). По вариантам опыта масса сорной раститель-

ности с применением Азотовит, Фосфатовит, Азотовит + Фосфатовит была ниже 
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в сравнении с контролем на 35,4 г, 47,9 г и 62,0 г меньше. Данная тенденция от-

мечалась на вариантах с применением препарата ОраСтарт и на гибриде Мерсе-

дес.  

Таблица 7 – Засоренность посевов рапса озимого в зависимости от изучаемых  

                       факторов в фазе цветения, среднее за 2021–2023 гг. 

 

 Количество сорняков на опытных участках не зависело от применения ис-

следуемых агрохимикатов, в отличие от массы. За счет более активного роста и 

формирования вегетативной части масличной культуры растения рапса озимого 

снижали интенсивность роста сорняков и их качество в размножении.  

В опытных посевах озимого рапса наблюдались типичные растения для 

почвенно-климатических условий изучаемой зоны (рис. 22). 

По семействам были зафиксированы сорные растения следующих семейств: 

амарантовые – 33,0%, злаковые – 24,0%, капустные – 9,0%, хвощовые – 8,7%, 

вьюнковые – 7,3%, астровые – 5,0%, гвоздичные – 5,7%, яснотковые – 4,3% и 

прочие не более 3%.  

Сорт / 

гибрид 

 

Обработка 

семян  

Обработки по вегетации  Сорняки, шт./м2 Сырая 

масса сор-

няков, г/м2 
однолет-

ние 

много-

летние 

всего 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 34,8 5,9 40,7 93,6 

Без обра-

ботки 

Азотовит 31,1 5,3 36,4 58,2 

Фосфатовит 32,5 5,6 38,1 45,7 

Азотовит + Фосфатовит 29,5 5,6 35,1 31,6 

Рауактив 30,0 4,9 34,9 25,1 

ОраСтарт  - 33,0 5,9 38,8 80,4 

Азотовит 30,5 5,3 35,9 57,4 

Фосфатовит 31,3 5,2 36,5 43,8 

Азотовит + Фосфатовит 29,1 4,6 33,7 30,3 

Рауактив 31,2 5,5 36,7 26,1 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 33,1 5,1 38,3 74,6 

Азотовит 29,8 5,4 35,2 38,7 

Фосфатовит 31,8 5,3 37,1 32,6 

Азотовит + Фосфатовит 28,6 4,9 33,5 25,4 

Рауактив 29,0 5,2 34,2 19,8 

ОраСтарт  - 30,6 5,2 35,8 64,8 

Азотовит 29,2 5,3 34,5 48,2 

Фосфатовит 31,3 5,7 37,0 44,4 

Азотовит + Фосфатовит 28,5 4,8 33,3 36,7 

Рауактив 29,8 5,3 35,1 28,8 
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Рисунок 22 – Распределение сорной растительности по семействам в агроценозах 

рапса озимого, % 

Среди однолетних двудольных сорняков чаще других наблюдались марь 

белая (Chenopodium album L.) – семейство Амарантовые, щирица запрокинутая 

(Amaranthus retroflexus L.) – семейство Амарантовые, звездчатка, или мокрица 

(Stellaria uliginosa) – семейство Гвоздичные, овсюг полевой (Avena fatua L.) – се-

мейство Злаковые, ромашка лекарственная (Matricāria chamomīlla) – семейство 

Астровые. Из группы многолетних сорняков фиксировались пырей ползучий 

(Elytrigia repens L.) – семейство Злаковые, осот полевой (Sonchus arvensis L.) – се-

мейство Астровые, вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) – семейство Вьюнко-

вые, хвощ полевой (Equisetum arvense L.) – семейство Хвощевые. 

Из группы зимующих растений в агроценозах рапса выявлены ярутка поле-

вая (Thlaspi arvense L.) – семейство Капустные.  

 

3.3. Структура урожая, урожайность озимого рапса в зависимости  

от микробиологических препаратов 

  

По результатам опыта установлено, что при введении в технологию выра-

щивания озимого рапса микробиологических удобрений отмечается положитель-

ное действие на различные элементы структуры урожая культуры (прил. 4). 
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Наибольшая масса 1000 семян отмечена по гибриду Мерседес на варианте 

без обработок – 4,1 г (+0,6 г к контролю). По сорту Северянин максимальная мас-

са 1000 семян выявлена на варианте Азотовит + Фосфатовит и Рауактив совмест-

но с предпосевной обработкой препаратом ОраСтарт – 3,8 г (+0,3 г к контролю). В 

общем и целом, на фоне обработок микробиологическими удобрениями без пред-

посевной обработки по сорту Северянин также было зафиксировано увеличение 

массы 1000 семян, например, на варианте Азотовит + Фосфатовит масса состави-

ла 3,7 г (+0,2 г к контролю). На растениях гибрида на варианте с агрохимикатами 

Азотовит + Фосфатовит и ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит масса 1000 семян 

составляла 3,9 г (+0,4 г к контролю).  

На контрольном варианте количество растений к уборке составило 28 

шт./м2, на сорте Северянин наибольшее число растений зафиксировано на вариантах 

с применением препарата Рауактив – 35,2 шт./м2 и препаратов ОраСтарт + Рауак-

тив – 35,0 шт./м2. 

 По гибриду Мерседес максимальное количество растений к уборке зафик-

сировано на варианте с действием ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 42,2 

шт./м2 (+14,2 шт./м2 к контролю). 

Число стручков на растение по вариантам с сортом Северянин варьирова-

лось от 85,5 шт./раст. на контрольном варианте до 106,5 шт./раст. на варианте с 

применением Азотовит + Фосфатовит соответственно.  

 В среднем на гибриде Мерседес наилучшим вариантом по этому показателю 

выявлен вариант с использованием баковой смеси микробиологических удобре-

ний Азотовит + Фосфатовит в комплексе с предпосевной обработкой препаратом 

ОраСтарт – 122,2 шт./ раст., что на +36,7 шт./раст. больше по сравнению с кон-

тролем. Применение удобрений в других вариантах опытов также способствовало 

увеличению количества стручков на одно растение. 

 Количество семян в одном стручке в среднем по опытам находилось в пределах 

от 22,7 шт. (Северянин) до 24,6 шт. (Мерседес). Максимальная урожайность растений 

рапса по сорту Северянин выявлена при действии Рауактив и предпосевной обработ-

кой – 2,39 т/га, что на 41,1% больше по сравнению с контрольным вариантом (табл. 8). 
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Таблица 8 – Структура урожая озимого рапса, среднее за 2021–2023 гг. 
С

о
р
т 

/ 

ги
б

р
и

д
 

(ф
ак

-

то
р
 А

) 
Обработка 

семян  

Обработка агрохимикатом 

 

Густота 

перед уборкой,  

шт./м2 

Число стручков,  

шт./ растение 

Число семян в 

стручке, шт. 

Масса 1000 семян,  

г 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 28,0 84,5 22,7 3,5 

Без  

обработки 

Азотовит 32,4 88,8 23,7 3,5 

Фосфатовит 31,9 89,5 23,2 3,4 

Азотовит + Фосфатовит 35,3 100,1 24,3 3,7 

Рауактив 35,2 93,3 22,9 3,6 

ОраСтарт  - 30,5 92,4 23,8 3,5 

Азотовит 33,9 94,6 23,2 3,7 

Фосфатовит 33,2 96,4 23,7 3,5 

Азотовит + Фосфатовит 33,7 106,5 23,7 3,8 

Рауактив 35,0 91,3 24,0 3,8 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без  

обработки 

- 36,9 99,5 22,5 3,7 

Азотовит 40,7 102,8 24,4 3,8 

Фосфатовит 37,8 105,1 24,6 3,7 

Азотовит + Фосфатовит 38,7 113,0 22,8 3,9 

Рауактив 41,0 103,7 22,7 3,9 

ОраСтарт  - 38,5 98,7 22,2 4,1 

Азотовит 41,6 103,0 23,7 3,8 

Фосфатовит 41,8 105,8 21,8 4,0 

Азотовит + Фосфатовит 42,2 122,2 23,3 3,9 

Рауактив 40,9 112,4 21,5 4,0 
НСР05  по фактору А В С АВС А В С АВС А В С АВС А В С АВС 

2021 г. 0,99 0,99 1,56 3,12 3,94 3,94 6,23 12,47 0,68 0,68 1,07 2,14 0,10 0,10 0,15 0,31 

2022 г. 2,07 2,07 3,27 6,53 3,65 3,65 5,77 11,54 0,52 0,52 0,83 1,66 0,09 0,09 0,15 0,29 

2023 г. 1,02 1,02 1,61 2,27 2,09 2,09 3,31 6,62 1,15 1,15 1,82 3,64 0,09 0,09 0,15 0,30 
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 На вариантах с использованием удобрений Азотовит, Фосфатовит и их ком-

плексным применением на фоне предпосевной обработки урожайность растений 

отмечалась выше по сравнению с вариантами без предпосевной обработки. Так, 

средняя урожайность при применении Азотовита составила 1,92 т/га, Фосфатови-

та – 1,76 т/га, Азотовита + Фосфатовита – 2,19 т/га, Рауактив – 2,07 т/га, ОраСтарт 

– 1,95 т/га. Достоверная прибавка по сравнению с контрольным вариантом соста-

вила 0,23 т/га, 0,07 т/га, 0,50 т/га, 0,38 т/га и 0,26 т/га соответственно. 

Растения рапса гибрида Мерседес демонстрировали хорошую приспособ-

ленность к условиям выращивания и использованию микробиологических удоб-

рений. Так, урожайность на варианте без применения микробиологических удоб-

рений и предпосевного препарата составила 2,27 т/га, что на 0,58 т/га выше по 

сравнению с контролем. Урожайность рапса озимого зависела от применяемого в 

опыте микробиологического удобрения и сорта, а также погодных условий года 

исследования. Лучшие условия для роста и развития растений сложились в 2022 

году, так как средняя урожайность по опыту была максимальной по сравнению с 

показателями 2021 и 2023 годов (прил. 5-7, табл. 9, рис. 23).  

 

Рисунок 23 – Прибавка урожайности озимого рапса к контролю, среднее  

за 2021–2023 гг., % 
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Таблица 9 – Урожайность сортов и гибридов озимого рапса в зависимости  

                         от изучаемых факторов 

 

Прибавка урожайности в среднем за годы исследований по отношению к 

контрольному варианту (1,69 т/га) отмечена на уровне + 84,6 % на гибриде с 

предпосевной обработкой препаратом ОраСтарт и применением препаратов Азо-

товит + Фосфатовит в баковой смеси  

Проведение предпосевной обработки препаратом ОраСтарт положительно 

сказывалось на урожайности растений. На сорте Северянин зафиксирована уро-

жайность на уровне 1,95 т/га (+ 0,26 т/га к контролю), на гибриде Мерседес – на 

уровне 2,41 (+0,72 т/га к контрольному варианту).  

Сорт / 

гибрид 

 

Обработ-

ка семян 

Вариант 

обработки 

агрохимикатом 

 

Урожайность, т/га Прибавка 

2021 2022 2023 Средняя т/га % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 1,58 1,83 1,69 1,69 - - 

Без обра-

ботки 

Азотовит 1,65 2,41 1,71 1,92 +0,23 +13,6 

Фосфатовит 1,63 2,00 1,65 1,76 +0,07 +4,1 

Азотовит + Фосфа-

товит 

1,91 2,37 2,28 2,19 +0,50 +29,5 

Рауактив 1,82 2,43 1,95 2,07 +0,38 +22,4 

ОраСтарт, 

1,0 л/т  

- 1,68 2,06 2,11 1,95 +0,26 +15,3 

Азотовит  2,07 2,37 2,16 2,20 +0,51 +30,1 

Фосфатовит  1,96 2,21 1,94 2,04 +0,35 +20,7 

Азотовит + Фосфа-

товит 

2,25 2,46 2,23 2,31 +0,62 +36,6 

Рауактив  2,21 2,52 2,45 2,39 +0,70 +41,4 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 2,07 2,29 2,44 2,27 +0,58 +34,3 

Азотовит  2,45 2,81 3,18 2,81 +1,12 +66,2 

Фосфатовит  2,22 2,76 3,08 2,68 +0,99 +58,5 

Азотовит + Фосфа-

товит 

2,60 3,00 2,82 2,92 +1,23 +72,7 

Рауактив 2,30 2,70 3,01 2,67 +0,98 +57,9 

ОраСтарт, 

1,0 л/т   

- 2,16 2,47 2,59 2,41 +0,72 +42,6 

Азотовит  2,52 2,62 3,06 2,73 +1,04 +61,5 

Фосфатовит 2,40 2,59 2,67 2,55 +0,86 +50,8 

Азотовит + Фосфа-

товит  
2,71 3,34 3,30 3,12 

+1,43 +84,6 

Рауактив 2,57 2,86 3,01 2,81 +1,12 +66,2 

  НСР05 А 0,13 0,18 0,16    

  НСР05 В 0,13 0,18 0,16    

  НСР05 С 0,21 0,29 0,25    

  НСР05 АВС 0,42 0,58 0,50    
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 При выращивании озимого рапса растения гибрида Мерседес обеспечивали 

больший сбор маслосемян по сравнению с сортом Северянин. Достоверная при-

бавка составляла в среднем за годы исследований от 34,4 до 84,6% (рис. 23). 

 На рисунке 24 представлены уравнения регрессии зависимости урожайно-

сти от элемента структуры урожая.  

Y = -0,1698+0,0232*x; 0,95 Дов.Инт.
р=0,00001; r=0,58
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Рисунок 24 – Зависимость урожайности озимого рапса от числа стручков  

по вариантам: контроль (а), обработка ОраСтарт (б) (сорт Северянин) 
 

При статистическом анализе выявлено, что зависимость урожайности от 

числа стручков достоверная, так как р < 0,01, парный коэффициент корреляции 

составил 0,58, что свидетельствует о тесной связи между показателями (рис. 24 а). 

Уравнение регрессии доказывает, что при увеличении числа стручков на 1 шт. 

урожайность повышается на 0,0232 т/га. При обработке препаратом ОраСтарт (рис. 

24 б) зависимость урожайности от числа стручков снижается, так как значения ко-

эффициентов корреляции (r=0,45, вклад r2=20%) и регрессии (b=0,015) оказались 

ниже по сравнению с контрольным вариантом в 1,3 и 1,5 раза соответственно. Это 

справедливо для вариантов по сорту Северянин.  

Можно сделать вывод, что у растений сорта Северянин, кроме генотипиче-

ских характеристик, формирование урожайности во многом зависит от иных фак-

торов, потому что вклад стручков в урожайность при обработке составляет всего 

20% (с обработкой 33,6%) (рис. 25).  
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При сравнении результатов регрессионного анализа по вариантам с гибри-

дом Мерседес можно констатировать, что использование ОраСтарт в технологии 

возделывания растений увеличило значение коэффициента корреляции с 0,45 до 0,52 

ед. (рис. 26–29). Коэффициент регрессии изменился незначительно, следователь-

но, проведенные предпосевные обработки препаратом ОраСтарт оказывали зна-

чительное действие на формирование итоговой урожайности культуры.   

Y = 0,1603+0,0246*x; 0,95 Дов.Инт.
r=0,52; p=0,0001
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Y = -0,0854+0,0263*x; 0,95 Дов.Инт.
r=0,63; p=0,001
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Рисунок 25 – Зависимость урожайности озимого рапса от числа стручков  

по вариантам контроль (а), обработка ОраСтарт (б) (сорт Мерседес) 
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Рисунок 26 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и массы 1000 семян, контроль 
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Множественная регрессия показывает зависимость урожайности (ось Z) от 

числа стручков на одно растение (ось Х) и массы 1000 семян (ось Y).  Представ-

ленные на рисунке результаты анализа показывают, что признаки между собой 

коррелируют и взаимосвязаны. По сорту Северянин на контрольном варианте и 

варианте с препаратом ОраСтарт можно сделать вывод о том, что урожайность 

культуры в большей степени зависела от количества стручков на одно растение, 

чем от массы 100 семян, при этом масса тоже влияла на уровень урожайности. 

Так, урожайность культуры была выше при наибольшей массе 1000 семян.  
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Рисунок 27 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и массы 1000 семян, вариант ОраСтарт по Северянину 
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Рисунок 28 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и массы 1000 семян, вариант без обработки по гибриду 
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Y = -1,6385+0,1392*x+0,339*y
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Рисунок 29 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и массы 1000 семян, вариант ОраСтарт по гибриду 
 

Наибольшая урожайность в среднем зафиксирована на варианте ОраСтарт + 

Азотовит + Фосфатовит и варианте с применением препарата Рауактив.  

Заключение к главе 3. По результатам исследований при использовании 

агрохимикатов ОраСтарт, Азотовит, Фосфатовит, Рауактив выявлено удлинение 

таких межфазных периодов роста и развития растений, как розетка – стеблевание, 

бутонизация – цветение, когда растения более активно развивались и наращивали 

биомассу. 

Растения сорта Северянин по вариантам обработки ОраСтарт + Азотовит и 

ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит в среднем развивались за 134–135 дней (+ 9–10 

дней к контролю). У растений рапса гибрида Мерседес наибольший период веге-

тации наблюдался на вариантах Азотовит – 132,3 дня (+8 дней к контролю), ОраСтарт 

+ Азотовит – 133,7 дня (+ 9–10 дней), ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 130,7 

дня (+ 6–7 дней).  

На вариантах с предпосевной обработкой препаратом ОраСтарт полевая 

всхожесть была выше по сравнению с контрольным вариантом. В среднем у сорта 

Северянин полевая всхожесть с действием ОраСтарт отмечалась на +1,9% больше 

(79,4%). На гибриде Мерседес полевая всхожесть отмечена на уровне 83,6%, что 

на +6,1% выше по сравнению с контрольным вариантом.  

Так, фотосинтетический потенциал растений рапса озимого в среднем за годы 

варьировался в пределах 2,37–3,81 млн м2 × сут./га. При этом наибольший показа-
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тель зафиксирован в варианте с применением ОраСтарт + Азотовит + Фосфато-

вит – 3,81 млн м2 × сут./га (на растениях гибрида Мерседес) и 3,67 млн м2 × сут./га 

(по сорту Северянин). 

Наиболее высокая сохранность растений в среднем за годы исследований 

была зафиксирована на гибриде Мерседес при использовании ОраСтарт + Фосфа-

товит – 50,8% и ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 50,7%, на сорте Северянин 

при использовании Азотовит + Фосфатовит – 45% и ОраСтарт + Рауактив – 

43,7%. 

По сорту Северянин на вариантах Азотовит (48,4%), Фосфатовит (47,1%), 

Азотовит + Фосфатовит (48,7%) перезимовка на +4,4%, +3,1% и +4,7% выше по 

сравнению с контрольным вариантом (44,0%).  

Растения гибрида Мерседес характеризовались более высоким процентом 

перезимовки растений по всем вариантам опыта, на варианте без обработок ис-

следуемыми препаратами перезимовало 48,6% растений, наибольший процент пе-

резимовавших растений отмечен на варианте с комплексным применением агро-

химикатов ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 57,7%. 

Средняя урожайность при применении Азотовита составила 1,92 т/га, Фос-

фатовита – 1,76 т/га, Азотовита + Фосфатовита – 2,19 т/га, Рауактив – 2,07 т/га, 

ОраСтарт – 1,95 т/га.  

Растения гибрида показали в среднем более высокую урожайность в зави-

симости от варианта, наибольшая отмечена на варианте Орас старт + Азотовит + 

Фосфатовит – 3,12 т/га, на варианте только с проведением предпосевной обработ-

ки – 2,59 т/га.  

Таким образом, использование в технологии возделывания рапса озимого 

микробиологических препаратов Азотовит и Фосфатовит, микроудобрений 

Рауактив и ОраСтарт способствовало повышению продуктивности культуры как 

сорта Северянин, так и гибрида Мерседес. 
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Глава 4. ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОГО РАПСА В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ДЕЙСТВИЯ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ И ФУНГИЦИДА 

 

4.1.  Развитие озимого рапса при применении органоминерального удобрения 

Ревитаплант Крестоцветные и фунгицида Карамба 

 

Для успешной перезимовки растениям рапса в осенний период необходимо 

сформировать хорошо укоренившуюся розетку из 6–8 листьев. В условиях юга 

Нечерноземной зоны России часто наблюдается затянувшаяся осень, когда снеж-

ный покров устанавливается на территории не повсеместно, а колебания темпера-

тур в этот период часто переходят нулевую отметку и могут составлять от +1 до –

2 °С. В таком случае растения рапса озимого не замедляют вегетацию, а продол-

жают активно расти, вследствие чего точка роста приподнимается над землей 

выше необходимого расстояния, а диаметр корневой шейки увеличивается.  

Специально созданные росторегулирующие препараты применяются для 

замедления роста растений озимого рапса в осенний период. 

Для успешной перезимовки растениям рапса озимого необходимо иметь в 

достаточном количестве такие микроэлементы, как бор, сера, молибден и другие.  

 Для озимого рапса диаметр корневой шейки является важным показателем, 

по которому можно спрогнозировать количество перезимовавших растений.  

Следует отметить, что слишком маленький диаметр корневой шейки будет 

существенно снижать шансы растений на перезимовку; увеличенный диаметр 

может способствовать образованию полого стебля, накоплению избыточного ко-

личества воды и, напротив, снижению количества запасенных питательных эле-

ментов и сахаров на зиму.  

В опыте нами проведены измерения диаметра корневой шейки вручную, с 

помощью линейки в фазу образования 1–2 настоящих листьев и перед уходом в 

зиму (табл. 10). 

В среднем за годы проведения опыта на контрольном варианте при образо-

вании 1–2 настоящих листьев диаметр корневой шейки был зафиксирован на 
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уровне 6,3 мм, при уходе растений в зиму – 8,0 мм. На вариантах по сорту Севе-

рянин и гибридам Рохан и Ксенон применение органоминерального удобрения и 

росторегулирующего фунгицида существенно повлияло на данный показатель.  

 

Таблица 10 – Диаметр корневой шейки озимого рапса, мм 

С
о
р
т 

/ 
ги

б
р
и

д
 

Обработка   
Некорневая 

подкормка  

Диаметр корневой шейки по годам исследований, мм 

При образовании 1–2  

настоящих листьев 
При уходе в зиму 

2021 2022 2023 среднее 2021 2022 2023 среднее 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль  

(без обработки) 
6,8 6,2 6,0 6,3 7,9 7,5 8,6 8,0 

без  

обработки 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
7,1 6,5 6,5 6,7 8,7 8,9 9,4 9,0 

Карамба 

- 6,1 6,1 6,9 6,4 9,2 9,5 9,8 9,5 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
6,7 6,3 6,5 6,5 10,6 11,2 9,9 10,6 

Р
о
х
ан

 

без  

обработки 

- 7,6 7,3 6,7 7,2 9,1 10,1 10,6 10,0 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
8,4 7,3 6,7 7,5 9,8 10,6 10,6 10,3 

Карамба 

- 7,7 6,9 6,9 7,2 12,0 11,6 11,6 11,7 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
8,3 7,2 7,4 7,6 12,3 12,6 11,8 12,2 

К
се

н
о
н

 

без  

обработки 

- 7,7 7,1 7,0 7,3 10,3 10,0 10,0 10,1 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
8,1 7,1 7,3 7,5 10,6 10,6 10,6 10,6 

Карамба 

- 7,8 6,8 6,8 7,1 12,6 11,5 12,0 12,1 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
7,7 6,7 6,4 6,9 13,3 11,8 12,8 12,7 

 

В вариантах с применением фунгицида Карамба наблюдался рост корневой 

шейки. В среднем при уходе растений в зимний период на сорте Северянин диа-

метр составлял 9,5 мм, на гибридах Рохан и Ксенон 11,7 и 12,1 мм соответствен-

но. 

Обработка органоминеральным удобрением Ревитаплант Крестоцветные, 

которое содержит в своем составе широкий перечень необходимых микроэлемен-

тов, совместно с росторегулирующим фунгицидом положительно влияла на 
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накоплении сахаров и питательных элементов в растениях; отмечался эффект 

снижения роста рапса озимого, выражающийся в том, что растения «прибивало» к 

поверхности почвы, не давая им перерастать. 

При комплексном использовании исследуемых препаратов на сорте Северя-

нин и гибридах Рохан и Ксенон диаметр корневой шейки при уходе в зиму со-

ставлял 10,6 мм, 12,2 мм и 12,7 мм соответственно, что на +2,6 мм, +4,2 мм и +4,7 

мм больше по сравнению с контрольным вариантом.   

Наибольший диаметр корневой шейки был отмечен на гибриде Ксенон в 

2021 году (13,3 мм), а наименьший диаметр в 2022 году – на контрольном вариан-

те по сорту Северянин (7,5 мм). 

Использование агрохимикатов в технологии выращивания рапса оказало 

положительный эффект на сохранность растений к уборке и перезимовке расте-

ний, а также на количество растений к уборке (прил. 8,9).  

Количество растений в среднем по годам исследований по всходам отмечалось 

на хорошем уровне, стоит отметить, что растения гибридов Рохан и Ксенон уже по 

всходам демонстрировали лучшие результаты по сравнению с сортом Северянин.  

На контрольном варианте было зафиксировано от 77,7 до 79,8 шт./м2, тогда 

как на Рохане и Ксеноне от 80,4 до 82,5 шт./м2 и от 84,0 до 85,5 шт./м2. После воз-

обновления весенней вегетации количество рапса сократилось из-за частичной 

гибели растений в зимний период вследствие неблагоприятных условий.  

Наименьшее количество растений было отмечено на контрольном варианте 

– 33,0 шт./м2, при этом наибольшее количество – на сорте Северянин в варианте 

Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 40,9 шт./м2, что на 7,9 шт./м2 больше 

контроля. 

На гибридах Рохан и Ксенон большее количество растений зафиксировано 

на вариантах с применением росторегулирующего фунгицида Карамба, использо-

ванного в технологии совместно с органоминеральным удобрением. На растениях 

гибрида Рохан количество растений весной не превышало 43,0 шт./м2, на Ксеноне 

53,5 шт./м2. 
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Таблица 11 – Полевая всхожесть, густота стояния, сохранность растений озимого рапса в зависимости  

                       от изучаемых факторов, среднее за 2021–2023 гг. 

Сорт /  

гибрид 

Обработка  

 
Некорневая подкормка 

Количество растений, шт./м2 Сохранность 

растений  

к уборке, % 
всходы весной перед 

уборкой 

Северянин 

Контроль (без обработки) 77,7 33,0 30,3 38,4 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные  75,7 35,3 31,7 41,5 

Карамба 
- 76,0 38,3 37,8 47,2 

Ревитаплант Крестоцветные  79,8 40,9 41,3 51,7 

Рохан 

без обработки 
- 82,5 36,6 36,2 42,8 

Ревитаплант Крестоцветные  
82,0 38,6 37,1 45,6 

Карамба 
- 80,4 40,6 39,2 47,8 

Ревитаплант Крестоцветные  81,8 43,0 39,3 50,4 

Ксенон 

без обработки 
- 85,5 43,2 36,2 42,4 

Ревитаплант Крестоцветные  
85,0 44,7 38,2 45,0 

Карамба 
- 

84,0 49,4 42,3 50,6 

Ревитаплант Крестоцветные  
84,3 53,5 44,7 52,9 
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Сохранность на делянках рапса с обработкой Ревитаплант Крестоцветные 

составила 41,5%, 42,8% и 42,4% по сорту и гибридам, что на +3,1%, +4,4% и 

+4,0% выше контроля (38,4%). На сохранность в значительной степени оказал 

влияние препарат Карамба, который повысил количество перезимовавших расте-

ний совместно с применением органоминерального удобрения. Сохранность со-

ставила 51,7% (Северянин), 50,4% (Рохан) и 52,9% (Ксенон) соответственно, что 

на +13,3%, +12,0%, +14,5% больше по сравнению с контролем.  

Перезимовка растений изменялась по годам исследований, зависела от по-

годных условий и варианта опыта (табл. 12). 

Таблица 12 – Перезимовка растений озимого рапса, % 

Сорт /  

гибрид 
Обработка  Некорневая подкормка 2021 2022 2023 Среднее 

Северянин 

Контроль (без обработки) 37,3 41,2 36,6 38,2 

без  

обработки 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

43,8 51,7 42,0 45,8 

Карамба 

- 40,9 55,4 41,7 46,0  

Ревитаплант Кресто-

цветные  

51,1 57,2 45,0 51,1 

Рохан 

без  

обработки 

- 37,6 49,5 41,9 43,0 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

43,1 51,8 46,4 47,1 

Карамба 

без обработки 40,1 54,7 48,4 47,9 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

53,1 55,4 49,4 52,6 

Ксенон 

без  

обработки 

- 37,6 55,9 48,2 47,3 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

44,3 60,9 53,4 52,9 

Карамба 

- 51,6 65,2 55,7 57,5 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

58,5 67,5 63,6 63,2 

 

Лучшее развитие рапса и сохранность выявлены в 2022 году, когда перези-

мовка на контрольном варианте зафиксирована в 41,2%, что на 3,0% выше сред-

негодового значения на контроле – 38,2%. 

В 2023 году на контроле к весеннему периоду выжило 36,6%. Наилучший 

показатель (63,6%) отмечен на гибриде Ксенон при совместном использовании 

Карамба + Ревитаплант Крестоцветные. 
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В среднем за 2020–2023 гг. перезимовка растений рапса зависела от вариан-

та исследований (рис. 30). 

 

Рисунок 30 – Перезимовка растений озимого рапса, среднее за 2020–2023 гг. 

В среднем на контроле перезимовка растений озимого рапса составила 

38,2%, на варианте Ревитаплант Крестоцветные – 45,8% (сорт Северянин), 47,1% 

(Рохан) и 52,9% (Ксенон). Использование в технологии только росторегули-

руюещго фунгицида увеличивало перезимовку на +7,8% (Северянин), +9,7% (Ро-

хан) и 19,3% (Ксенон) к контрольному варианту. 

Максимальные результаты перезимовки демонстрировали растения рапса на 

варианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные. На сорте Северянин увеличение 

растений (51,1%) составило +12,9% по отношению к контролю, на гибридах 

+14,4% (Рохан) и +24,8% (Ксенон) соответственно и составило 51,1% и 63,2%. 

Площадь листовой поверхности в опытах изменялась по вариантам. Так, на 

контрольном варианте площадь листовой поверхности зафиксирована на уровне 

31,3 м2/га, тогда как на варианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные на сорте 

Северянин площадь листьев составляла 34,2 м2/га, на гибриде Рохан 39,1 м2/га, на 

гибриде Ксенон – 39,5 м2/га, что на +2,9 м2/га (Северянин), +7,8 м2/га (Рохан), 

+8,2 м2/га (Ксенон) больше контроля (табл. 13).  

В среднем растения рапса озимого на контрольном варианте показали ЧПФ 

на уровне 3,31 г/м2 в сутки. На варианте с применением органоминерального 

удобрения Ревитаплант Крестоцветные за счет большей листовой поверхности 
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ЧПФ был выше контроля, по сорту Северянин +0,14 г/м2 в сутки (3,45 г/м2 в сут-

ки, Северянин), по гибридам Рохан прибавка составила + 0,59 г/м2 в сутки (4,11 

г/м2 в сутки), Ксенону + 0,93 г/м2 в сутки (4,47 г/м2 в сутки). 

Таблица 13 – Фотосинтетические показатели растений озимого рапса по вариан-

там исследования, среднее 2021–2023 гг. 

Сорт /  

гибрид 
Обработка  Некорневая подкормка 

Площадь 

листьев, 

тыс. м2/га 

ФП, млн м2 

× сут./га 

ЧПФ, 

г/м2 в 

сутки 

Северянин 

Контроль (без обработки) 31,3 1,94 3,31 

без  

обработки 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

32,6 2,03 3,45 

Карамба 

- 33,4 2,07 3,70 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

34,2 2,12 3,92 

Рохан 

без  

обработки 

- 36,2 2,24 3,78 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

36,8 2,29 3,90 

Карамба 

без обработки 37,5 2,33 4,02 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

39,1 2,43 4,11 

Ксенон 

без  

обработки 

- 34,5 2,15 3,83 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

36,1 2,24 4,24 

Карамба 

- 37,8 2,35 4,32 

Ревитаплант Кресто-

цветные  

39,5 2,45 4,47 

 

В среднем фотосинтетический показатель достигал максимальных значений 

в варианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 2,12 млн м2 × сут./га  

(+0,18 млн м2 × сут./га – Северянин), 2,43 млн м2 × сут./га (+0,49 млн м2 × сут./га 

– Рохан), 2,45 млн м2 × сут./га (+0,51 млн м2 × сут./га – Ксенон). 

В данных почвенно-климатических условиях растения озимого рапса фор-

мировали мощный листовой аппарат, а сумма активных температур была доста-

точной для активной фотосинтетической деятельности, направленной на форми-

рование генеративных органов в последующих фазах роста и развития. 
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4.2. Распространенность болезней в агроценозе 

 

Озимый рапс относится к сельскохозяйственным культурам, которые могут 

существенно поражаться грибковыми, бактериальными и вирусными заболевани-

ями. При этом в большей степени растения рапса подвержены именно грибковым 

заболеваниям, так как на их развитие большое влияние оказывают климатические 

условия, эдафический фон и сортовая устойчивость. 

Зафиксировать развитие заболеваний и идентифицировать их можно визу-

ально, за счет проведения фитосанитарного мониторинга посевов.  

В среднем по опыту на учетных делянках фиксировались очаги распростра-

нения таких заболеваний, как альтернариоз, фузариоз и фомоз, на развитие кото-

рых в большей степени оказали влияние варианты опыта. 

Было определено развитие и распространенность заболеваний, наилучшие 

значения получены на вариантах с применением фунгицида с росторегулирую-

щим действием Карамба. 

Применяемый в опыте фунгицид с росторегулирующим действием Карамба 

входит в группу препаратов, направленных на борьбу с заболеваниями растений, 

а также способствует утолщению главного стебля, формированию листовых пла-

стин с образованием боковых побегов. 

Наиболее распространенным заболеванием на посевах рапса является чер-

ная пятнистость, или альтернариоз, возбудителем которого являются грибы рода Al-

ternaria Nees. Симптомы заболевания проявляются на стеблях, листьях и стручках 

растений в виде темных зональных пятен размером от 1 до 30 мм. Наибольший вред 

наносится стручкам, так как при благоприятных погодных условиях развитие болез-

ни происходит быстро, а семена в стручках перестают развиваться, становятся щуп-

лыми. 

Данные по развитию и распространенности альтернариозной пятнистости в 

посевах озимого рапса представлены в таблице 14. 

На вариантах без обработок исследуемыми препаратами на растениях 

наблюдались выраженные признаки развития заболевания. На листьях были от-
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мечены пятна дымчатого цвета со светлым ореолом вокруг, продолговатые тем-

ные пятна на стеблях. По сорту Северянин развитие альтернариоза составляло 

6,8%, гибриду Рохан – 7,2%, гибриду Ксенон – 8,2%; распространенность по сор-

ту – 10,4%, гибридам 10,6 и 8,6% соответственно. На варианте с комплексным ис-

пользованием фунгицида Карамба совместно с удобрением Ревитаплант Кресто-

цветные по сорту Северянин – 4,6% (–2,2% к контролю), гибриду Рохан – 4,6% (–

2,2% к контролю), гибриду Ксенон – 4,8% (–2% к контролю). 

 

Таблица 14 – Пораженность озимого рапса альтернариозом в опыте, среднее  

                           за 2021–2023 гг. 

С
о
р
т/

 

ги
б

р
и

д
 

Обработка 

 
Некорневая подкормка Развитие R, % 

Распространен-

ность P, % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 6,8 10,4 

без обработ-

ки 
Ревитаплант Крестоцветные  6,4 9,4 

Карамба 
- 5,4 6,6 

Ревитаплант Крестоцветные  4,6 5,5 

Р
о

х
ан

 

без обработ-

ки 

- 7,2 10,6 

Ревитаплант Крестоцветные  5,2 9,8 

Карамба 
без обработки 4,2 6,6 

Ревитаплант Крестоцветные  4,6 6,2 

К
се

н
о

н
 без обработ-

ки 

- 8,2 8,6 

Ревитаплант Крестоцветные  6,5 8,7 

Карамба 
- 5,4 4,3 

Ревитаплант Крестоцветные  4,8 3,7 
 

В период учетов альтернариоза в посевах озимого рапса фиксировалась 

умеренная распространенность заболевания. В вариантах с фунгицидом Карамба 

распространенность альтернариоза была на уровне 6,6% по сорту Северянин, 

6,6% и 4,3% по гибридам Рохан и Ксенон, что на 3,8% (Рохан) и 6,1% (Ксенон) 

меньше, чем на контроле (10,4%). 

На вариантах с совместным применением фунгицида и удобрения распро-

страненность альтернариозом составляла 5,5% по сорту Северянин, гибридам Ро-

хан – 6,2%, Ксенон – 3,7%. Снижение заболеваемости по отношению к контролю 
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(10,4%) составило на растениях с Северянином – 4,9%, на Рохане – 4,2% и на 

Ксеноне – 6,7%.   

Во время наблюдений были обнаружены растения с симптомами фузариоз-

ного увядания, которое вызывают грибы рода Fusarium Link. Опасность заболева-

ния заключалась в поражении растений, которое начиналось сразу после всходов 

культуры, поражалась корневая шейка, и растение погибало. В фазу стеблевания 

развитие болезней провоцировало значительную задержку в развитии вплоть до 

гибели культуры. Возбудитель заболевания может находится в почве вместе с 

растительными остатками, ожидая благоприятных погодных условий для разви-

тия. Данные по пораженности фузариозом в опыте представлены в таблице 15.   

Максимальное развитие заболевания было зафиксировано по вариантам 

опыта без использования исследуемых препаратов. Так, в варианте без обработки 

удобрениями и фунгицидом развитие растений рапса сорта Северянин составило 

10,4%, гибрида Рохан – 11,6% (+1,2% к контролю), гибрида Ксенон 5,4% (–5,0%).  

На вариантах с использованием органоминерального удобрения Ревита-

плант Крестоцветные наблюдалось незначительное снижение уровня развития за-

болевания, которое составляло к контролю (10,4%) на сорте Северянин –0,2% 

(10,2%), на гибриде Рохан –1,8% (9,8%), на гибриде Ксенон –5,6% (4,8%).  

Снижение уровня развития болезни было отмечено в вариантах с примене-

нием препарата Карамба. По вариантам Карамба + Ревитаплант Крестоцветные 

развитие болезни было отмечено у растений сорта Северянин на уровне – 6,3%, 

гибрида Рохан – 5,4%, у гибрида Ксенон изменений не выявлено.  

На контроле распространенность фузариозного увядания отмечалась мак-

симально в опыте – 5,6%; при этом на делянках с двухкратной обработкой орга-

номинеральным удобрением уровень пораженности снижался, на растениях сорта 

Северянин составил 4,9%, на гибридах Рохан – 4,2% и Ксенон – 2,3%. 

В исследованиях выявлены незначительные очаги фомоза, его называют су-

хой гнилью, возбудителем которого является грибок Leptosphaeria maculans. Ин-

фицирование здоровых растений может происходить уже на всходах. Сначала по-

ражаются стебли, затем листья. В фазу формирования стручков растения были 
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уже существенно поражены, вследствие чего значительно снижались урожай и 

качество маслосемян озимого рапса. Распространенность и развитие фомоза вы-

явлены в опыте на вариантах без использования фунгицида Карамба (табл. 16).  

 

Таблица 15 – Пораженность озимого рапса фузариозом в опыте, среднее  

                             за 2021–2023 гг. 

Г
и

б
р
и

д
 /

 

со
р
т 

Обработка  
Некорневая  

подкормка 
Развитие R,% 

Распространен-

ность P,% 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 10,4 5,6 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные  10,2 4,9 

Карамба 
- 8,4 3,2 

Ревитаплант Крестоцветные  6,3 2,8 

Р
о

х
ан

 без обработки 
- 11,6 4,8 

Ревитаплант Крестоцветные  9,8 4,2 

Карамба 
- 6,8 2,1 

Ревитаплант Крестоцветные  5,2 1,2 

К
се

н
о

н
 без обработки 

без обработки 5,4 2,3 

Ревитаплант Крестоцветные  4,8 2,2 

Карамба 
- - - 

Ревитаплант Крестоцветные  - - 
 

Таблица 16 – Пораженность озимого рапса фомозом в опыте, среднее за 2021–2023 гг. 

С
о

р
т 

/ 

ги
б

р
и

д
 

Обработка 
Некорневая  

подкормка 

Развитие R, 

% 

Распространен-

ность P, % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 2,8 1,8 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные 2,2 1,2 

Карамба 
- - - 

Ревитаплант Крестоцветные - - 

Р
о
х
ан

 без обработки 
- 2,8 1,5 

Ревитаплант Крестоцветные 2,3 1,1 

Карамба 
- - - 

Ревитаплант Крестоцветные - - 

К
се

н
о

н
 

без обработки 
- 1,8 1,6 

Ревитаплант Крестоцветные 1,2 0,8 

Карамба 
- - - 

Ревитаплант Крестоцветные - - 
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На контрольном варианте развитие фомоза составило 2,8% при распростра-

ненности 1,8%. Отметим, что на варианте без обработки на гибридах Рохан разви-

тие составило 2,8%, распространенность – 1,5%, у Ксенона развитие составило 

1,8%, а распространенность – 1,6%. На варианте с применением удобрения Реви-

таплант Крестоцветные распространенность и развитие фомоза были на уровне 

контроля: снижалось на делянках с сортом Северянин на 0,6%, гибридом Рохан – 

на 0,5%, гибридом Ксенон – на 1,6%, в пределах ошибки опыта.  

Констатируем, что использование в технологии выращивания озимого рапса 

фунгицида Карамба с росторегулирующим эффектом, а также органоминерально-

го удобрения Ревитаплант Крестоцветные в комплексе и раздельно способствова-

ло снижению уровня развития и распространенности наблюдаемых заболеваний. 

 

4.3. Структура урожая и урожайность озимого рапса в зависимости 

от действия Карамба и Ревитаплант Крестоцветные 

 

Органоминеральное удобрение и фунгицид с росторегулирующим действи-

ем оказали влияние на структуру урожая и урожайность растений рапса озимого. 

Благодаря применению агрохимикатов растения в стрессовые фазы своего разви-

тия, а именно при листообразовании, осенне-зимнем покое и возобновлении ве-

сенней вегетации, не испытывали недостатков в элементах питания, дружно раз-

вивались и накапливали запасные вещества, формировали вегетативные и генера-

тивные органы.  

Высота растений озимого рапса в среднем за годы исследований была отме-

чена на уровне 122,7–131,7 см (рис. 31). 

Высота растений культуры на контроле составила 122,7 см, тогда как на 

сорте Северянин наиболее высокими растениями выявлен рапс по вариантам Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 131,7 см; Ревитаплант Крестоцветные – 

131,1 см. На варианте с действием фунгицида Карамба растения были в среднем 

на 3,4 см выше контроля (126,1 см).  
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Рисунок 31 – Высота (см) растений озимого рапса в опыте, среднее за 2021–2023 гг. 

Наименьшая высота отмечена на гибриде Рохан, что обусловлено в первую 

очередь особенностями данного гибрида. Высота на вариантах без обработок ор-

ганоминеральным удобрением составила 113,8 см, Карамба – 115,1 см (+1,3 см.), 

Ревитаплант Крестоцветные – 118,9 см (+5,1 см.), Карамба + Ревитаплант Кресто-

цветные – 119,4 см (+5,6 см) (рис. 32). 

 

1 –   Контроль; 2 – ОраСтарт; 3 – Азотовит + Фосфатовит; 

   4 – ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит 

Рисунок 32 – Типичные растения озимого рапса в зависимости от обработки  

химическими препаратами (на примере сорта Северянин) 

122,7

113,8

122,6

131,1

118,9

128,1
126,1

115,1

127,6

131,7

119,4

128,9

100

105

110

115

120

125

130

135

Северянин Рохан Ксенон

Контроль Ревитаплант Крестоцветные Карамба Карамба + Ревитаплант Крестоцветные



 95 

В среднем на варианте без обработок высота гибрида Ксенон составила 122,6 

см, применение агрохимикатов не оказало сильного влияния на высоту растений: Ка-

рамба – 127,6 см (+ 4,9 см к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 128,1 см (+5,4 

см к контролю), Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 128,9 см (+ 6,2 см к контро-

лю).  

Показатель массы 1000 семян у сорта Северянин составил на контроле 3,2 г, 

на варианте Ревитаплант Крестоцветные 3,3 г, на варианте Карамба – 3,2 г, на ва-

рианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,4 г (прил. 10).  

Масса 1000 семян на гибридных растениях рапса была больше по сравне-

нию с контрольным вариантом (3,2 г).   

По растениям гибрида Рохан масса 1000 семян по вариантам варьировала от 

3,7 г (вариант Карамба, + 0,5 г контролю) до 3,9 г (Карамба + Ревитаплант, + 0,7 г 

к контролю). На варианте без обработок агрохимикатом масса 1000 семян соста-

вила 3,8 г (+ 0,6 г к контролю), с применением Ревитаплант Крестоцветные – 3,9 г 

(+ 0,7 г к контролю).  

На делянках с гибридом Ксенон установлена наибольшая масса 1000 семян, 

на вариантах без обработки – 3,9 г (+ 0,7 г к контролю), с применением Ревита-

плант Крестоцветные – 4,0 г (+0,8 г к контролю), с применением Карамба – 4,0 

(+0,8 г к контролю), с применением Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 4,0 

(+0,8 г к контролю). 

Число семян в стручке изменялось не сильно, на контрольном варианте за-

фиксировано в среднем за 2020–2023 гг. – 21,2 штуки, тогда как на варианте Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 22,3 штуки. 

Наименьшее число семян установлено на гибриде Ксенон на варианте без 

обработок (20,6 шт.), при этом наибольшее число семян зафиксировано на гибри-

де Рохан на варианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 24,1 шт.  

Наибольшее влияние на урожайность культуры оказали масса 1000 семян и 

количество продуктивных стручков на одно растение. 

На контрольном варианте по годам исследований зафиксировано среднее 

число стручков на одно растение на уровне 91,9 шт. На сорте Северянин 
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наибольшее число стручков отмечено на варианте с препаратами Карамба + Реви-

таплант Крестоцветные – 104,1 шт./раст., прибавка составила 12,2 шт./раст., при 

этом на вариантах Карамба и Ревитаплант Крестоцветные прибавка к контролю 

составила 8,8 шт./раст. и 5,0 шт./раст. соответственно. 

Растения рапса гибрида Рохан имели наибольшее число стручков, количе-

ство их составило 125,3 шт./раст. на варианте Карамба + Ревитаплант Кресто-

цветные, прибавка к контролю 33,4 шт./раст. На гибриде Ксенон наилучший ре-

зультат установлен на уровне 121,1 шт./раст., прибавка к контролю – 29,2 

шт./раст. (табл. 17). 

Урожайность растений озимого рапса варьировалась по годам исследований 

в зависимости от изучаемых факторов (табл. 18, прил. 11-13). 

В 2021 году урожайность рапса составляла от 1,52 т/га (контроль) до 3,36 

т/га (гибрид Ксенон, вариант Карамба + Ревитаплант Крестоцветные). На сорте 

Северянин максимальная урожайность получена на варианте Карамба + Ревита-

плант Крестоцветные – 2,19 т/га. На варианте с гибридом Рохан урожайность ва-

рьировалась на вариантах: без обработок от 1,99 т/га, до 2,64 т/га Карамба + Реви-

таплант Крестоцветные, прибавка к контролю 0,47 т/га и 1,12 т/га соответственно. 

В 2022 году растения гибрида Ксенон вновь продемонстрировали высокую 

продуктивность: так, наибольшая урожайность получена на варианте Карамба – 

3,48 т/га (+1,75 т/га к контролю), на гибриде Рохан наибольшая урожайность со-

ставила 3,35 т/га (+1,63 т/га к контролю) на варианте Карамба + Ревитаплант Кре-

стоцветные. На сорте Северянин наибольшая урожайность также отмечена на ва-

рианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 2,33 т/га (+ 0,61 т/га к контролю).  

В 2023 году урожайность находилась на уровне предыдущих годов. На кон-

трольном варианте она составила 1,73 т/га, тогда как наибольшая урожайность 

отмечена на гибриде Ксенон – 2,98 т/га, варианте Карамба + Ревитаплант Кресто-

цветные (+1,25 т/га к контролю).  

В среднем по годам исследований растения рапса оставались дружными, а 

урожайность находилась на стабильно высоком уровне для почвенно-

климатических условий Нечерноземной зоны России.  
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Таблица 17 – Структура урожая рапса озимого, среднее за 3 года (2020–2023 гг.)  

С
о
р
т Обработка  

 
Некорневая подкормка  

Число стручков, 

шт./ растении 

Число семян в стручке, 

шт. 

Масса 1000 семян, г 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 91,9 21,2 3,2 

без обработки 
Ревитаплант Кресто-

цветные  
96,9 22,0 3,3 

Карамба 

- 100,7 21,6 3,2 

Ревитаплант Кресто-

цветные  
104,1 22,3 3,4 

Р
о

х
ан

 без обработки 

- 107,1 21,7 3,8 

Ревитаплант Кресто-

цветные  
115,5 23,3 3,9 

Карамба 

- 118,8 23,6 3,7 

Ревитаплант Кресто-

цветные  
125,3 24,1 3,9 

К
се

н
о
н

 без обработки 

- 103,2 20,6 3,9 

Ревитаплант Кресто-

цветные  
113,6 21,9 4,0 

Карамба 

без обработки 114,5 21,8 4,0 

Ревитаплант Кресто-

цветные  
121,1 22,7 4,0 

НСР05  по фактору А В С АВС А В С АВС А В С АВС 

2021 г. 2,57 2,09 2,09 5,13 1,14 0,93 0,93 2,28 0,24 0,20 0,20 0,49 

2022 г. 5,86 4,79 4,79 11,72 2,48 2,03 2,03 4,97 0,15 0,13 0,13 0,31 

2023 г. 12,54 10,24 10,24 25,08 1,05 0,86 0,86 2,10 0,16 0,13 0,13 0,32 
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Таблица 18 – Урожайность озимого рапса в зависимости от варианта исследова-

ний, 

                       среднее за 2021–2023 гг. 

С
о
р
т 

Обработка 
Некорневая 

 подкормка 

Урожайность, т/га Прибавка 

2021 2022 2023 Среднее т/га % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,52 1,72 1,73 1,66 - - 

без обра-

ботки 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

1,63 1,84 1,87 1,79 +0,13 +7,8 

Карамба 

- 1,91 2,19 2,16 2,09 +0,43 +25,9 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

2,19 2,33 2,54 2,36 +0,70 +42,1 

Р
о
х
ан

 

без обра-

ботки 

- 1,99 2,66 2,09 2,25 +0,59 +35,5 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

2,19 2,97 2,50 2,56 +0,90 +54,2 

Карамба 

- 2,49 3,25 2,85 2,87 +1,21 +72,8 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

2,64 3,35 2,96 2,99 +1,33 +80,1 

К
се

н
о

н
 без обра-

ботки 

- 2,10 2,61 2,50 2,41 +0,75 +45,1 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

2,57 2,92 2,70 2,73 +1,07 +64,4 

Карамба 

- 2,90 3,48 2,82 3,07 +1,41 +84,9 

Ревитаплант  

Крестоцветные  

3,36 3,43 2,98 3,26 +1,60 +96,3 

  НСР05 А 0,28 0,38 0,25    

  НСР05 В 0,23 0,31 0,21    

  НСР05 С 0,23 0,31 0,21    

  НСР05 АВС 0,56 0,76 0,50    
 

Урожайность на контрольном варианте в 2021–2023 гг. составила 1,66 т/га. 

На варианте с применением в технологии выращивании рапса органомине-

рального удобрения Ревитаплант Крестоцветные средняя урожайность по сорту и 

гибридам составила 1,79 т/га (Северянин), 2,56 т/га (Рохан), 2,73 т/га (Ксенон), 

прибавка к контролю составила +0,13 т/га (Северянин), +0,90 т/га (Рохан) и +1,07 

т/га (Ксенон) соответственно.  

На варианте с применением росторегулирующего фунгицида Карамба уро-

жайность по сорту и гибридам составляла 2,09 т/га (Северянин), 2,87 т/га (Рохан) 

и 3,07 т/га (Ксенон) соответственно, а прибавка к контролю составляла +0,43 т/га 

(Северянин), +1,21 т/га (Рохан), +1,41 т/га (Ксенон). Наибольшая урожайность в 
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опыте установлена в варианте с комплексным применением исследуемых препа-

ратов Карамба + Ревитаплант Крестоцветные, по сорту Северянин – 2,36 т/га, 

прибавка к контролю + 0,70 т/га, на гибридах Рохан и Ксенон – 2,99 т\га и 3,26, а 

прибавка к контролю составила +1,33 т/га (Рохан) и +1,60 т/га (Ксенон). 

Для определения влияния элементов структуры урожая на урожайность 

озимого рапса в зависимости от изучаемых органоминерального удобрения Реви-

таплант Крестоцветные и фунгицида с росторегулирующим действием Карамба 

были проведены корреляционно-регрессионные анализы (рис. 33, 34, 35).  

Переменные: у – урожайность в т/га, х1 – количество стручков на 1 расте-

ние, шт., х2 – густота стояния растений перед уборкой, шт./м2. 

Парные коэффициенты корреляции в варианте Карамба + Ревитаплант Кре-

стоцветные по сорту Северянин (r):  

rух1 = 0,865; rух2 = 0,856; rх1х2 = 0,693. 

Значения парного коэффициента корреляции свидетельствуют о умеренной 

линейной связи между количеством стручков с одного растения и густотой расте-

ний перед уборкой.  

Уравнения линейной регрессии: Y = –0,6879 + 0,01389X1 + 0,03669X2 

  

Рисунок 33 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа 

стручков и густоты стояния, вариант Карамба + Ревитаплант Крестоцветные  

по сорту Северянин 
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При расчете наблюдаемых значений t-статистики было установлено, что 

tнабл > tкрит, что позволяет отклонить гипотезу о равенстве 0 коэффициента корре-

ляции, а значит, показывать коэффициент корреляции как статистически значи-

мый.  

Относительная ошибка аппроксимации (А) = 3,26%.  

При расчете частных коэффициентов эластичности, которые показывают, на 

сколько процентов в среднем изменялась урожайность озимого рапса при воздей-

ствии исследуемых препаратов с увеличением количества стручков на 1 растение 

и густотой культуры на 1% от среднего уровня.   

При изменении количества стручков на одном растении и густоты стояния 

перед уборкой на 1% урожайность увеличивалась на 0,637 и 0,654% соответ-

ственно, при этом частный коэффициент эластичности в обоих факторах |E1| < 1, 

что свидетельствует о незначительном влиянии на урожайность.   

Расчет коэффициента множественной корреляции (R = 0,9351) показал 

сильную связь между урожайностью и исследуемыми элементами структуры 

урожая. 

Коэффициент детерминации составил: R2= 0.93512 = 0.8744. 

Проверку общего качества уравнения множественной регрессии проводили 

с помощью расчета критерия Фишера. Если F < Fkp = Fα ; n-m-1, то нет оснований 

для отклонения гипотезы H0. 

Критерий Фишера составил F=31,332, он больше Fkp (4,2565), что показыва-

ет коэффициент детерминации статистически значимым, а уравнение регрессии 

надежным.   

При полученном уровне множественной регрессии увеличение количества 

стручков на одном растении на одну единицу измерения приводит к увеличению 

урожайности растений в среднем на 0,0139, увеличение же растений на 1м2 перед 

уборкой увеличивало урожайность в среднем на 0,0367. Максимальный коэффи-

циент β1=0.523 позволяет сделать вывод о том, что при совместном применении 

препаратов Карамба + Ревитаплант Крестоцветные на урожайность в большей 

степени влияло количество стручков на одном растении. Статистическая значи-
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мость уравнения проверена с помощью коэффициента детерминации и критерия 

Фишера. 

Установлено, что 87,44% общей вариабельности урожайности объясняется 

изменением количества стручков на одном растении и густотой стояния перед 

уборкой, в расчетах все коэффициенты |r|<0.7, что свидетельствует об отсутствии 

мультиколлинеарности факторов.    

В варианте Ревитаплант Крестоцветные по гибриду Рохан уравнение ре-

грессии: Y = –1,6351 + 0,02232X1 + 0,04469X2   

Парные коэффициенты корреляции (r):  

rух1 = 0,747; rух2 = 0,669; rх1х2 = 0,197  

 

Рисунок 34 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и густоты стояния, вариант Ревитаплант Крестоцветные  

по гибриду Рохан 

Значения парного коэффициента указывают на сильную линейную связь 

между урожайностью и количеством стручков, умеренную линейную связь между 

урожайностью и густотой стояния культуры к уборке и низкую линейную связь 

между количеством стручков на одно растение и густотой стояния культуры пе-

ред уборкой.  

Наблюдаемое значение t-статистики для rx1 равнялось 3,55, для rx2 = 2,84, 

так как tнабл > tкрит, то коэффициент корреляции статистически значим.  

Средняя ошибка аппроксимации (А) = 5,11%. 
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При изменении количества стручков на одном растении на 1% урожайность 

возрастала на 1,008%, так как частный коэффициент эластичности |E1| > 1, то в 

данном варианте количество стручков существенно влияло на урожайность куль-

туры, при этом при расчете коэффициента эластичности в зависимости от густоты 

стояния он был меньше 1 и составил 0,632, что показывает незначительное влия-

ние фактора на результативный признак. 

Коэффициент множественной корреляции (R) = 0,9168 характеризует силь-

ную связь между урожайностью и элементами структуры урожая.  

Коэффициент детерминации (R2) = 0,8406.  

При проверке общего качества уравнения множественной регрессии было 

установлено, что F > Fkp, 23,726 > 4,2565, следовательно, коэффициент детерми-

нации статистически значим и уравнение регрессии статистически надежно.   

При интерпретации полученной модели уравнения регрессии увеличение 

количества стручков на 1 штуку будет приводить к увеличению урожайности в 

среднем на 0,0223 т/га, а при возрастании количества растений перед уборкой 

на 1 раст./м2 способствовать увеличению урожайности на 0,0447 т/га.  

Статистическая значимость проверена коэффициентом детерминации и 

критерия Фишера, 84,06% общей вариабельности урожайности зависит от иссле-

дуемых факторов, мультиколлинеарность отсутствует.   

 

Рисунок 34 – Множественная регрессия зависимости урожайности от числа  

стручков и густоты стояния, вариант Ревитаплант Карамба по гибриду Ксенон 
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При анализе варианта с опыта с использованием фунгицида Карамба на ги-

бриде Ксенон было получено уравнение регрессии:  

Y = –4.7203 + 0.02188X1 + 0.1292X2  

Парные коэффициенты корреляции (r):  

rух1 = 0,788; rух2 = 0,839; rх1х2 = 0,494  

Значения парного коэффициента корреляции показывают сильную линей-

ную связь между х1 и  у и х2 и у, при этом между х1 и х2 сильной линейной связи не 

фиксировалось. Наблюдаемые значения t-статистики для rх1 = 4,04, для rх2 = 4,88, 

коэффициент корреляции статистически значим.  

Средняя ошибка аппроксимации (А) = 6,14%. Коэффициенты эластичности 

показывают, на сколько процентов в среднем изменялась урожайность в зависи-

мости от увеличения количества стручков на одном растении и густоты стояния 

перед уборкой, E1=0,84, E2=1,699, так как |E| > 1, то признаки существенно влияли 

на формирование урожайности растений озимого рапса. 

Коэффициент множественной корреляции (R) = 0,9428, коэффициент де-

терминации (R2) = 0,8889, и так как коэффициент находится вблизи от 1, можно 

сделать вывод о сильной связи между урожайностью и изучаемыми элементами 

структуры урожая. При проверке гипотез относительно коэффициентов управле-

ния регрессии статистическая значимость b0, b1, b2 подтверждается. 

F-статистика по критерию Фишера равнялась 36,012, фактическое значение 

было больше табличного значения – коэффициент детерминации статистически 

значим, а уравнение регрессии статистически надежно.  

По уравнению регрессии увеличение на одну единицу измерения количе-

ства стручков на растении приводит к увеличению урожайности на 0,0219 едини-

цы измерения, тогда как увеличение на одну единицу измерения количества рас-

тений перед уборкой увеличивало урожайность на 0,129 единицы измерения в 

среднем.  

Статистическая значимость уравнения была проверена с помощью коэффи-

циента детерминации и критерия Фишера. Установлено, что 88,89% общей вариа-

бельности урожайности в варианте с применением в технологии возделывания 
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рапса озимого фунгицида с росторегулирующим действием Карамба объясняется 

изменением элементов структуры урожая. Параметры модели статистически зна-

чимы, мультиколлинеарность факторов отсутствовала.  

Таким образом, урожайность озимого рапса зависела от основных элемен-

тов структуры урожая, на которую оказывали достоверное влияние фунгицид Ка-

рамба и органоминеральное удобрение Ревитаплант Крестоцветные. 

 

4.4. Качество озимого рапса    

 

В опытах масличность семян рапса озимого варьировалась от 43,3 до 48,6 

%. В среднем на контроле масличность в семенах сорта Северянин составила 

43,3%, на вариантах с обработкой Ревитаплант Крестоцветные – 46,8% (+3,4% к 

контролю), Карамба – 43,4% (+0,1% к контролю), Карамба + Ревитаплант Кресто-

цветные – 45,1% (+1,8% к контролю) (рис. 36).  

 

Рисунок 36 – Масличность семян рапса озимого в зависимости от факторов,  

среднее за 2021–2023 гг., % 
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Таблица 19 – Жирнокислотный состав озимого рапса в зависимости от факторов, среднее за 2021–2023 гг.  

Сорт /  

гибрид 

Обработка  

 
Некорневая подкормка  

 

Маслич-

ность, % 

Кислота, % 

о
л
еи

н
о

-

в
ая

 

 

л
и

н
о

л
е-

в
ая

 

 

п
ал

ь
м

и
-

ти
н

о
в
ая

 

 
ст

еа
р

и
-

н
о

в
ая

 

 
эр

у
к
о

-

в
ая

 

 

л
и

н
о

л
е-

н
о

в
ая

 

 
го

н
д

о
и

-

н
о

в
ая

 

 

Северянин 

Контроль (без обработки) 43,3 65,0 16,6 2,8 0,8 0,08 8,6 0,9 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные  46,8 66,8 18,2 2,9 0,9 0,06 8,7 1,1 

Карамба 
- 43,4 65,2 17,2 2,8 0,9 следы 8,7 1,0 

Ревитаплант Крестоцветные  45,1 67,2 18,4 2,9 0,9 0,05 8,7 1,1 

Рохан 

без обработки 
- 46,2 66,7 17,8 2,9 1,7 0,06 9,2 1,1 

Ревитаплант Крестоцветные  48,2 64,3 18,2 3,1 1,8 0,07 9,9 1,1 

Карамба 
- 45,9 65,7 17,7 2,7 1,8 следы 8,6 1,1 

Ревитаплант Крестоцветные  48,6 62,6 19,5 3,7 1,9 0,05 9,8 1,1 

Ксенон 

без обработки 
- 45,6 65,6 17,6 2,7 1,6 следы 9,5 1,2 

Ревитаплант Крестоцветные  46,0 65,2 18,8 3,3 1,9 следы 8,6 1,3 

Карамба 
- 45,4 65,5 17,6 2,9 1,7 следы 8,7 1,2 

Ревитаплант Крестоцветные  46,1 64,5 19,4 2,6 1,9 следы 9,1 1,9 
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В семенах гибрида Рохан масличность изменялась в зависимости от вариан-

та: без обработки – 46,2% (+2,9% к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 

48,2% (+4,9% к контролю), Карамба – 45,9% (+ 2,6% к контролю), Карамба + Ре-

витаплант Крестоцветные – 48,6% (+5,3% к контролю) (табл. 19).   

Масличность семян гибрида Ксенон зависела от варианта: без обработки – 

45,6% (+2,3% к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 46,0% (+2,7% к контро-

лю), Карамба – 45,4% (+2,1 к контролю), Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 

46,1% (+2,8 к контролю). 

Максимальные показатели масличности отмечены на вариантах Северянин 

+ Ревитаплант Крестоцветные – 46,8% (+3,5% к контролю); Ревитаплант Рохан + 

Крестоцветные – 48,2% (+4,9% к контролю) и Рохан + Карамба + Ревитаплант 

Крестоцветные – 48,6% (+5,3% к контролю); Ксенон + Карамба + Крестоцветные 

– 46,1% (+2,8% к контролю).  

Жирнокислотный состав семян характеризовался различным содержанием 

высокомолекулярных ненасыщенных кислот. В среднем за годы было установле-

но, что содержание эруковой кислоты в семенах растений находилось в виде сле-

дов (до 0,08%). Содержание олеиновой кислоты по вариантам с сортом Северянин 

изменялось от 65,0 до 67,2%, Рохан – от 62,6 до 66,7%, Ксенон – от 65,2 до 65,6%. 

В опыте обработка исследуемыми агрохимикатами не оказала существенного 

влияния на олеиновую кислоту.  

Обработка растений исследуемыми препаратами Карамба и Ревитаплант 

Крестоцветные на гибридах Рохан и Ксенон не влияла на содержание олеиновой 

кислоты, на растениях сорта Северянин по этим вариантам количество олеиновой 

кислоты возросло на +1,8% (Ревитаплант Крестоцветные – 66,8%) и +2,2 % (Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 67,2%) по сравнению с исходным кон-

трольным показателем (65,0%). 

Заключение к главе 4. Использование органоминерального удобрения и 

фунгицида с росторегулирующим эффектом при выращивании озимого рапса 

способствовало более активному росту растений, формированию боковых ветвей, 

количества стручков, густоты стояния перед уборкой, сохранности, перезимовки. 
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Фунгицид с росторегулирующим действием Карамба при применении в 

осенний период в фазу развития 6–8 настоящих листьев в дозе 1,0 л/га оказал воз-

действие на агроценозы рапса за счет накопления питательных веществ в прикор-

невой части растений за счет развития корневой шейки. На варианте при ком-

плексном применении фунгицида Карамба и органоминерального удобрения Ре-

витаплант Крестоцветные диаметр корневой шейки при уходе в зиму составлял 

10,6 мм (Северянин), 12,2 мм (Рохан) и 12,7 мм (Ксенон) соответственно, что на +2,6 

мм, +4,2 мм и +4,7 мм превышало контроль. Использование в технологии только 

фунгицида с росторегулирующим действием Карамба повышало перезимовку 

растений на +7,8% (46,0% – Северянин), +9,7% (47,9% – Рохан) и +19,3% (57,5 % 

– Ксенон) в среднем в 2021–2023 гг.  

Наибольшая урожайность в опыте установлена в варианте с комплексным 

применением препаратов Карамба + Ревитаплант Крестоцветные, по сорту Севе-

рянин – 2,36 т/га, прибавка к контролю + 0,70 т/га, на гибридах Рохан и Ксенон 

– 2,99 т/га и 3,26 т/га, где прибавка к контролю составила +1,33 т/га (Рохан) и +1,60 

т/га (Ксенон) соответственно. 
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ГЛАВА 5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И БИОЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКИ  

ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ ОЗИМОГО РАПСА 

 

5.1. Биоэнергетическая оценка возделывания озимого рапса  

 

 Биоэнергетическая оценка показывает эффективность применяемых эле-

ментов в технологической схеме возделывания.  

 Выход энергии с урожаем культуры рассчитывали по средней калорийности 

семян рапса 495 ккал в 100 г семян с переводом в МДж, затраты энергии на про-

изводство семян проводили по каждой технологической операции согласно мето-

дикам. 

 Расчёты по основным статьям энергетических затрат представлены в табли-

це 20 по контрольному (базовому) варианту на полученную урожайность в 1,69 

т/га. 

Таблица 20 – Энергетический анализ базовой технологии возделывания рапса  

                          озимого 

№ п/п Статья затрат энергии Мдж/га % 

1 Техника, всего: 

а) тракторы, комбайны и с.-х. машины 

б) автотранспорт 

5079,2 

5067,5 

11,7 

29,7 

29,6 

0,1 

2 Человеческий труд 6,3 1,1 

3 Топливо, всего: 

а) при работе тракторов и комбайнов 

б) на автоперевозки 

2500,7 

2071,1 

429,6 

14,6 

12,1 

2,5 

4 Удобрения минеральные, всего: 

а) азотные 

б) сложные 

7009,2 

3229,5 

3700 

40,1 

18,9 

21,2 

5 Пестициды, всего: 

а) гербициды 

б) инсектициды 

1880,0 

1825,2 

54,7 

11,0 

10,6 

0,4 

6 Электроэнергия 3,6 0,1 

7 Семена 579,8 3,4 

 Итого: 17058,8 100 
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Анализ затрат энергии на выращивание озимого рапса на семена включал в 

себя оценку основных технологических операций по подготовке почвы, посеву 

культуры, уходу за посевами и уборке.  

Всего на получение семян рапса на контрольном варианте было затрачено 

17058,8 Мдж/га энергии, самыми затратными были операции, связанные с сельско-

хозяйственной и дорожной техникой (5079,2 Мдж/га), – 29,7% от общих затрат энер-

гии, затраты на топливо (2500,7 Мдж/га) составили 14,5%, что в сумме равно 44,2%.  

 Весомую часть от суммы энергетических затрат составили удобрения, в том 

числе азотные и сложные (7009,2 Мдж/га) – 40,1%.  

 Таким образом, на ГСМ, технику и удобрения приходилась большая часть 

затрачиваемой энергии – 84,3%, остальные 15,7% были затрачены на живой труд, 

посевной материал, средства защиты и потраченную электроэнергию.   

 В опыте с применением в технологии возделывания озимого рапса микро-

биологических удобрений Азотовит и Фосфатовит и микроудобрения Рауактив на 

фоне предпосевной обработки выход энергии в Мдж/га зависел от полученной 

урожайности на каждом варианте. На контрольном варианте затрачено 17058,8 

Мдж/га при совокупном выходе энергии в 34999,9 Мдж/га и чистом энергетиче-

ском доходе в 17941,1 Мдж/га.  

 Максимальный выход энергии на сорте Северянин установлен при предпосев-

ной обработке ОраСтарт и микроудобрением Рауактив, на уровне 49496,9 Мдж/га, 

при этом чистый энергетический доход был наибольшим по сравнению с другими 

вариантами на сорте – 30669,5 Мдж/га (+ 12728,4 Мдж/га к контролю).  

 При обработке Азотовит + Фосфатовит энергетический доход был равен 

26892,5 Мдж/га (+8950,9 Мдж/га к контролю) при затратах в 18462,4 Мдж/га.  

 При обработке агрохимикатами ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит энергети-

ческий доход составил 27424,7 Мдж/га (+9483,6 Мдж/га к контролю) при затратах 

20415,4 Мдж/га. В остальных вариантах энергетический доход был ниже (табл. 21). 

На растениях гибрида Мерседес валовый выход энергии варьировался по 

вариантам от 47011,7 Мдж/га (без обработки) до 64615,2 Мдж/га (ОраСтарт + 

Азотовит + Фосфатовит). На вариантах без применения препарата ОраСтарт чи-
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стый энергетический доход составил: без обработки – 29952,9 Мдж/га, Фосфато-

вит – 41136,3 Мдж/га, Фосфатовит – 37394,4 Мдж/га, Азотовит + Фосфатовит – 

42364,8 Мдж/га, Рауактив – 36833,3 Мдж/га.  

Таблица 21 – Выход, затраты и чистый доход энергии выращивания рапса озимо-

го в зависимости от предпосевной обработки, микробиологических 

удобрений и микроудобрения, среднее за 2021–2023 гг.  

 Наибольший чистый энергетический доход отмечен по вариантам с использо-

ванием препарата ОраСтарт – 31799,4 Мдж/га, ОраСтарт + Азотовит – 38597,9 

Мдж/га, ОраСтарт + Фосфатовит – 33985,1 Мдж/га, ОраСтарт + Азотовит + Фос-

фатовит – 45788,8 Мдж/га, ОраСтарт + Рауактив – 37779,7 Мдж/га. 

Биоэнергетическая эффективность варьировалась от 2,0 до 3,4. Наименьший 

средний уровень энергетической эффективности установлен на вариантах: кон-

С
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Обработ-

ка  

семян  

Вариант 

обработки  

Средняя 

урожай-

ность за 

3 года, 

т/га 

Выход энер-

гии с урожа-

ем основной 

продукции, 

МДж/га 

Затраты 

техноген-

ной энер-

гии,  

МДж/га 

Чистый 

энергети-

ческий 

доход, 

МДж/га 

С
ев
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н
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Контроль (без обработки) 1,69 34999,9 17058,8 17941,1 

без  

обработки 

Азотовит 1,92 39763,2 18108,4 21654,8 
Фосфатовит 1,76 36449,6 18108,4 18341,2 
Азотовит + Фос-

фатовит 
2,19 45354,9 18462,4 26892,5 

Рауактив 2,07 42869,7 18111,4 24758,3 

ОраСтарт, 

1,0 л/т  

- 1,95 40384,5 17940,4 22444,1 
Азотовит 2,20 45562,0 18825,4 26736,6 
Фосфатовит 2,04 42248,4 18826,4 23422,0 
Азотовит + Фос-

фатовит 
2,31 47840,1 20415,4 27424,7 

Рауактив 2,39 49496,9 18827,4 30669,5 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

без  

обработки 

- 2,27 47011,7 17058,8 29952,9 

Азотовит 2,81 58195,1 17058,8 41136,3 

Фосфатовит 2,68 55502,8 18108,4 37394,4 
Азотовит + Фос-

фатовит 
2,92 60473,2 18108,4 42364,8 

Рауактив 2,67 55295,7 18462,4 36833,3 

ОраСтарт, 

1,0 л/т   

- 2,41 49911,1 18111,4 31799,7 

Азотовит 2,73 56538,3 17940,4 38597,9 

Фосфатовит 2,55 52810,5 18825,4 33985,1 
Азотовит + Фос-

фатовит 
3,12 64615,2 18826,4 45788,8 

Рауактив 2,81 58195,1 20415,4 37779,7 
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троль – 2,0 и Фосфатовит – 2,0. При этом большинство вариантов находилось 

именно в средних пределах от 2,0 до 3,0 (рис. 37, 38). 

 

Рисунок 37 – Биоэнергетический коэффициент посевов озимого рапса 

 

Рисунок 38 – Коэффициент энергетической эффективности посевов  

озимого рапса 

 Высокая энергетическая эффективность выращивания рапса озимого на се-

мена была зафиксирована в вариантах только на гибриде Мерседес. По вариантам 

она составила: Фосфатовит – 3,0 (чистый энергетический доход 37394,4 Мдж/га), 

ОраСтарт + Азотовит – 3,1 (чистый энергетический доход 38597,9 Мдж/га), Азо-

товит + Фосфатовит – 3,3 (чистый энергетический доход 42364,8 Мдж/га), Азото-

вит – 3,4 (чистый энергетический доход 41136,3 Мдж/га), ОраСтарт + Азотовит + 

Фосфатовит – 3,4 (чистый энергетический доход 45788,8 Мдж/га). 
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 Биоэнергетические показатели в опыте по изучению продуктивности рапса 

озимого в зависимости от действия органоминерльного удобрения и фунгицида 

представлены в таблице 23. 

Таблица 23 – Выход, затраты и чистый доход энергии выращивания рапса озимо-

го в зависимости от органоминерльного удобрения и фунгицида 

С
о

р
т 

/ 

 г
и

б
р

и
д
 

Обработ-

ка 

 

Некорневая  

подкормка 

Средняя 

урожай-

ность за 3 

года, т/га 

Выход энер-

гии с урожа-

ем основной 

продукции, 

МДж/га 

Затраты 

техно-

генной 

энергии,  

МДж/га 

Чистый 

энергети-

ческий 

доход, 

МДж/га 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,66 34378,6 17058,8 17319,8 

без обра-

ботки 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
1,79 37070,9 18118,4 18952,5 

Карамба 

- 2,09 43283,9 18119,4 25164,5 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
2,36 48875,6 18472,4 30403,2 

Р
о

х
ан

 

без обра-

ботки 

- 2,25 46597,5 17058,8 29538,7 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
2,56 53017,6 18118,4 34899,2 

Карамба 

- 2,87 59437,7 18119,4 41318,3 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
2,99 61922,9 18472,4 43450,5 

К
се

н
о

н
 

без обра-

ботки 

- 2,41 49911,1 17058,8 32852,3 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
2,73 56538,3 18118,4 38419,9 

Карамба 

- 3,07 63579,7 18119,4 45460,3 

Ревитаплант Кре-

стоцветные  
3,26 67514,6 18472,4 49042,2 

 

Выход энергии на сорте Северянин составил на контрольном варианте 

34378,6 Мдж/га, чистый энергетический доход 17319,8 Мдж/га, а затраты энергии 

17058,8 Мдж/га при урожайности 1,66 т/га.  

Наибольшие экономические затраты на выращивание рапса были отмечены 

на варианте Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 18472,4 Мдж/га при уро-

жайности 2,36 т/га, общий выход энергии составил 48875,6 Мдж/га. 

На гибриде Рохан чистый энергетический доход по вариантам превышал 

контрольный, таким образом было установлено, что: без обработок – 29538,7 

Мдж/га (+12218,9 Мдж/га к контролю); Ревитаплант Крестоцветные – 34899,2 

Мдж/га (+17579,4 Мдж/га к контролю); Карамба – 41318,3 Мдж/га (+23998,5 
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Мдж/га к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 43450,5 Мдж/га 

(+26130,7 Мдж/га к контролю).  

Растения на гибриде Ксенон характеризовались как наиболее энергетически 

продуктивные. Так, по вариантам опыта выход энергии с урожаем основной про-

дукции в среднем по вариантам составил: без обработки – 49911,1 Мдж/га 

(+15532,5 Мдж/га к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 56538,3 Мдж/га 

(+22159,7 Мдж/га к контролю), Карамба – 63579,7 Мдж/га (+29201,1 Мдж/га к 

контролю), Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 67514,6 Мдж/га (+33136,0 

Мдж/га к контролю).  

Наибольший чистый энергетический доход зафиксирован в варианте Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 30403,2 Мдж/га (Северянин), 43450,5 Мдж/га 

(Рохан), 49042,2 Мдж/га (Ксенон), прибавка к контролю составила +13083,4 Мдж/га 

(Северянин), + 26130,7 Мдж/га (Рохан), +31722,4 (Ксенон) (рис. 39, 40). 

 

Рисунок 39 – Биоэнергетический коэффициент посевов озимого рапса 

Энергетическая эффективность по вариантам с использованием агрохими-

катов Карамба и Ревитаплант Крестоцветные находилась на среднем уровне. Био-

энергетический коэффициент на контрольном варианте отмечен на уровне 2,0.  

Высокий уровень энергетической эффективности был установлен только на 

растениях гибридов рапса озимого. Так, в вариантах Карамба – 3,2 (Ксенон, +1,2 к 

контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,3 (Ксенон, +1,3 к контро-

лю). На растениях гибрида Ксенон наибольший биоэнергетический коэффициент 
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установлен на вариантах: Ревитаплант Крестоцветные – 3,1 (+1,1 к контролю); Ка-

рамба – 3,5 (+1,5 к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,6 (+1,6 к 

контролю). 
 

 

Рисунок 40 – Коэффициент энергетической эффективности посевов  

озимого рапса 

Таким образом, возделывание рапса озимого с применением в технологии   

исследуемых удобрений и фунгицида с росторегулирующим эффектом биоэнер-

гетически целесообразно. Коэффициент энергетической эффективности по вари-

антам опытов находился в диапазоне средневысоких значений, от 2 до 5.  

На фоне микробиологических удобрений и микроудобрения по сорту Севе-

рянин энергетическая эффективность по вариантам находилась в средних преде-

лах, от 2 до 3. Высокая энергетическая эффективность установлена в вариантах 

только на гибридах.    

На гибриде Мерседес она составила: Азотовит + Фосфатовит – 3,3, Азотовит – 

3,4, ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 3,4. На гибриде Рохан – Карамба – 3,2 

(+ 1,2 к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,3 (+ 1,3 к контро-

лю). На растениях гибрида Ксенон: Ревитаплант Крестоцветные – 3,1 (+1,1 к кон-

тролю); Карамба – 3,5 (+1,5 к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцвет-

ные – 3,6 (+ 1,6 к контролю). 
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5.2. Экономическая оценка возделывания озимого рапса  

 

 Сельскохозяйственное производство имеет большой удельный вес в эконо-

мической системе Российской Федерации. Выращивание сельскохозяйственных 

культур должно быть экономически обоснованным и отвечать современным вы-

зовам экономике страны. Одним из главных показателей эффективности является 

уровень рентабельности, который выражается в процентах и рассчитывается как 

отношение прибыли к сумме всех средств, затраченных на производство. При вы-

ращивании озимого рапса на основе операций технологической карты возделыва-

ния культуры (прил. 14) были произведены расчеты основных показателей эконо-

мической эффективности в условиях Рязанской области.  

 При проведении расчётов экономических показателей в проведенных в 

2020–2023 гг. опытах использовались рыночные цены на семена и препараты: 

– семена рапса озимого сорта Северянин – 240 рублей за 1 кг; гибрида Мер-

седес – 823 рубля за 1 кг; гибрида Рохан – 823 рубля за 1 кг; гибрида Ксенон – 823 

рубля за 1 кг;  

  – удобрения ОраСтарт – 570 рублей за 1 литр, доза внесения 1,0 л/т; Азотовит – 

550 рублей за 1 литр, доза внесения 1,0 л/га в фазу вегетации 2–4 настоящих ли-

стьев; Фосфатовит – 550 рублей за 1 литр, доза внесения 1,0 л/га в фазу вегетации 

2–4 настоящих листьев; Рауактив – 550 рублей за 1 литр, доза внесения 1,0 л/га в 

фазу вегетации 2–4 настоящих листьев; Ревитаплант Крестоцветные – 590 рублей 

за 1 литр, доза внесения 1,0 л/га в фазу вегетации 2–4 настоящих листьев и осе-

нью в фазу стеблевания (возобновления весенней вегетации); 

 – фунгицид с росторегулирующим эффектом Карамба – 1350 рублей за 

1 литр, доза внесения 1,0 л/га в фазу розетки перед уходом в зиму.  

 Экономическая эффективность выращивания озимого рапса в зависимости 

от вариантов опытов представлена в таблице 25.  

  Совокупные затраты по технологическим операциям, включающим в себя 

обработку почвы, внесение удобрений, транспортировку семян, защиту растений, 

складывались в себестоимость выращивания растений рапса на 1 гектар.  
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  В опыте № 1 на контрольном варианте совокупные затраты составляли 

53 197,17 руб., выручка 62 530 руб., а прибыль 9 332,83 руб. 

 По сорту Северянин самым затратным был вариант ОраСтарт + Рауактив – 

56 380,25 руб., однако себестоимость вариантов с применением удобрений не 

фиксировалась ниже 56 172,39 руб. (Фосфатовит).   

 Прибыль выше 20 000 рублей была получена на вариантах: Азотовит + 

Фосфатовит –24 840,74 руб. (+15 507,91 руб. к контролю), Рауактив – 20 233,24 

руб. (+ 10 900,41 к контролю), ОраСтарт + Азотовит – 25206,62 (+ к контролю), 

ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 29269,75 руб. (+ к контролю), ОраСтарт + 

Рауактив – 32 049,75 руб. (+ 22 716,92 руб. к контролю).  

 Наибольшая выручка была отмечена на варианте ОраСтарт + Рауактив – 

88 430 руб., он же стал и самым прибыльным по сорту Северянин – 32 049,75 руб. 

(+22 716,92 руб. к контролю).   

Экономические показатели на вариантах растений рапса озимого гибрида 

Мерседес отмечались на большем уровне по сравнению с аналогичными вариан-

тами по сорту Северянин. На варианте без обработки сумма затрат составила 

55 273,92 руб., с выручкой в 83 990 руб. и прямой прибылью в 28 716,08 руб. бла-

годаря более высокому валовому сбору семян рапса озимого. Наилучшими по 

уровню прибыли стали варианты, на которых удалось получить более 45 000 руб. 

с 1 гектара.  

Прибыль по вариантам составляла: Азотовит – 45 701,49 руб. (+36 368,66 

руб. к контролю), Азотовит + Фосфатовит – 49 764,61 руб. (+40 431,78 руб. к кон-

тролю), ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 57 148,62 руб. (+47 815,79 руб. к 

контролю), ОраСтарт + Рауактив – 45 523,00 руб. (+36 190,17 руб. к контролю). 

Рентабельность показывает, что при таком сценарии ведения сельского хозяйства 

аграрии смогут получать больше прибыли даже при увеличении затрат на по-

лучение урожая. 

В опыте по изучению влияния на урожайность рапса озимого микробиоло-

гических удобрений и микроудобрения на фоне предпосевной обработки уровень 

рентабельности на контрольном варианте составил 17,4% (рис. 41).  
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Таблица 25 – Экономическая эффективность вариантов возделывания озимого рапса в зависимости  

                       от микробиологических удобрений, микроудобрения и предпосевной обработки 

 

  

Сорт / 

гибрид 

 

Обработ-

ка семян  

Обработка по вегетации 

растений  

Средняя 

урожайность 

за 3 года, т/га 

Выручка, 

руб. с 1 га 

Себестои-

мость, руб.  

с 1 га 

Прибыль, руб. 

с 1 га 

Рента-

бель-

ность, % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработки) 1,69 62530 53197,17 9332,83 17,54 

Без обра-

ботки 

Азотовит 1,92 71040 56172,39 14867,61 26,47 
Фосфатовит 1,76 65120 56162,39 8957,61 15,95 
Азотовит + Фосфатовит 2,19 81030 56189,26 24840,74 44,21 
Рауактив 2,07 76590 56356,76 20233,24 35,90 

ОраСтарт  - 1,95 72150 53216,92 18933,08 35,58 
Азотовит 2,20 81400 56193,38 25206,62 44,86 
Фосфатовит 2,04 75480 56183,38 19296,62 34,35 
Азотовит + Фосфатовит 2,31 85470 56200,25 29269,75 52,08 
Рауактив 2,39 88430 56380,25 32049,75 56,85 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

Без обра-

ботки 

- 2,27 83990 55273,92 28716,08 51,95 
Азотовит 2,81 103970 58268,51 45701,49 78,43 
Фосфатовит 2,68 99160 58260,39 40899,61 70,20 
Азотовит + Фосфатовит 2,92 108040 58275,39 49764,61 85,40 
Рауактив 2,67 98790 58434,76 40355,24 69,06 

ОраСтарт  - 2,41 89170 55286,17 33883,83 61,29 
Азотовит 2,73 101010 58267,00 42743,00 73,36 
Фосфатовит 2,55 94350 58255,75 36094,25 61,96 
Азотовит + Фосфатовит 3,12 115440 58291,38 57148,62 98,04 
Рауактив 2,81 103970 58447,00 45523,00 77,89 
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Рисунок 41 – Уровень рентабельности при действии микробиологических  

и микроудобрений на фоне предпосевной обработки, % 
 

Микробиологические удобрения Азотовит и Фосфатовит оказали влияние 

на изменение уровня рентабельности. Так, на вариантах по сорту Северянин: Азо-

товит – 26,4%, Фосфатовит – 15,9%, Азотовит + Фосфатовит – 44,2%. На гибриде 

Мерседес рентабельность аналогичных вариантов составила: Азотовит – 78,4%, 

Фосфатовит – 70,2%, Азотовит + Фосфатовит – 85,4%. 

Применение для обработки семян препарата Ора стар также оказало влия-

ние на рентабельность культуры на сорте – 35,5%, на гибриде – 61,2%  

Наибольший уровень рентабельности был установлен на вариантах с ком-

плексным применением микроудобрений и микробиологических препаратов.  

На вариантах ОраСтарт + Азотовит – 52,0% (Северянин) и 98,0% (Мерсе-

дес), ОраСтарт + Рауактив – 56,8% (Северянин) и 77,8% (Мерседес).  

Итак, можно констатировать, что уровни экономической эффективности и 

рентабельности в первом опыте зависели от опытного варианта и используемых в 

нем агрохимикатов. Использование в технологии возделывания рапса озимого во 

втором опыте органоминеральных удобрений и фунгицида с росторегулирующим 

действием оказало влияние и на экономические показатели при выращивании 

культуры (табл. 26).   
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Таблица 26 – Экономическая эффективность вариантов возделывания озимого рапса при применении  

                        органоминерального удобрения и фунгицида 

С
о
р
т Вариант 

обработки 

 

Некорневая подкормка 

Средняя 

урожай-

ность за  

3 года, т/га 

Выручка, 

тыс. руб.  

с 1 га 

Себестои-

мость, тыс. 

руб. с 1 га 

Прибыль, 

тыс. руб.  

с 1 га 

Рента-

бель-

ность, % 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,66 61420 53195,30 8224,70 15,46 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные  1,79 66230 56438,65 9791,35 17,35 

Карамба 
- 2,09 77330 55790,09 21539,91 38,61 

Ревитаплант Крестоцветные  2,36 87320 59042,80 28277,20 47,89 

Р
о

х
ан

 

без обработки 

- 2,25 83250 55272,67 27977,33 50,62 

Ревитаплант Крестоцветные  2,56 94720 58527,27 36192,73 61,84 

Карамба 

- 2,87 106190 57879,34 48310,66 83,47 

Ревитаплант Крестоцветные  2,99 110630 61122,68 49507,32 81,00 

К
се

н
о
н

 без обработки 

- 2,41 89170 55282,67 33887,33 61,30 

Ревитаплант Крестоцветные  2,73 101010 58537,90 42472,10 72,55 

Карамба 

- 3,07 113590 57891,84 55698,16 96,21 

Ревитаплант Крестоцветные  3,26 120620 61139,55 59480,45 97,29 
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Выручка с 1 гектара на контрольном варианте составила 61 420 руб. при чи-

стой прибыли 8 224,70 руб., тогда как на вариантах с использованием только агро-

химиката Ревитаплант Крестоцветные прибыль составила: сорт Северянин 9 791,35 

руб. (+1 566,65 руб.  к контролю), гибрид Рохан 36 192,73 руб. (+27 968,03 руб. к 

контролю) и гибрид Ксенон 42 472,10 руб. (+34 247,40 руб. к контролю).   

Наибольшую прибыль удалось получить только при комплексном исполь-

зовании фунгицида Карамба и органоминерального препарата: на сорте Северя-

нин – 28 277,20 руб. (+20 052,25 руб. к контролю), на гибриде Рохан – 49 507,32 

руб. (+41 282,62 руб. к контролю), на гибриде Ксенон – 59 480,45 руб. (+51 255,75 

руб. к контролю).  

При этом данный вариант был и самым затратным, так как возрастали рас-

ходы на приготовление растворов и количество обработок, вследствие чего тре-

бовалось использовать сельскохозяйственную технику и человеческий труд.  

Уровень рентабельности на контрольном варианте в опыте составил 15,46% 

(рис. 42). 

 

 
Рисунок 42 – Уровень рентабельности в опыте по изучению влияния 

органоминерального удобрения и фунгицида, % 
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лю), Ревитаплант Крестоцветные – 72,55% (+57,09 к контролю), Карамба – 96,21% 

(+80,75 к контролю), Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 97,29% (+81,83 к 

контролю).  

Уровень рентабельности в опыте по гибриду Рохан отмечен на среднем 

уровне относительно других растений. На вариантах рентабельность составила: 

без обработки – 50,62% (+35,16% к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 

61,84% (+46,38 к контролю), Карамба – 83,47% (+68,01 к контролю), Карамба + 

Ревитаплант Крестоцветные – 81,0% (+65,54 к контролю). 

Наименее рентабельным оказался сорт Северянин, на вариантах: Ревита-

плант Крестоцветные – 17,35% (+1,89 к контролю), Карамба – 38,61% (+23,15 к 

контролю), Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 47,89% (+32,43 к контролю).  

Заключение к главе 5. Исходя из изложенного, констатируем, что био-

энергетический коэффициент изменялся в зависимости от варианта опытов, на 

гибриде Мерседес он составил: Фосфатовит – 3,0 (чистый энергетический доход 

37394,4 Мдж/га), ОраСтарт + Азотовит – 3,1 (чистый энергетический доход 

38597,9 Мдж/га), Азотовит + Фосфатовит – 3,3 (чистый энергетический доход 

42364,8 Мдж/га), Азотовит – 3,4 (чистый энергетический доход 41136,3 Мдж/га), 

ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 3,4 (чистый энергетический доход 45788,8 

Мдж/га). 

Наибольший чистый энергетический доход был установлен в варианте Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 30403,2 Мдж/га (Северянин), 43450,5 Мдж/га 

(Рохан), 49042,2 Мдж/га (Ксенон), прибавка к контролю составила +13083,4 Мдж/га 

(Северянин), + 26130,7 Мдж/га (Рохан), +31722,4 (Ксенон). 

Высокий уровень энергетической эффективности был установлен только на 

гибридных растениях в опыте № 2. Так, в вариантах Карамба – 3,2 (Ксенон, + 1,2 

к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,3 (Ксенон, + 1,3 к кон-

тролю). На растениях гибрида Ксенон наибольший биоэнергетический коэффици-

ент был на вариантах: Ревитаплант Крестоцветные – 3,1 (+1,1 к контролю); Ка-

рамба – 3,5 (+1,5 к контролю); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,6 (+ 1,6 

к контролю). 
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Экономическая эффективность в опытах изменялась по вариантам, соответ-

ственно наибольшая выручка была отмечена на варианте ОраСтарт + Рауактив – 

88 430 руб., он же стал и самым прибыльным по сорту Северянин – 32 049,75 руб. 

(+22 716,92 руб. к контролю) в опыте по изучению микробиологических удобре-

ний, микроудобрений на фоне предпосевной обработки. Уровень рентабельности 

на вариантах составил: ОраСтарт + Азотовит – 52,0% (Северянин) и 98,0% (Мер-

седес), ОраСтарт + Рауактив – 56,8% (Северянин) и 77,8% (Мерседес).  

В опыте по изучению влияния органоминерального удобрения и фунгицида 

на продуктивность озимого рапса рентабельность отмечена на самом высоком 

уровне на растениях гибрида Ксенон, по вариантам она составила: без обработки 

– 61,30% (+45,84% к контролю), Ревитаплант Крестоцветные – 72,55% (+57,09 к 

контролю), Карамба – 96,21% (+80,75 к контролю), Карамба + Ревитаплант Кре-

стоцветные – 97,29% (+81,83 к контролю).  

Наибольшую прибыль удалось получить только при комплексном исполь-

зовании фунгицида Карамба и органоминерального препарата: на сорте Северя-

нин – 28 277,20 руб. (+20 052,25 руб. к контролю), на гибриде Рохан – 49 507,32 

руб. (+41 282,62 руб. к контролю), на гибриде Ксенон – 59 480,45 руб. (+51 255,75 

руб. к контролю).   

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАЗРАБОТКИ ТЕМЫ 

 

В условиях интенсификации растениеводческой отрасли существует необ-

ходимость в разработке и совершенствовании технологий выращивания высоко-

продуктивных масличных культур, в том числе озимого рапса, с применением но-

вой современной техники, внедрением цифровых технологий и перспективных 

интеллектуальных программ. В дальнейшем развитие темы предполагается осу-

ществлять с учетом привлечения адаптивных сортов и гибридов озимого рапса и 

их сравнительной продуктивности, новых пестицидов и агрохимикатов. Данные 

опытные результаты целесообразно использовать при разработке региональных 

технологий выращивания озимого рапса. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. Комплексное действие микробиологических удобрений, микроудобрений и 

регулятора роста способствовало увеличению урожайности семян озимого рапса. В 

среднем наибольшая урожайность получена по сорту Северянин на вариантах 

ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 2,31 т/га, ОраСтарт + Рауактив (2,39 т/га); по 

гибриду Мерседес – на вариантах Азотовит + Фосфатовит (2,92 т/га), ОраСтарт + 

Азотовит + Фосфатовит (3,12 т/га). 

2. Применяемые агрохимикаты стимулировали увеличение структуры 

урожая. Наибольшее число растений зафиксировано на вариантах с Рауактив – 

35,2 шт./м2 (+7,2 шт./м2 к контролю) и ОраСтарт + Рауактив – 35,0 шт./м2 (+7,0 шт./м2 

к контролю) по сорту Северянин. На гибриде Мерседес максимальное количество 

растений отмечено с действием ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 42,2 шт./м2 

(+14,2 шт./м2 к контролю). В среднем на гибриде Мерседес наибольшее число 

стручков получено при комплексном действии ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 

122,2 шт./ раст. (+36,7 шт./раст. к контролю), по сорту Северянин – 106,5 шт./ 

раст. (+22,0 шт./раст. к контролю).  

3. Вегетационный период растений сорта Северянин на вариантах ком-

плексного действия ОраСтарт + Азотовит и ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит в 

среднем составлял 134–135 дней (+9–10 дней к контролю). По гибриду Мерседес 

наибольший период вегетации рапса выявлен с действием Азотовита – 132,3 дня 

(+8 дня к контролю), ОраСтарт + Азотовит – 133,7 дня (+ 9–10 дней к контролю), 

ОраСтарт + Азотовит + Фосфатовит – 130,7 дня (+ 6–7 дней к контролю).  

4. Максимальные значения полевой всхожести выявлены на варианте 

ОраСтарт + Мерседес (83,6%), что на +6,1% выше по отношению к контролю. 

Действие ОраСтарт, Азотовит, Фосфатовит и Рауактив повышали сохранность 

растений к уборке. В среднем высокая в опыте сохранность была на гибриде Мер-

седес при использовании ОраСтарт + Фосфатовит (50,8%) и ОраСтарт + Азотовит 

+ Фосфатовит (50,7%), на сорте Северянин при использовании Азотовит + Фос-

фатовит (45,0%) и ОраСтарт + Рауактив (43,7%). 
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5. Удобрения способствовали развитию листовой поверхности растений 

озимого рапса, за счет чего растения активнее фотосинтезировали. Максимальные 

значения по вариантам ОраСтарт + Азотовит + Фосфатофит – 3,81 млн м2 × 

сут./га (Мерседес) и 3,67 млн м2 × сут./га (Северянин). Чистая продуктивность 

фотосинтеза была установлена на уровне 5,08 г/м2 в сутки на вариантах ОраСтарт 

+ Азотовит + Фосфатофит (Северянин); 5,12 г/м2 в сутки Азотовит + Фосфатовит 

(Мерседес).   

6. Применение органоминерального удобрения Ревитаплант Крестоцветные 

и фунгицида Карамба повышало урожайность растений озимого рапса. Наиболь-

шая урожайность в среднем за годы исследований (2020–2023 гг.) составляла: по 

сорту Северянин – 2,36 т/га, прибавка к контролю +0,70 т/га; на гибридах Рохан и 

Ксенон – 2,99 т/га и 3,26 т/га (соответственно), а прибавка к контролю составила 

+1,33 т/га (Рохан) и +1,60 т/га (Ксенон).  

7. Использование фунгицида с росторегулирующим эффектом Карамба осе-

нью в фазе 6–8 листьев способствовало более активному накоплению сахаров в 

прикорневой зоне и лучшей перезимовке. Сохранность растений озимого рапса на 

фоне органоминерального удобрения Ревитаплант Крестоцветные и фунгицида 

Карамба по сорту Северянин – 51,7% (+13,3% к контролю), по гибриду Рохан – 

50,4% (+12,0% к контролю), по гибриду Ксенон – 52,9% (+14,5% к контролю). 

8. Фунгицид Карамба в посевах озимого рапса способствовал снижению 

развития заболеваний – альтернариоза, фузариоза и фомоза. Снижение развития 

альтернариоза на варианте с комплексным использованием Карамба + Ревита-

плант Крестоцветные (Северянин) – 4,6% (–2,2% к контролю), на гибридах Рохан 

– 4,6% (–2,2% к контролю), Ксенон – 4,8 (–2,0% к контролю). Развитие фомоза 

выявлено только на контрольных вариантах без применения фунгицида Карамба 

(2,8%, Рохан; 1,8%, Ксенон).  

9. Максимальные показатели масличности отмечены на вариантах с приме-

нением Ревитаплант Крестоцветные – 46,8% (+3,5% к контролю, Северянин); Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 48,6% (+5,1% к контролю, Рохан); Карамба + 

Ревитаплант Крестоцветные – 46,1% (+2,8% к контролю, Ксенон).  
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10. Наибольший чистый энергетический доход установлен в варианте Ка-

рамба + Ревитаплант Крестоцветные – 30403,2 Мдж/га (Северянин), 43450,5 Мдж/га 

(Рохан), 49042,2 Мдж/га (Ксенон), прибавка к контролю +13083,4 Мдж/га (Севе-

рянин), + 26130,7 Мдж/га (Рохан), +31722,4 (Ксенон). Применение в технологии 

органоминеральных удобрений и фунгицида Карамба повышало биоэнергетиче-

ский коэффициент по вариантам: Ревитаплант Крестоцветные – 3,1 (+1,1 к кон-

тролю); Карамба – 3,5 (+1,5); Карамба + Ревитаплант Крестоцветные – 3,6 (+ 1,6). 

11. Уровень рентабельности технологии выращивания озимого рапса с ком-

плексным применением агрохимикатов ОраСтарт + Азотовит составил 52,0% (Се-

верянин), 98,0% (Мерседес), с применением ОраСтарт + Рауактив – 56,8% (Севе-

рянин) и 77,8% (Мерседес). Максимальная рентабельность в технологии с приме-

нением фунгицида Карамба при выращивании гибрида Рохан – 83,4%, Карамба + 

Ревитаплант Крестоцветные (Ксенон – 97,2%, Северянин – 47,8%,). 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ 

  

В условиях южной части Нечерноземной зоны России с целью обеспечения 

устойчивого повышения урожайности озимого рапса с высоким качеством семян 

предлагается:  

– высевать озимый рапс сорта Северянин, а также гибриды Мерседес, Рохан 

и Ксенон с нормой 1 млн всхожих семян /га, с использованием предпосевной об-

работки семян комплексным микроудобрением ОраСтарт в дозе 1,0 л/т; 

– применять предпосевную обработку семян ОраСтарт в дозе 1,0 л/т, в ком-

плексе с двукратной обработкой агроценозов микробиологическими удобрениями 

Азотовит, 1,0 л/га + Фосфатовит, 1,0 л/га или микроудобрением Рауактив, 1,0 л/га 

осенью в фазу 4–6 настоящих листьев и весной, после возобновления вегетации в 

фазе розетки листьев, с нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га; 

 – применять органоминеральное удобрение Ревитаплант Крестоцветные, 

1,0 л/га в качестве двукратной некорневой подкормки, осенью в фазу 4–6 настоя-

щих листьев и весной в фазу розетки листьев, на фоне использования фунгицида с 

росторегулирующим эффектом Карамба, 1,0 л/га, осенью в фазу 6–8 листьев, с 

нормой расхода рабочей жидкости 200 л/га. 
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Приложение 1 

Элементы структуры урожая озимого рапса, 2021–2023 гг.  

Обра-

ботка 

семян  

Некор-

невая 

обра-

ботка  

Количество растений  Сохранность, % Перезимовка, % 

 всходы, шт./м2 после  

перезимовки, шт./м2 

перед 

уборкой, шт./м2 
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Северянин 

Контроль (без об-

работок) 

72,2 81,8 78,3 77,5 30,4 36,9 34,9 34,1 26,6 30,4 26,9 28,0 38,6 37,2 39,4 38,4 42,2 45,3 44,5 44,0 

Без об-

работки 

Азото-

вит 

73,4 79,2 78,2 76,9 32,5 39,5 36,9 36,3 29,6 32,7 33,4 31,9 40,5 41,3 42,7 41,5 44,3 49,8 47,2 47,1 

Фосфа-

товит 

73,8 81,1 81,1 78,7 34,2 42,5 37,7 38,1 27,2 35,8 34,2 32,4 36,9 44,2 42,2 41,1 46,3 52,4 46,6 48,4 

Азото-

вит+ 

Фосфа-

товит 

74,8 81,3 78,8 78,3 35,2 42,9 36,4 38,2 31,7 34,8 39,3 35,3 42,3 42,9 49,9 45,0 47,0 52,9 46,2 48,7 

Рауак-

тив 

75,8 87,8 83,1 82,2 32,4 43,2 36,0 37,2 31,1 35,9 38,6 35,2 41,0 40,9 46,5 42,8 42,7 49,2 43,4 45,1 

ОраСтар

т 1,0 л/га 

- 77,3 81,9 79,1 79,4 32,2 44,3 44,3 40,2 28,0 32,9 30,6 30,5 36,2 40,3 46,6 41,0 41,7 54,0 55,9 50,5 

Азото-

вит 

81,3 78,5 80,3 80,0 33,4 46,2 46,2 41,9 30,6 33,3 35,8 33,2 37,7 42,5 44,8 41,6 41,1 60,4 59,0 53,5 

Фосфа-

товит 

76,9 82,3 82,1 80,4 34,0 45,0 45,0 41,3 29,8 35,6 36,3 33,9 38,8 43,2 44,2 42,1 44,2 54,7 54,9 51,3 

Азото-

вит+ 

Фосфа-

товит 

81,6 82,4 80,7 81,6 34,0 47,9 44,6 42,1 31,2 32,4 37,5 33,7 38,2 39,3 46,5 41,3 41,6 58,1 55,3 51,7 

Рауак-

тив 

79,1 80,8 80,3 80,1 36,8 46,9 46,9 43,5 31,8 35,7 37,5 35,0 40,2 44,2 46,6 43,7 46,5 58,1 58,5 54,3 
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Приложение 2 

Элементы структуры урожая озимого рапса, 2021–2023 гг.  

Обра-

ботка 

семян  

Некор-

невая 

обра-

ботка  

Количество растений  Сохранность, % Перезимовка, % 

всходы, шт./м2 после  

перезимовки, шт./м2 

перед 

уборкой, шт./м2 
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Мерседес 

Контроль  

(без обработок) 

82,9 81,7 81,3 82,0 34,5 46,6 38,4 39,8 29,8 42,7 38,2 36,9 36,0 52,2 47,0 45,1 41,6 57,0 47,3 48,6 

Без 

обра-

ботки 

Азото-

вит 

84,4 83,3 81,2 83,0 32,7 51,9 45,5 43,4 30,0 41,5 42,1 37,8 35,5 49,8 51,9 45,7 38,7 62,3 56,1 52,4 

Фосфа-

товит 

82,5 82,4 79,9 81,6 37,7 54,3 45,3 45,8 31,5 48,1 42,4 40,7 38,2 58,3 53,1 49,9 45,7 66,0 56,8 56,2 

Азото-

вит+ 

Фосфа-

товит 

82,8 83,8 80,1 82,2 36,5 47,6 41,2 41,8 32,8 41,2 42,3 38,7 39,6 49,1 52,8 47,2 44,0 56,8 51,5 50,8 

Рауак-

тив 

83,8 84,9 83,4 84,0 34,7 52,6 40,3 42,5 31,7 48,5 42,8 41,0 37,8 57,2 51,3 48,8 41,4 62,1 48,3 50,6 

ОраСт

арт 1,0 

л/га 

- 84,6 85,8 80,5 83,6 34,4 53,3 41,6 43,1 28,3 46,1 41,0 38,5 36,2 53,7 50,9 46,9 40,7 62,2 51,7 51,5 

Азото-

вит 

85,1 86,4 81,2 84,2 35,0 57,5 45,0 45,8 31,7 52,4 41,3 41,8 40,8 58,3 50,9 50,0 41,2 66,6 55,4 54,4 

Фосфа-

товит 

85,1 83,4 81,9 83,5 35,9 56,6 46,6 46,3 30,6 51,4 43,0 41,6 36,0 61,5 52,4 50,0 42,1 67,9 56,9 55,6 

Азото-

вит + 

Фосфа-

товит 

84,4 83,5 82,2 83,4 37,6 58,2 48,2 48,0 32,2 52,3 42,2 42,2 38,1 62,7 51,3 50,7 44,6 69,8 58,7 57,7 

Рауак-

тив 

85,7 86,8 80,8 84,4 35,6 53,0 45,0 44,5 33,6 49,5 39,6 40,9 39,2 57,1 40,9 48,4 41,5 61,0 55,7 52,7 
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Приложение 3 

Фотосинтетические показатели растений озимого рапса, за 2021-2023 гг. 

Культура Обработка 

семян  

Некорневая обработка Максимальная площадь 

листьев, тыс. м2/га 

ФП, млн м2 × сутки /га ЧПФ, г/м2×сутки 

2021 

г. 

2022 

г. 

2023 г. Среднее 2021 г. 2022г. 

  

2023г. Среднее 2021г. 2022г. 2023г. Среднее 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработок) 34,1 35,3 30,8 33,4 2,54 2,57 1,98 2,37 3,67 4,17 3,74 3,86 

Без обра-

ботки 

Азотовит 36,7 36,1 33,4 35,4 3,03 3,02 2,75 2,93 5,41 4,86 4,47 4,91 

Фосфатовит 35,7 37,8 31,7 35,1 2,99 3,02 2,51 2,84 4,33 4,36 4,63 4,44 

Азотовит+ Фосфатовит 37,2 38,2 35,6 37,0 3,52 3,56 3,48 3,52 5,63 5,06 4,40 5,03 

Рауактив 36,5 37,1 32,9 35,5 3,46 3,52 3,04 3,34 4,97 5,02 4,80 4,93 

ОраСтарт 

1,0 л/га 

- 35,1 36,9 31,9 34,6 3,19 3,08 2,57 2,95 4,94 4,39 4,12 4,49 

Азотовит 37,3 37,1 33,1 35,9 3,52 3,53 2,97 3,34 4,83 5,41 4,54 4,93 

Фосфатовит 36,8 38,5 31,1 35,5 3,66 3,70 2,89 3,42 5,04 4,46 4,67 4,72 

Азотовит+ Фосфатовит 38,6 39,3 35,9 37,9 3,79 3,73 3,49 3,67 5,15 5,07 5,01 5,08 

Рауактив 37,2 38,5 33,5 36,5 3,76 3,70 3,16 3,54 4,48 5,04 4,80 4,77 

М
ер

се
д

ес
 

Без обра-

ботки 

 - 38,1 39,4 36,4 38,0 3,46 3,42 3,15 3,34 4,68 5,21 4,55 4,81 

Азотовит 41,0 41,7 37,9 40,2 3,65 3,54 3,20 3,46 5,25 5,30 4,05 4,87 

Фосфатовит 40,9 42,8 37,0 40,3 3,12 3,14 2,71 2,99 4,07 4,15 3,91 4,04 

Азотовит+ Фосфатовит 42,6 43,3 38,1 41,3 3,86 3,88 3,38 3,71 6,10 5,05 4,20 5,12 

Рауактив 41,7 39,9 36,9 39,5 3,80 3,78 3,27 3,61 4,88 5,61 4,17 4,88 

ОраСтарт 

1,0 л/га 

- 40,1 40,8 36,6 39,2 3,37 3,40 2,97 3,25 5,54 4,50 4,26 4,77 

Азотовит 41,4 42,3 37,8 40,5 3,52 3,57 3,01 3,37 5,03 6,10 3,84 4,99 

Фосфатовит 42,9 42,1 38,5 41,2 3,54 3,51 3,10 3,38 4,04 4,47 4,40 4,30 

Азотовит+ Фосфатовит 44,4 45,0 40,2 43,2 3,96 4,00 3,48 3,81 5,59 5,04 4,29 4,97 

Рауактив 41,3 43,1 39,6 41,4 3,64 3,77 3,28 3,57 4,22 4,75 4,62 4,53 
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Приложение 4 

Элементы структуры урожая озимого рапса, за 2021–2023 гг. 
К

у
л
ь
ту

р
а 

Обработка 

семян  

Вариант  

обработки  

Высота растений, см Число стручков, шт./ расте-

ние 

Число семян в стручке, шт. Масса 1000 семян, г. 

2
0
2
1

 г
. 

2
0
2
2

 г
. 

2
0
2
3

 г
. 

С
р

ед
-

н
ее

 

2
0
2
1

 г
. 

2
0
2
2

 г
. 

 

2
0
2
3

 г
. 

С
р

ед
-

н
ее

 

2
0
2
1

 г
. 

2
0
2
2

 г
. 

2
0
2
3

 г
. 

С
р

ед
-

н
ее

 

2
0
2
1

 г
. 

2
0
2
2

 г
. 

2
0
2
3

 г
. 

С
р

ед
-

н
ее

 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработок) 113,6 117,3 116,0 115,6 75,2 89,3 89,0 84,5 22,5 22,5 23,0 22,7 3,4 3,9 3,2 3,5 

Без обра-

ботки 

Азотовит 126,4 133,6 122,5 127,5 81,4 90,7 94,3 88,8 22,5 23,5 23,5 23,2 3,4 3,8 3,1 3,4 

Фосфатовит 118,6 127,2 124,5 123,4 82,3 92,5 93,8 89,5 23,3 23,8 24,0 23,7 3,3 4,1 3,1 3,5 

Азотовит+ 

Фосфатовит 

119,7 126,1 136,7 127,5 87,8 107,8 104,7 100,1 20,0 24,5 28,5 24,3 4,1 4,0 2,9 3,7 

Рауактив 119,1 122,3 135,8 125,7 92,6 93,3 93,9 93,3 22,3 23,5 23,0 22,9 3,5 4,1 3,2 3,6 

ОраСтарт  - 116,7 121,9 119,9 119,5 88,4 90,8 98,1 92,4 22,5 22,5 26,5 23,8 3,4 4,0 3,0 3,5 

Азотовит 127,5 136,8 137,2 133,9 90,0 91,3 102,7 94,6 22,5 23,5 25,0 23,7 3,6 4,1 2,9 3,5 

Фосфатовит 122,3 130,7 141,4 131,5 94,1 94,3 101,0 96,4 21,0 22,5 26,0 23,2 3,9 4,2 3,1 3,7 

Азотовит+ 

Фосфатовит 

120,5 129,8 145,4 131,9 97,4 114,3 107,8 106,5 22,8 23,3 25,0 23,7 3,9 4,2 3,2 3,8 

Рауактив 122,7 122,8 143,5 129,6 90,4 94,5 89,2 91,3 22,0 23,0 27,0 24,0 3,9 4,3 3,3 3,8 

М
ер

се
д

ес
 

Без обра-

ботки 

- 122,5 129,1 126,6 126,1 91,9 103,6 102,9 99,5 22,0 20,0 25,5 22,5 4,0 4,0 3,3 3,7 

Азотовит 135,3 138,6 144,1 139,3 94,0 109,5 105,0 102,8 22,0 21,8 30,0 24,6 4,1 3,8 3,1 3,7 

Фосфатовит 124,5 129,2 146,4 133,4 96,0 111,7 107,5 105,1 23,0 22,3 28,0 24,4 4,1 3,9 3,4 3,8 

Азотовит+ 

Фосфатовит 

120,8 131,9 151,8 134,8 98,9 125,7 114,4 113,0 23,0 22,0 23,5 22,8 4,0 4,1 3,5 3,9 

Рауактив 126,4 135,1 154,3 138,6 94,3 106,6 110,4 103,7 22,0 22,0 24,0 22,7 4,0 4,0 3,6 3,9 

ОраСтарт  - 121,3 130,3 134,3 128,6 95,6 100,6 100,0 98,7 23,0 22,5 21,0 22,2 4,0 4,1 4,1 4,1 

Азотовит 140,3 141,7 156,9 146,3 98,8 102,5 107,7 103,0 21,5 21,5 22,5 21,8 4,1 4,1 3,6 4,0 

Фосфатовит 132,4 135,5 155,5 141,2 102,2 105,1 110,0 105,8 23,5 21,5 26,0 23,7 3,9 4,2 3,3 3,8 

Азотовит+ 

Фосфатовит 

135,0 143,3 160,4 146,2 115,5 129,5 121,7 122,2 22,5 23,0 24,5 23,3 4,0 4,2 3,5 3,9 

Рауактив 130,7 139,3 166,8 145,6 103,9 

 

117,4 

 

115,9 112,4 21,0 21,0 22,5 21,5 3,9 4,2 3,9 4,0 
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Приложение 5 

Дисперсионный анализ урожайности в зависимости от микробиологических 

удобрений, микроудобрений и предпосевной обработки, 2021 год 

 

Дисперсионный анализ  

Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 15,00 79 - - - - - 

Фактор А 5,39 1 5,39 62,89 4,03 0,07 0,13 

Фактор В 1,01 1 1,01 11,84 4,03 0,07 0,13 

Фактор С 2,13 4 0,53 6,21 2,56 0,10 0,21 

Взаимодействие АВС 0,18 4 0,05 0,53 2,56 0,15 0,29 

Остаток (ошибки) 4,89 57 0,09 - - - - 

 
Sx = 0,50; Sd = 0,21; НСР05 = 0,42. 

 

 

 

 

 

С
о
р
т 

/ 

 Г
и

б
р
и

д
 

(А
) 

Обработ-

ка семян 

(В) 

Некорневая обработка 

(С) 

Повторности Сум-

ма 

Сред

нее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработок) 1,62 1,80 1,46 1,42 6,30 1,58 

Без обра-

ботки 

Азотовит 1,44 2,36 1,86 1,66 7,32 1,83 

Фосфатовит 1,72 1,33 1,43 1,52 6,00 1,50 

Азотовит + Фосфатовит 1,78 1,99 2,03 1,85 7,65 1,91 

Рауактив 1,81 1,52 2,03 1,93 7,29 1,82 

ОраСтарт  - 1,33 1,95 1,95 1,48 6,71 1,68 

Азотовит 1,96 1,95 2,23 1,71 7,85 1,96 

Фосфатовит 2,27 1,65 2,17 2,17 8,26 2,07 

Азотовит + Фосфатовит 2,31 1,79 2,68 2,24 9,02 2,25 

Рауактив 2,20 2,67 2,18 1,79 8,85 2,21 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

без обра-

ботки 

- 2,53 2,08 1,91 1,78 8,29 2,07 

Азотовит 2,19 2,66 1,87 2,14 8,86 2,22 

Фосфатовит 2,19 2,68 2,42 2,50 9,79 2,45 

Азотовит + Фосфатовит 2,60 2,45 3,01 2,35 10,41 2,60 

Рауактив 1,91 2,51 2,51 2,27 9,21 2,30 

ОраСтарт  - 2,15 2,24 2,05 2,22 8,65 2,16 

Азотовит 2,46 2,62 2,59 1,92 9,59 2,40 

Фосфатовит 2,87 3,24 2,20 1,78 10,09 2,52 

Азотовит + Фосфатовит 2,97 3,00 2,75 2,13 10,85 2,71 

Рауактив 2,79 2,42 2,52 2,53 10,26 2,57 
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Приложение 6 

Дисперсионный анализ урожайности в зависимости от микробиологических 

удобрений, микроудобрений и предпосевной обработки, 2022 год 

 

Дисперсионный анализ  
Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 20,78 79 - - - - - 

Фактор А 5,08 1 5,08 30,21 4,03 0,09 0,18 

Фактор В 0,19 1 0,19 1,13 4,03 0,09 0,18 

Фактор С 4,32 4 1,08 6,42 2,56 0,14 0,29 

Взаимодействие АВС 0,18 4 0,04 0,26 2,56 0,20 0,41 

Остаток (ошибки) 9,58 57 0,17 - - - - 

 

Sx = 0,20; Sd = 0,29; НСР05 = 0,58. 

 

 

 

 

 

С
о
р
т 

/ 

 г
и

б
р
и

д
 

(А
) 

Обработ-

ка семян 

(В) 

Некорневая обработка 

(С) 

Повторности Сумма Сред

нее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработок) 1,82 1,64 2,01 1,28 6,75 1,69 

Без обра-

ботки 

Азотовит 1,66 2,22 1,85 2,25 7,98 2,00 

Фосфатовит 2,35 2,42 2,04 2,81 9,62 2,41 

Азотовит + Фосфатовит 2,50 2,44 2,22 2,30 9,46 2,37 

Рауактив 2,11 2,43 2,94 2,25 9,73 2,43 

ОраСтарт  - 1,53 2,64 1,96 2,11 8,24 2,06 

Азотовит 2,31 2,39 2,18 1,97 8,84 2,21 

Фосфатовит 2,44 2,35 2,07 2,62 9,48 2,37 

Азотовит + Фосфатовит 2,77 2,12 2,30 2,64 9,83 2,46 

Рауактив 2,18 2,83 2,11 2,97 10,08 2,52 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

без обра-

ботки 

- 1,98 2,33 2,10 2,75 9,16 2,29 

Азотовит 3,03 2,13 2,45 3,42 11,03 2,76 

Фосфатовит 2,13 3,46 2,87 2,77 11,23 2,81 

Азотовит + Фосфатовит 2,56 3,35 3,25 3,26 12,42 3,10 

Рауактив 3,63 2,33 1,73 3,09 10,79 2,70 

ОраСтарт  - 2,24 2,39 3,17 2,09 9,90 2,47 

Азотовит 1,99 2,54 2,91 2,94 10,37 2,59 

Фосфатовит 2,89 2,26 2,84 2,51 10,50 2,62 

Азотовит + Фосфатовит 3,54 2,86 3,30 3,65 13,36 3,34 

Рауактив 3,26 2,93 2,66 2,59 11,44 2,86 
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Приложение 7 

 

Дисперсионный анализ урожайности рапса в зависимости от микробиоло-

гических удобрений, микроудобрений и предпосевной обработки, 2023 год 

 

Дисперсионный анализ  
Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 33,82 79 - - - - - 

Фактор А 20,84 1 20,84 166,78 4,03 0,08 0,16 

Фактор В 0,21 1 0,21 1,71 4,03 0,08 0,16 

Фактор С 4,08 4 1,02 8,17 2,56 0,12 0,25 

Взаимодействие АВС 0,62 4 0,16 1,25 2,56 0,18 0,36 

Остаток (ошибки) 7,12 57 0,12 - - - - 

 

Sx = 0,18; Sd = 0,25; НСР05 = 0,50. 

 

 

 

 

С
о
р
т 

/ 

 г
и

б
р
и

д
 

(А
) 

Обработ-

ка семян 

(В) 

Некорневая обработка 

(С) 

Повторности Сумма Сред

нее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль (без обработок) 1,74 1,86 0,97 1,09 5,66 1,42 

Без обра-

ботки 

Азотовит 1,42 1,83 1,58 1,76 6,59 1,65 

Фосфатовит 1,69 1,46 2,05 1,65 6,85 1,71 

Азотовит + Фосфатовит 2,21 2,02 2,19 2,69 9,10 2,28 

Рауактив 2,06 1,77 2,09 1,88 7,80 1,95 

ОраСтарт  - 1,41 1,96 1,47 2,14 6,98 1,75 

Азотовит 1,92 2,20 1,66 1,98 7,76 1,94 

Фосфатовит 2,28 2,10 1,91 2,34 8,63 2,16 

Азотовит + Фосфатовит 2,22 1,75 2,41 2,55 8,93 2,23 

Рауактив 2,27 2,08 2,06 1,95 8,37 2,09 

М
ер

се
д

ес
 F

1
 

без обра-

ботки 

- 2,31 2,49 2,63 2,31 9,74 2,44 

Азотовит 2,64 3,09 3,33 3,26 12,31 3,08 

Фосфатовит 3,24 2,98 3,53 2,97 12,72 3,18 

Азотовит + Фосфатовит 2,69 2,95 3,07 3,47 12,18 3,04 

Рауактив 2,43 2,58 4,19 2,85 12,05 3,01 

ОраСтарт  - 2,51 2,54 2,51 2,78 10,34 2,59 

Азотовит 2,46 2,71 2,42 3,08 10,66 2,67 

Фосфатовит 3,18 3,76 2,79 2,52 12,25 3,06 

Азотовит + Фосфатовит 2,87 3,64 2,92 3,78 13,21 3,30 

Рауактив 3,31 3,04 3,15 2,52 12,02 3,01 
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Приложение 8 

Количество растений рапса в годы исследований  

 

 

 

К
у
л
ь
ту

р
а 

Обработка 

 
Некорневая подкормка  

Количество растений   

всходы, шт./м2 весной, шт./м2  перед уборкой, шт./м2 

2
0
2
1
г.

  

2
0
2
2
г.

  

2
0
2
3
г.

  

С
р
ед

-

н
ее

 

2
0
2
1
г.

 

2
0
2
2
г.

 

2
0
2
3
г.

 

С
р
ед

-

н
ее

 

2
0
2
1
г.

 

2
0
2
2
г.

 

 

2
0
2
3
г.

 

 

С
р
ед

-

н
ее

 

 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль  

(без обработки) 

71,4 82,8 74,3 77,7 32,7 37,5 28,7 33,0 27,8 28,9 34,3 30,3 

- Ревитаплант Крестоцветные  
78,1 80,7 75,0 75,7 34,2 41,6 30,2 35,3 29,2 30,5 35,4 31,7 

Карамба 
- 

83,3 86,5 79,0 76,0 36,5 43,8 33,1 38,3 33,2 40,9 40,8 37,8 

Ревитаплант Крестоцветные  78,5 82,7 77,9 79,8 40,0 47,2 35,5 40,9 37,2 43,4 43,3 41,3 

Р
о
х
ан

 

- 

- 84,0 85,6 75,9 82,5 32,9 43,5 33,6 36,6 32,9 36,9 38,7 36,2 

Ревитаплант Крестоцветные  
85,0 85,0 72,6 82,0 36,6 44,0 35,1 38,6 31,0 40,5 39,7 37,1 

Карамба 

- 86,4 82,2 77,9 80,4 38,1 46,9 36,8 40,6 33,3 41,9 42,3 39,2 

Ревитаплант Крестоцветные  
83,3 84,0 84,4 81,8 44,1 46,4 38,5 43,0 33,9 41,6 42,5 39,3 

К
се

н
о

н
 

- 

- 85,5 86,7 82,1 85,5 34,5 43,9 51,3 43,2 31,3 38,2 39,1 36,2 

Ревитаплант Крестоцветные  
87,3 85,4 79,8 85,0 38,7 45,6 50,0 44,7 35,3 39,3 39,8 38,2 

Карамба 

- 
87,5 84,6 82,6 84,0 45,1 49,3 53,9 49,4 37,8 44,5 44,5 42,3 

Ревитаплант Крестоцветные  
89,9 82,0 74,3 84,3 52,6 52,1 55,6 53,5 40,9 46,6 46,6 44,7 
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Приложение 9 

Сохранность и перезимовка растений озимого рапса в годы проведения исследований 

 

 

К
у
л
ь
ту

р
а 

Обработка 

 
Некорневая подкормка  

Сохранность растений, % Перезимоска, % 

2
0
2
1
г.

 

2
0
2
2
г.

 

2
0
2
3
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С
р
ед

-

н
ее

 

2
0
2
1
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2
0
2
2
г.

 

2
0
2
3
г.

 

С
р
ед

-

н
ее

 

С
ев

ер
я
н

и
н

 

Контроль  

(без обработки) 

39,0 34,9 41,3 38,4 37,3 41,2 36,6 38,2 

- Ревитаплант Крестоцветные  
37,4 37,7 49,5 41,5 43,8 51,7 42,0 45,8 

Карамба 
- 39,8 47,3 54,6 47,2 40,9 55,4 41,7 46,0 

Ревитаплант Крестоцветные  47,5 52,6 54,8 51,7 51,1 57,2 45,0 51,1 

Р
о
х
ан

 

- 

- 39,2 43,2 46,0 42,8 37,6 49,5 41,9 43,0 

Ревитаплант Крестоцветные  
36,6 47,7 52,5 45,6 43,1 51,8 46,4 47,1 

Карамба 

- 38,7 51,1 53,6 47,8 40,1 54,7 48,4 47,9 

Ревитаплант Крестоцветные  
40,6 56,0 54,6 50,4 53,1 55,4 49,4 52,6 

К
се

н
о

н
 

- 

- 36,6 44,0 46,4 42,4 37,6 55,9 48,2 47,3 

Ревитаплант Крестоцветные  
40,5 46,2 48,4 45,0 44,3 60,9 53,4 52,9 

Карамба 

- 
43,2 52,6 55,8 50,6 51,6 65,2 55,7 57,5 

Ревитаплант Крестоцветные  
45,5 56,9 56,4 52,9 58,5 67,5 63,6 63,2 
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Приложени 10 

Элементы структуры урожая озимого рапса, 2021–2023 гг. 

К
у
л
ь
ту

р
а 

Обработка 

 
Некорневая подкормка 

Число стручков, 

шт/ растении 

Число семян в стручке, 

шт 

Масса 1000 семян, 

г. 

2
0
2
1
 г

. 

2
0
2
2
г.

  

2
0
2
3
г.

  

С
р
ед

н
ее

 

2
0
2
1
г.

 

2
0
2
2
г.

 

2
0
2
3
г.

 

С
р
ед

н
ее

 

2
0
2
1
г.

 

2
0
2
2
г.

 

 

2
0
2
3
г.

 

 

С
р
ед

н
ее

 

 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 81,3 104,1 90,3 91,9 20,5 22,0 20,8 21,2 3,4 3,0 3,1 3,2 

без обработки Ревитаплант Крестоцветные  86,8 107,6 96,4 96,9 22,0 22,5 21,5 22,0 3,3 3,2 3,2 3,3 

Карамба 
- 89,9 112,0 100,1 100,7 21,5 21,5 21,8 21,6 3,4 2,9 3,0 3,2 

Ревитаплант Крестоцветные  92,0 116,3 104,2 104,1 22,0 22,5 22,5 22,3 3,7 3,1 3,4 3,4 

Р
о
х
ан

 без обработки 

- 95,5 123,4 102,5 107,1 21,5 22,5 21,0 21,7 3,9 3,7 3,7 3,8 

Ревитаплант Крестоцветные  
107,5 130,1 108,9 115,5 24,5 23,0 22,3 23,3 4,1 3,7 3,7 3,9 

Карамба 
- 108,8 136,5 111,1 118,8 23,5 23,5 23,8 23,6 3,9 3,4 3,7 3,7 

Ревитаплант Крестоцветные  
114,5 140,9 120,4 125,3 24,0 24,3 24,0 24,1 4,1 3,5 3,8 3,9 

К
се

н
о
н

 без обработки 

- 91,2 122,3 96,1 103,2 21,0 20,3 20,5 20,6 4,1 3,6 3,8 3,9 

Ревитаплант Крестоцветные  
102,8 126,0 112,0 113,6 22,0 22,0 21,8 21,9 4,1 3,9 3,9 4,0 

Карамба 

- 
101,8 128,3 113,4 114,5 22,0 22,0 21,3 21,8 4,0 3,8 4,0 4,0 

Ревитаплант Крестоцветные  
112,6 133,0 117,9 121,1 22,5 22,5 23,0 22,7 4,1 3,7 4,0 4,0 
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Приложение 11 

Дисперсионный анализ урожайности рапса в опыте по изучению влияния  

органоминерального удобрения и фунгицида, 2021 год 

 

 

Дисперсионный анализ  
Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 17,62 47 - - - - - 

Фактор А 6,37 2 3,19 21,10 3,32 0,14 0,28 

Фактор В 4,33 1 4,33 28,64 4,17 0,11 0,23 

Фактор С 0,81 1 0,81 5,39 4,17 0,11 0,23 

Взаимодействие АВС 0,01 2 0,01 0,02 3,32 0,16 0.32 

Остаток (ошибки) 4,98 33 0,15 - - - - 

 

Sx = 0,19; Sd = 0,27; НСР05 = 0,56. 

 

 

К
у
л
ь
ту

-

р
а 

(А
) 

Обработка 

(В)  

Некорневая об-

работка (С)  

Повторности Сумма Среднее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,43 1,74 1,35 1,57 6,09 1,52 

без обра-

ботки 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
1,39 1,65 1,74 1,76 6,54 1,64 

Карамба 

- 1,49 2,26 2,02 1,88 7,65 1,91 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,35 1,70 2,45 2,28 8,78 2,20 

Р
о
х
ан

 

без обра-

ботки 

- 1,74 2,12 2,21 1,90 7,97 1,99 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,02 1,94 2,54 2,28 8,78 2,20 

Карамба 

- 3,00 2,21 3,03 1,74 9,98 2,50 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
1,95 3,28 2,27 3,08 10,58 2,65 

К
се

н
о
н

 

без обра-

ботки 

- 2,20 2,00 2,39 1,84 8,43 2,11 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,46 2,81 2,35 2,66 10,28 2,57 

Карамба 

- 2,76 3,24 3,04 2,56 11,6 2,90 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,8,5 2,81 4,42 3,38 13,46 3,37 
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Приложение 12 

Дисперсионный анализ урожайности рапса в опыте по изучению влияния  

органоминерального удобрения и фунгицида, 2022 год  

 

 

Дисперсионный анализ  
Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 25,63 47 - - - - - 

Фактор А 12,02 2 6,01 21,57 3,32 0,19 0,38 

Фактор В 3,66 1 3,66 13,13 4,17 0,15 0,31 

Фактор С 0,30 1 0,30 1,07 4,17 0,15 0,31 

Взаимодействие АВС 0,07 2 0,03 0,12 3,32 0,22 0,44 

Остаток (ошибки) 9,19 33 0,28 - - - - 

 

Sx = 0,26; Sd = 0,37; НСР05 = 0,76. 

 

 

 

 

К
у
л
ь
ту

-

р
а 

(А
) 

Обработка 

(В)  

Некорневая об-

работка (С)  

Повторности Сумма Среднее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,97 1,63 1,29 2,00 6,89 1,72 

без обработки 
Ревитаплант 

Крестоцветные  
1,95 1,83 2,17 1,44 7,39 1,85 

Карамба 

- 2,38 1,93 2,36 2,12 8,79 2,20 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,08 2,54 2,27 2,47 9,36 2,34 

Р
о
х
ан

 без обработки 

- 2,63 3,04 2,54 2,45 10,66 2,67 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,73 2,81 3,22 3,13 11,89 2,97 

Карамба 

- 3,19 3,48 3,12 3,22 13,01 3,25 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,99 3,60 2,89 3,93 13,41 3,35 

К
се

н
о
н

 без обработки 

- 2,76 2,33 3,02 2,35 10,46 2,61 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
3,41 3,08 2,76 2,45 11,71 2,93 

Карамба 

- 2,83 2,85 4,91 3,32 13,92 3,48 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
3,89 4,71 2,22 2,94 13,76 3,44 
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Приложение 13 

Дисперсионный анализ урожайности в опыте по изучению влияния  

органоминерального удобрения и фунгицида, 2023 год 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дисперсионный анализ  
Дисперсия Сумма 

квадратов 

Степени 

свободы 

Средний 

квадрат 

Критерии 

Фишера 

Sd НСР 

Fф F05 

Общая 15,09 47 - - - - - 

Фактор А 5,13 2 2,56 20,85 3,32 0,12 0,25 

Фактор В 3,85 1 3,85 31,30 4,17 0,10 0,21 

Фактор С 1,17 1 1,17 0,51 4,17 0,10 0,21 

Взаимодействие АВС 0,21 2 0,10 0,84 3,32 0,14 0.29 

Остаток (ошибки) 4,06 33 0,12 - - - - 

 

Sx = 0,18; Sd = 0,25; НСР05 = 0,50. 

 

К
у
л
ь
ту

р
а 

(А
) 

Обработка 

(В)  

Некорневая об-

работка (С)  

Повторности Сумма Среднее 

I II III IV 

С
ев

ер
я
н

и
н

 Контроль (без обработки) 1,76 1,41 1,93 1,80 6,90 1,73 

без обра-

ботки 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,10 1,61 1,74 2,05 7,50 1,87 

Карамба 

- 2,20 2,50 1,99 1,96 8,64 2,16 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,61 2,47 2,52 2,57 10,17 2,54 

Р
о
х
ан

 

без обра-

ботки 

- 2,47 2,24 2,02 1,66 8,40 2,10 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,19 2,76 2,68 2,38 10,01 2,50 

Карамба 

- 3,19 3,46 2,25 2,52 11,41 2,85 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
3,02 3,03 2,46 3,59 12,10 2,96 

К
се

н
о
н

 

без обра-

ботки 

- 2,46 2,36 2,70 2,51 10,02 2,51 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
2,65 2,64 2,76 2,75 10,81 2,70 

Карамба 

- 2,48 3,43 2,75 2,63 11,29 2,82 

Ревитаплант 

Крестоцветные  
4,10 3,72 2,55 3,22 13,59 2,99 
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Приложение 14 
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Приложение 15 

Акт внедрения результатов исследований в КФХ Пеньшин Рязанской области 
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Приложение 16 

Акт внедрения результатов исследований в ООО «ТуламашАгро»  

Московской области 
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Приложение 17 

Акт внедрения результатов исследований в ООО «ПЛАМЯ»  

Рязанской области 

 
 


