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Аннотация. В статье представлено изучение влияния микроудобрений и стимуляторов роста на продуктивность и урожайные свойства масличных культур 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Исследования проводили в 2019-2021 гг. на полях ФГБНУ ФНЦ ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Объектом исследований 
служили горчица белая, крамбе абиссинская, сафлор красильный и гвизоция абиссинская. Семена культур обрабатывали биопрепаратами перед посевом из рас-
чета 1,0 л/т. Применение изучаемых микроудобрений стимулировало интенсивность начального роста культур. Наиболее эффективными при обработке семян были 
препараты Гумат K/Na, Циркон, Мегамикс и Изагри Вита, применение которых способствовало увеличению всхожести семян от 1,5 до 15,0 %. Длина проростков 
увеличивалась от 0,4 до 2,1 см. Сохранность растений к уборке увеличивалась до 87,6-91,2 % при 79,6-88,0 % в контроле, в зависимости от микроудобрений. При-
менение изучаемых стимуляторов роста позволило получить прибавку урожая культур на 0,13-0,22 т/га. Наибольшая урожайность горчицы получена на вариантах 
с применением микроудобрения Агроверм и Мегамикс и составила 1,58 т/га. У гвизоции и сафлора увеличение продуктивности семян отмечено с применением 
Изагри Вита, урожайность составила 1,62 и 1,48 т/га. Наибольшая урожайность крамбе получена в варианте с применением Циркона (2,18 т/га), что превысило 
вариант без обработки на 0,17 т/га. Применение препаратов Агрика и Цитовит привело к несущественному снижению урожайности культур на 0,02 и 0,07 т/га. Наи-
большая масличность отмечена на вариантах с применением биопрепарата Циркон, Изагри Вита и Агроверм, где прибавка содержания масла составила от 1,32 до 
3,12 % относительно контроля. Наиболее высокая масса 1000 семян сформировалась у гвизоции (3,76 г) и у сафлора (41,74 г) на варианте с обработкой Изагри Вита. 
Применение препаратов Агроверм и Гумат+7 способствовало увеличению крупности семян горчицы (до 6,68 г) и крамбе (до 8,60 г). Таким образом, применение 
микроэлементных удобрений оказывают влияние на продуктивность и урожайные свойства масличных культур.

Ключевые слова: масличные культуры, горчица белая, крамбе абиссинская, сафлор красильный, гвизоция абиссинская, микроудобрения, урожайность, маслич-
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INFLUENCE OF GROWTH STIMULANTS 
ON YIELD PROPERTIES OF OIL-CROPS UNDER 
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Abstract. The article presents a study of the effect of microfertilizers and growth stimulants on the productivity and yield properties of oilseeds in the conditions of the 
forest-steppe of the Middle Volga region. The research was carried out in 2019-2021 in the fields of the Federal Research Center for Bast Fiber Crops — Separate division 
“Penza Research Institute of Agriculture”. The objects of research were white mustard, crambe abyssinica, safflower tinctorial and guizotia abyssinica. Seeds of cultures were 
treated with biological preparations before sowing at the rate of 1.0 l/t. The use of the studied microfertilizers stimulated the intensity of the initial growth of crops. The 
most effective preparations for seed treatment were Gumat K/Na, Zircon, Megamix and Izagri Vita, the use of which contributed to an increase in seed germination from 
1.5 to 15.0 %. The seedling length increased from 0.4 to 2.1 cm. The safety of plants for harvesting increased to 87.6-91.2 % with 79.6-88.0 % in the control, depending on 
microfertilizers. The use of the studied growth stimulants made it possible to obtain an increase in crop yield by 0.13-0.22 t/ha. The highest yield of mustard was obtained 
on the variants with the use of Agroverm and Megamix microfertilizers, and amounted to 1.58 t/ha. In guizotia and safflower, an increase in seed productivity was noted 
with the use of Isagri Vita, the yield was 1.62 and 1.48 t/ha. The highest yield of crambe was obtained in the variant with the use of Zircon (2.18 t/ha), which exceeded 
the variant without treatment by 0.17 t/ha. The use of Agrika and Cytovit preparations led to an insignificant decrease in crop yields by 0.02 and 0.07 t/ha. The highest oil 
content was noted in the variants with the use of the biopreparation Zircon, Izagri Vita and Agroverm, where the increase in oil content ranged from 1.32 to 3.12 % relative 
to the control. The highest mass of 1000 seeds was formed in Guizotia (3.76 g) and safflower (41.74 g) in the variant with Isagri Vita treatment. The use of Agroverm and 
Gumat+7 contributed to an increase in the size of mustard seeds (up to 6.68 g) and crambe (up to 8.60 g). Thus, the use of microelement fertilizers has an impact on the 
productivity and yield properties of oilseeds.
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

Введение. В  настоящее время основным 
направлением мирового земледелия является 
интенсивное наращивание производства мас-
личных культур и  максимальное использова-
ние их продуктивного потенциала, реализация 
которого осуществляется путем рационально-
го использования агроэкологических ресур-
сов и основываясь при этом на использовании 
преимущественно биологических факторов [1]. 
Увеличение урожайности сельскохозяйствен-
ных культур и повышение качества их сырья — 
это одна из главных задач, которая стоит перед 
производителями любой растениеводческой 
продукции, в  том числе и  масличных куль-
тур [2]. 

Вследствие климатических изменений в сто-
рону повышения температур, происходящих 
в  последние годы, поднимается вопрос рас-
пространения более засухоустойчивых культур, 
которые способны формировать стабильные 
урожаи при изменении теплового и  водного 
режимов [3]. К  таким культурам относятся гор-
чица белая (Sinapis alba), гвизоция абиссинская 
(Guizotia abyssinica), крамбе абиссинская (Crambe 
abyssinica) и  сафлор красильный (Carthamus 
tinctorius)  — перспективные масличные куль-
туры для различных целей использования 
[4-7]. Данные культуры представляют агро-
номический интерес как неприхотливые к  по-
чвенно-климатическим условиям и  характери-
зуются жаростойкостью и засухоустойчивостью, 
что подтверждается многими научными иссле-
дованиями [8, 9].

Сафлор красильный  — масличное, лекар-
ственное растение семейства Астровые, куль-
тивируемое во многих странах мира. По данным 
многих как Российских [10], так и  зарубежных 
[9, 11] исследований, в семенах сафлора содер-
жится до 38 %, а ядрах — до 46 % масла, которое 
используется в  пищевой, косметической, фар-
мацевтической промышленности и  даже для 
производства биодизеля. Кроме этого, многие 
исследователи определяют сафлор как засухо-
устойчивую, жаровыносливую культуру, спо-
собную давать устойчивые урожаи в различных 
природно-климатических условиях [4, 10]. 

Горчица белая является одной из важней-
ших масличных и  кормовых культур семейства 
Капустных. Масличность ее семян достигает 25-
35 %, что позволяет использовать горчицу как 
в  пищевой промышленности, так и  на техниче-
ские цели [6, 12]. 

Гвизоция абиссинская перспективная культу-
ра семейства Астровых масличного и кормового 
назначения [5]. В ее семенах содержится до 43 % 
масла, которое по своим качествам напомина-
ет подсолнечное и используется как в пищу, так 
и на технические цели [13]. По данным May W.E. 
с соавторами [14], гвизоция характеризуется жа-
рост ойкостью, засухоустойчивостью и  адапта-
цией к различным погодным условиям,

Крамбе абиссинская  — масличная культура 
с  возможностью ее применения в  качестве ис-
точника для биотоплива. В  ее семенах содер-
жится 41-45 % масла, в  состав которого входит 
до 60 % эруковой кислоты [15]. Многочисленные 
испытания показали неприхотливость культуры, 
ее засухоустойчивость и  большую способность 
выживать в  различных условиях окружающей 
среды [8, 15].

В  последнее время все более актуальным 
становится вопрос применения технологий 
возделывания культур, связанных с  использо-
ванием биопрепаратов, которые в  наибольшей 
степени способствуют как повышению продук-
тивности урожая, так устойчивости растений 
к стрессовым ситуациям [16]. Применение таких 
препаратов на основе микроэлементов позво-
ляет оптимизировать питание растений, оказы-
вать направленное влияние на отдельные этапы 
онтогенеза, более полно реализовать потенци-
альные урожайные возможности культуры [17]. 

Например, согласно исследованиям, опи-
санным Е.Ю. Кузьминой и В.П. Савенковым, при-
менение микроудобрений при возделывании 
редьки масличной оказывало положительное 
влияние на структуру ее урожая. При этом они 
увеличивали высоту растений, число стручков 
и  массу семян на растении [18]. Кроме того, по 
мнению А.С. Мастерова с соавторами [19], обра-
ботка семян микроудобрениями позволяет не 
только изменить темпы роста и развития расте-
ний, но и улучшить качество урожая, простиму-
лировать устойчивость растений к  стрессовым 
воздействиям среды. 

Исследования А.Н. Кшникаткиной и Е.Ю. Жу-
равлева показали, что при обработке семян льна 
препаратом Силиплант урожайность его превы-
сила контрольный вариант на 44,5 %, а маслич-
ность составила 41,7-42,3 % против 40,8 % на ва-
рианте без обработки [17]. 

Для большинства культур система приме-
нения микроудобрений изучена достаточно 
подробно [17, 18, 20], однако исследований по 

изучению биологических препаратов на дан-
ных культурах встречается мало, при этом про-
веденных в других климатических условиях [10, 
14, 19].

Однако, как известно, диапазон эффектив-
ности микроэлементных стимуляторов роста 
растений может значительно изменяться в  за-
висимости от климатических условий и приемов 
возделывания культуры. 

В  связи с  этим целью исследований явля-
лось изучение влияния микроэлементных удо-
брений и  стимуляторов роста на продуктив-
ность и урожайные свойства масличных культур 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2019-2021 гг. на полях ФГБНУ ФНЦ 
ЛК — ОП «Пензенский НИИСХ». Опыт заключал-
ся в предпосевной обработке семян масличных 
культур микроудобрениями и регуляторами ро-
ста. Объектом исследований служили: горчица 
белая сорта Люция, сафлор красильный сорта 
Александрит, крамбе абиссинская сорта Полет 
и  гвизоция абиссинская сорта Медея. Семена 
культур обрабатывали биопрепаратами перед 
посевом из расчета 1,0  л/т. Посев культур про-
водили согласно оптимальным технологиче-
ским параметрам: срок посева — ранний (1 де-
када мая), способ посева  — рядовой, норма 
высева была оптимальной для данных культур 
и  составляла для крамбе и  гвизоции 2,5  млн 
всхожих семян/га, для сафлора — 0,35 млн всхо-
жих семян/га и для горчицы — 2,0 млн всхожих 
семян/га.

Вегетационный период культур в 2019 г. про-
текал в  засушливых условиях, ГТК составлял 
0,65-0,70  в  зависимости от продолжительности 
вегетационного периода культуры. Период веге-
тации культур 2020 г. протекал с небольшим де-
фицитом осадков, ГТК варьировал от 0,72 у гор-
чицы до 0,80  у  крамбе. Условия 2020  г. были 
более благоприятными для развития культур 
и характеризовались как умеренно засушливые 
(ГТК составил 0,80-0,90). Все учеты урожая, фе-
нологические наблюдения и  анализы проводи-
ли согласно методическим рекомендациям [21].

Результаты исследований. Первоначаль-
ные изменения, возникающие в  семенах после 
их обработки биологически активными стиму-
лирующими веществами, оказывают большое 
влияние на прохождение дальнейшей стадии 
развития взрослого организма и на продуктив-
ность в целом.

Таблица 1. Посевные качества масличных культур в зависимости от применения микроудобрений (2019-2021 гг.)
Table 1. Sowing qualities of oilseeds depending on the use of microfertilizers (2019-2021)

Препарат
Горчица Гвизоция Крамбе Сафлор

сила роста, см всхожесть, % сила роста, см всхожесть, % сила роста, см всхожесть, % сила роста, см всхожесть, %
Контроль 2,20 96,0 1,71 69,0 2,98 81,2 0,87 58,0
Гумат+7 3,57 94,5 2,38 77,5 3,71 82,0 1,09 63,0
Гумат K/Na 2,48 99,0 2,02 77,5 3,55 81,5 1,79 69,5
Агроверм 3,64 93,0 2,83 81,0 3,50 76,0 1,48 72,0
Изагри Бор 2,01 87,8 1,05 60,0 1,39 57,5 0,71 61,0
Изагри Вита 4,16 99,0 2,40 69,5 3,33 69,5 1,77 66,0
Изагри Фосфор 3,25 80,5 3,21 76,5 3,41 80,5 1,23 67,0
Циркон 2,64 99,0 1,87 92,0 2,90 69,5 1,21 69,5
Мегамикс 3,45 97,0 2,69 69,5 3,64 82,4 1,72 72,5
Цитовит 2,93 98,0 2,46 79,3 4,15 72,5 1,64 68,0
Агрика 3,19 95,5 1,86 97,5 3,02 79,6 1,10 67,0

НСР05 0,75 2,57 0,42 3,55 1,27 3,75 0,35 2,42
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Результаты лабораторных исследований по-
казали, что обработка семян микроэлемент-
ными удобрениями положительно влияла на 
посевные качества семян, увеличивала и  силу 
роста проростков, и их всхожесть. 

Наиболее эффективными при обработке се-
мян горчицы были препараты Гумат K/Na, Цир-
кон и  Изагри Вита, применение которых спо-
собствовало увеличению всхожести семян до 
99,0 %, при 96,0 % в контрольном варианте. При 

этом обработка семян Изагри Вита максималь-
но увеличивала силу роста, которая составила 
4,16 см (табл. 1).

Лабораторная всхожесть крамбе абиссин-
ской варьировала в пределах 57,5-82,4 %. Лишь 
только три препарата: Гумат+7, Гумат K/Na и Ме-
гамикс стимулировали лабораторную всхожесть 
семян на 0,3-1,2 % относительно к  контролю 
(81,2 %) при наименьшей существенной разнице 
3,7 %. При этом практически все препараты уве-

личивали силу роста на 0,04-1,17 см при 2,98 см 
в варианте без обработки, за исключением вари-
антов с  применением микроудобрений Изагри 
Бор и Циркон, которые снижали силу ростовых 
процессов. Наибольших значений лаборатор-
ная всхожесть семян гвизоции (92,0 и 97,5 %) до-
стигает при их обработке Цирконом и Агрикой. 
Длина проростков наибольшей была на вариан-
те с применением Изагри Фосфор (3,21 см).

Наибольшая интенсивность начального ро-
ста сафлора отмечена на вариантах с  Гуматом 
K/Na (1,79 см), Изагри Вита (1,77 см) и Мегамик-
сом (1,72 см). При этом лабораторная всхожесть 
под действием препаратов увеличивалась и ва-
рьировала от 61,0 % на варианте с  препаратом 
Изагри Бор до 72,5 % с применением Мегамикса 
при 58,0 % в контроле. 

Густота стояния растений к уборке варьиро-
вала в пределах от 78,4 до 91,2 % в зависимости 
от изучаемых препаратов. Наибольшие значе-
ния сохранности растений у горчицы (89,5 %) от-
мечены на вариантах с применением удобрений 
Изагри Вита и Циркон, что превышало контроль 
на 1,5 % (табл. 2). 

У  гвизоции максимальная густота стояния 
растений была при обработке семян Цирконом 
и  Гуматом K/Na и  составила 87,2  и  87,6 % соот-
ветственно. Высокие значения сохранности рас-
тений у сафлора отмечены на вариантах с при-
менение удобрений Агроверм (87,6 %) и Изагри 
Вита (91,2 %), что существенно превышало кон-
троль  — на 6,6  и  10,2 %. Наибольший положи-
тельный эффект на показатель сохранности рас-
тений крамбе получен при обработке ее семян 
Цирконом (90,9 %) и Изагри Вита (87,9 %).

Исследования показали, что применение не-
корневого микроэлементного питания оказа-
ло положительное влияние на продуктивность 
семян масличных культур, где наблюдалась 
тенденция увеличения урожая и  его качества. 
Урожайность семян горчицы увеличилась на 
0,02-0,13  т/га относительно контроля. Наиболь-
шая урожайность получена на вариантах с при-
менением микроудобрения Агроверм и  Мега-
микс и составила 1,58 т/га (табл. 3).

Увеличение продуктивности семян гвизоции 
при использовании микроэлементных удобре-
ний по сравнению с  контрольным вариантом 
варьировало от 0,01  до 0,22  т/га. Наиболее эф-
фективным было применение препаратов Агро-
верм и Изагри Вита, которые способствовал по-
лучению урожая 1,58 и 1,62 т/га соответственно.

Применение данных препаратов также 
способствовало существенному увеличению 
урожая и  сафлора красильного. На  данных 
вариантах сформировалась наиболее высо-
кая продуктивность семян, которая составила 
1,42  и  1,48  т/га против 1,28  т/га в  контроле без 
обработки. Обработка семян препаратом Агри-
ка привела к  несущественному снижению уро-
жая — на 0,02 т/га при НСР 0,09 т/га.

Наибольшая урожайность крамбе полу-
чена в  варианте с  применением Циркона 
(2,18 т/га) и Изагри Вита (2,14 т/га), которая пре-
высила контрольный вариант без обработки на 
0,17  и  0,13  т/га. Применение Цитовита привело 
к некоторому снижению урожайности крамбе — 
до 1,94  т/га, тогда как в  контроле урожайность 
составила 2,01 т/га. 

Обработка семян микроэлементными пре-
паратами оказала существенное влияние и  на 
процесс маслонакопления. В среднем за 3 года 
масличность крамбе по вариантам опыта со-
ставила 30,56-37,85 %, в  контроле  — 35,22 %. 

Таблица 2. Густота стояния растений к уборке в зависимости от применения микроудобрений (2019-2021 гг.)
Table 2. Density of plant standing for harvesting depending on the use of microfertilizers (2019-2021)

Препарат
Густота стояния, %

Горчица Гвизоция Крамбе Сафлор 
Контроль 88,0 79,6 83,5 81,0
Гумат+7 89,0 80,8 82,6 86,1
Гумат K/Na 85,5 87,6 80,0 86,4
Агроверм 88,0 80,3 87,4 87,6
Изагри Бор 85,0 84,4 80,4 84,0
Изагри Вита 89,5 84,8 87,9 91,2
Изагри Фосфор 89,0 83,6 87,4 82,5
Циркон 89,5 87,2 90,9 84,6
Мегамикс 85,5 78,4 80,0 86,2
Цитовит 86,0 84,4 80,1 86,0
Агрика 86,0 80,0 78,7 80,9

НСР05 1,12 2,31 1,75 2,45

Таблица 3. Урожайность масличных культур в зависимости от применения микроудобрений (2019-2021 гг.)
Table 3. Yields of oilseeds depending on the use of microfertilizers (2019-2021)

Препарат
Урожайность, т/га

Горчица Гвизоция Крамбе Сафлор
Контроль 1,45 1,40 2,01 1,28
Гумат+7 1,53 1,47 2,13 1,37
Гумат K/Na 1,48 1,41 2,09 1,36
Агроверм 1,58 1,58 2,09 1,42
Изагри Бор 1,50 1,49 2,04 1,33
Изагри Вита 1,56 1,62 2,14 1,48
Изагри Фосфор 1,53 1,56 2,11 1,38
Циркон 1,49 1,53 2,18 1,36
Мегамикс 1,58 1,40 2,04 1,29
Цитовит 1,47 1,45 1,94 1,39
Агрика 1,49 1,42 2,03 1,26

НСР05 0,04 0,07 0,05 0,09

Таблица 4. Содержание масла в семенах в зависимости от применения микроудобрений (2019-2021 гг.)
Table 4. Oil content in seeds depending on the use of microfertilizers (2019-2021)

Препарат
Масличность, %

Горчица Гвизоция Крамбе Сафлор 
Контроль 25,67 36,77 35,22 28,46
Гумат+7 25,85 37,10 35,74 27,40
Гумат K/Na 26,76 36,42 36,18 30,67
Агроверм 25,71 37,47 35,68 28,31
Изагри Бор 25,19 36,58 31,51 28,74
Изагри Вита 26,27 36,60 32,58 31,58
Изагри Фосфор 26,58 36,51 32,02 29,86
Циркон 26,99 38,09 37,85 31,43
Мегами кс 26,31 35,92 30,56 27,34
Цитовит 25,36 36,83 35,36 27,68
Агрика 25,12 34,73 32,16 28,39

НСР05 0,98 0,91 1,02 1,11
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Наибольшая масличность семян отмечена на 
варианте с Гуматом K/Na (36,18 %) и на варианте 
с Цирконом (37,85 %). В варианте с применением 
Мегамикса наблюдалось некоторое снижение 
содержания жира — до 30,56 %, что было ниже 
контрольного варианта на 4,66 % (табл. 4).

Следует отметить, что использование Ме-
гамикса на сафлоре также снижало маслич-
ность семян до 27,34 % относительно кон-
трольного варианта, где содержание масла 
составило 28,46 %. Применение биопрепара-
тов Циркон и  Изагри Вита способствует макси-
мальному повышению маслосодержания  — до 
31,43 и 31,58 % соответственно.

Максимального значения показатель мас-
личности у горчицы достигал в вариантах с при-
менением препаратов Гумат K/Na (26,76 %) 
и Циркон (26,99 %), что превышало контроль на 
1,09-1,32 %. 

Наибольшее содержание жира в  семенах 
гвизоции отмечено на вариантах с  примене-
нием Агроверма и  Циркона, где масличность 
семян составила 37,47  и  38,09 %. При этом и  у 
горчицы и  гвизоции действие биоудобрения 
Агрика снижает содержание жира в семенах до 
25,12 и 34,73 % при масличности в контрольном 
варианте 25,67 и 36,77 % соответственно. 

Еще одно качество полученного урожая  — 
это крупность семян, которая также в  разной 
степени изменяется в  зависимости от действия 
микроудобрений. Наиболее крупные семена 
горчицы сформировались на вариантах с  при-
менением препаратов Мегамикс и  Агроверм, 
масса 1000 семян которых составила 6,67 и 6,68 г 
(табл. 5). 

Масса 1000  семян гвизоции была на одном 
уровне и варьировала от 3,34 до 3,76 г. Наиболее 
крупные семена сформировались на вариан-
тах с  применением микроудобрений Мегамикс 
(3,65 г), Агроверм (3,65 г) и Изагри Вита (3,76 г), 
что не существенно превышает массу 1000  се-
мян в  контрольном варианте. Максимальные 
значения массы 1000 семян у крамбе отмечены 
в варианте с некорневой подкормкой препара-
том Гумат+7 — 8,60 г. У сафлора при применении 
Изагри Вита отмечена наиболее высокая масса 
1000 семян — 41,74 г. На вариантах с обработкой 
Агровермом и Цирконом масса 1000 семян была 
несколько ниже и составила 40,28 и 40,78 %, что 
существенно выше других вариантов. 

Заключение. Таким образом, применение 
микроэлементных удобрений в  той или иной 

степени влияет на продуктивность и урожайные 
свойства масличных культур. Наиболее эффек-
тивными микроэлементными удобрениями для 
масличных культур являются Изагри Вита, Агро-
верм и Циркон, применение которых позволило 
получить прибавку урожая 0,13-0,22 т/га относи-
тельно контрольного варианта. 

Кроме этого, обработка семян микроэле-
ментными препаратами оказала существенное 
влияние и  на процесс маслонакопления. Наи-
большая масличность отмечена на вариантах 
с  применением биопрепарата Циркон, Изагри 
Вита и Агроверм, где прибавка содержания мас-
ла относительно контроля составила от 1,32 до 
3,12 %. Применение изучаемых микроудобре-
ний стимулировало интенсивность начального 
роста масличных культур и способствовало уве-
личению массы 1000 семян.
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