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Аннотация. В статье представлено изучение эффективности влияния микроэлементных удобрений на продуктивность и качественные показатели семян крам-
бе абиссинской в условиях лесостепи Среднего Поволжья. Опыт заключался в фолиарной обработке растений крамбе сорта Деметра микроудобрениями в фазе сте-
блевания. Исследования проводились в 2020-2022 гг. Во все годы изучения применение изучаемых микроудобрений стимулировало прибавку продуктивности куль-
туры. Наиболее эффективными были препараты Агроверм, Блекджек и Циркон, применение которых способствовало увеличению урожайности до 1,94-1,97 т/га. 
Прибавка урожая составила в среднем 0,16-0,19 т/га относительно варианта без обработки. Применение изучаемых микроудобрений способствовало увеличе-
нию содержания масла на 0,16-2,18% по сравнению с контрольным вариантом. Наибольшая масличность отмечена на вариантах с применением биопрепаратов 
Блекджек и Цитовит, которые способствовали накоплению масла до 37,48 и 37,36% соответственно. Применение изучаемых препаратов приводило к некоторому 
снижению содержания протеина — до 24,10-26,36% при 26,74% в контроле. За исключением вариантов с использованием Агроверма и Блекджека, где отмечено 
максимальное содержание протеина — 27,49 и 27,09%, что превысило контроль на 0,75 и 0,35% соответственно. Наиболее выравненные семена сформировались 
на вариантах с использованием Агроверма и Мегамикса — 84,51 и 83,04%. Наиболее высокая масса 1000 семян крамбе сформировалась на варианте с обработкой 
биоудобрением Циркон, которая составила 9,29 г. Наибольшее количество плодиков на одном растении отмечено на вариантах с обработкой Цирконом — 1196 шт. 
Продуктивность одного растения увеличивалось на обработанных вариантах на 0,22-1,56 г относительно контрольного варианта. Наибольшая масса семян с одного 
растения — 7,84 г отмечена на варианте с Гуматом+7, что превышало контроль на 1,56 г. Обработка растений препаратом Блекджек максимально увеличивает со-
держание олеиновой кислоты до 16,72% и снижает концентрацию линолевой и линоленовых кислот на 0,86 и 0,76% относительно контроля. Применение данного 
препарата также максимально увеличивает процент эруковой кислоты — до 59,14%. Использование препарата Агроверм максимально увеличивает содержание 
насыщенных пальмитиновой и стеариновой кислот — до 1,65 и 0,70%. Таким образом, применение микроэлементных удобрений оказывает влияние на продуктив-
ность и качество крамбе абиссинской.
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Abstract. The article presents a study of the effectiveness of the influence of microelement fertilizers on the productivity and quality indicators of Crambe Abyssinica 
seeds in the conditions of the forest-steppe of the Middle Volga region. The experiment consisted in the foliar treatment of Crambe plants of the Demetra variety with 
microfertilizers in the stalking phase. The studies were carried out in 2020-2022. In all years of study, the use of the studied microfertilizers stimulated an increase in crop 
productivity. The most effective preparations were Agroverm, Blackjack and Zircon, the use of which contributed to an increase in yield up to 1.94-1.97 t/ha. The increase 
in yield averaged 0.16-0.19 t/ha relative to the variant without treatment. The use of the studied microfertilizers contributed to an increase in the oil content by 0.16-2.18% 
compared to the control variant. The highest oil content was noted in the variants with the use of biological preparations Blackjack and Cytovit, which contributed to the 
accumulation of oil up to 37.48 and 37.36%. The use of the studied preparations led to some decrease in the protein content to 24.10-26.36%, with 26.74% in the control. 
Except for the variants with the use of Agroverm and Blackjack, where the maximum protein content of 27.49 and 27.09% was noted, which exceeded the control by 0.75 and 
0.35%, respectively. The most leveled seeds were formed on the variants using Agroverm and Megamix — 84.51% and 83.04%. The highest mass of 1000 Crambe seeds 
was formed on the variant with Zircon biofertilizer treatment, which amounted to 9.29 g. The largest number of fruitlets on one plant was noted on the variants with Zircon 
treatment — 1196 pieces. The productivity of one plant increased in the treated variants by 0.22-1.56 g relative to the control variant. The largest weight of seeds from one 
plant 7.84 was noted in the variant with Humate+7, which exceeded the control by 1.56 g. Treatment of plants with Blackjack maximizes the content of oleic acid to 16.72% 
and reduces the concentration of linoleic and linolenic acids by 0.86 and 0.76% relative to the control. The use of this drug also maximizes the percentage of erucic acid — 
up to 59.14%. The use of Agroverm maximizes the content of saturated palmitic and stearic acids to 1.65 and 0.70%. Thus, the use of microelement fertilizers affects the 
productivity and quality of the Crambe Abyssinica. 
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Введение. Крамбе абиссинская (Crambe 
Abyssinica H.)  — масличная высокомаржи-
нальная культура, обладающая большим по-
тенциалом, благодаря полезным свойствам 
своего масла, которое имеет широкий диапа-
зон использования, особенно в  химической 

и перерабатывающей промышленности, в меди-
цине и парфюмерии, а также в качестве источни-
ка для биотоплива [1, 2].

Ценность крамбе определяется, в  первую 
очередь, ее семенной продуктивностью, а  так-
же валовым сбором растительного масла. В  ее 

семенах содержится от 30,0  до 46,0% слабо-
высыхающего масла с  низким йодным числом 
(93-97) [3, 4]. 

Масло крамбе имеет сбалансированный 
жирнокислотный состав, который представ-
лен содержанием 65-75% мононенасыщенных 
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и  10-15% полиненасыщенных жирных кислот, 
в том числе олеиновой (13,0-16,0%), линолевой 
(8,0-14,0%), линоленовой (8,0-10,0%) и пальмити-
новой (до 3,0%). Содержание эруковой кислоты 
очень высокое — до 60% и выше [5, 6]. Благода-
ря такой уникальной молекулярной структуре 
содержания жирных кислот, масло крамбе об-
ладает высокой стойкостью к  окислению и  вы-
соким температурам [7, 8]. При этом различные 
исследования показывают, что крамбе обладает 
высокой антиоксидантной активностью, так как 
в  ее семенах достаточно большое содержание 
аскорбиновой кислоты (0,36%) и  каротиноидов 
(11,52%) [9].

С  агрономической точки зрения, крамбе 
представляет интерес как сидеральная культу-
ра, которая является хорошим фитосанитаром 
для почв и  имеет определенную фиторемеди-
ационную способность, в  частности, обладает 
большим потенциалом фитоэкстракции и фито-
стабилизации тяжелых металлов [7, 10]

Многочисленные испытания в различных ре-
гионах показали ее как неприхотливую, засухоу-
стойчивую и толерантную культуру к различным 
условиям окружающей среды [11, 12, 13].

Несмотря на это, крамбе пока не находит ши-
рокого распространения, и это связано в основ-
ном с  недостаточностью развития рынка сбыта 
и  изученностью особенностей технологии ее 
выращивания. В последнее время поднимается 
вопрос применения экологичных агротехноло-
гий, которые включают использование микро-
элементных удобрений и  регуляторов роста, 
которые способствуют как повышению продук-
тивности урожая, так и антистрессовой активно-
сти и оказывают адаптогенное действие [14, 15].

Сегодня уже имеется ряд исследований от-
ечественных и зарубежных ученых применения 
микроудобрений на отдельных сельскохозяй-
ственных культурах, которые показывают, что 
их применение влияет на эффективность ис-
пользования растениями питательных веществ 
из удобрений и почвы, усиливает ростовые про-
цессы [16, 18], повышает их устойчивость к  не-
благоприятным условиям внешней среды и фи-
топатогенам различного происхождения [6, 17].

Наиболее эффективными способами при-
менения микроэлементов, с  экономической 
и  экологической точки зрения, являются об-
работка семян и  некорневые подкормки рас-
тений [16, 17]. Однако диапазон эффективности 
микроудобрений может изменяться в  зависи-
мости от климатических условий возделывания 
культуры. 

В  связи с  этим целью проведенных нами 
исследований является оценка эффективности 
влияния микроэлементных удобрений на про-
дуктивность и  качественные показатели семян 
крамбе абиссинской в условиях лесостепи Сред-
него Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в 2020-2022 гг. на полях ФГБНУ ФНЦ 
ЛК  — ОП «Пензенский НИИСХ». Объектом ис-
следований являлась крамбе абиссинская сорт 
Деметра. Опыт заключался в  некорневой под-
кормке растений крамбе различными видами 
микроудобрений. Опыт однофакторный. Схема 
опыта: 1  — контроль (без обработки), 2  — Гу-
мат+7, 3 — Агроверм, 4 — Мегамикс, 5 — Цир-
кон, 6 — Цитовит, 7 — Блекджек. 

Гумат+7  — комплексное органоминераль-
ное удобрение, включает концентрат активной 

части гумуса и  семь микроэлементов в  хелат-
ной форме. Агроверм  — органическое гуми-
новое биоудобрение, изготовленное на основе 
вермикомпоста. Мегамикс — жидкое минераль-
ное удобрение с высоким содержанием микро- 
и  макроэлементов. Циркон  — природный био-
стимулятор растительного происхождения, 
изготовлен на основе лекарственного растения 
эхинацеи пурпурной. В  препарате имеются ци-
кориевая, кофейная и  хлорогеновая кислоты, 
а  химические элементы полностью отсутству-
ют. Цитовит  — хелатное минеральное микро-
удобрение, содержащее сбалансированный 
комплекс основных макро- и  микроэлементов. 
Блекджек  — природный органический биости-
мулятор нового поколения  — замена гуматов, 
который кроме гуминовых кислот и фульвокис-
лот содержит ульминовые кислоты и гумин, ко-
торые наиболее активны в растениях. 

Закладку опытов, все учеты урожая, феноло-
гические наблюдения и анализы проводили со-
гласно методическим рекомендациям [19, 20].

Посев крамбе проводили в  оптимально 
ранний (1  декада мая) срок рядовым способом 
с нормой высева 2,5 млн всхожих семян/га. Об-
работка посевов микроудобрениями прово-
дилась в  фазе стеблевания растений, ранце-
вым опрыскивателем из расчета 1,0 л/га. Почвы 
опытного участка представлены среднемощны-
ми, выщелоченными черноземами с содержани-
ем гумуса до 6,15%. 

Основные агроклиматические показатели 
в  годы исследований крамбе были нестабиль-
ными и  варьировали от избыточно увлажнен-
ных до засушливых. В  целом период вегетации 
крамбе 2020  г. протекал с  небольшим дефици-
том осадков, ГТК составил 0,80 при среднемно-
голетней норме 1,10. Всего за период вегетации 
выпало 150,5  мм осадков при среднесуточных 
температурах 18,7°С. Условия 2021 г. были более 
благоприятными для развития культуры и  ха-
рактеризовались как умеренно-увлажненные 
(ГТК составил 0,90). Всего за период вегетации 
выпало 144,5  мм осадков при среднесуточных 
температурах 21,2°С. Вегетационный период 
крамбе в 2022 г. протекал в условиях с избыточ-
ным увлажнением, ГТК составлял 1,29. За период 
активной вегетации культуры выпало 182,4  мм 
осадков при среднесуточных температурах воз-
духа 17,0ºС. 

Результаты исследований. На сегодня при-
менение микроэлементных удобрений являет-
ся высокоэффективным и технологичным сред-
ством увеличения продуктивности культуры. 

Проведенные нами исследования также 
показали, что фолиарная обработка посевов 
крамбе абиссинской оказала положительное 

влияние на продуктивность ее семян, где во все 
годы испытаний наблюдалась тенденция увели-
чения урожайности. 

При этом продуктивность крамбе определя-
лась не только микроудобрениями, но и погод-
ными условиями, складывающимися во время 
вегетации. 

Наиболее благоприятным, несмотря на за-
сушливые условия (ГТК 0,80), был 2020  г., когда 
урожайность крамбе по вариантам варьирова-
ла в пределах 1,99-2,13 т/га при урожае 1,97 т/га 
в  контрольном варианте. Наибольшая продук-
тивность семян получена на вариантах с приме-
нением микроудобрения Цикон (2,13 т/га), Агро-
верм (2,11 т/га) и Блекджек (2,11 т/га) (табл. 1). 

В 2021 г., который характеризовался как уме-
ренно-увлажненный (ГТК 0,90), семенная про-
дуктивность крамбе была ниже предыдущего 
года и варьировала от 1,74 до 1,92 т/га. При этом 
только обработка биопрепаратом Циркон спо-
собствовала существенному увеличению уро-
жая — на 0,18 т/га и составила 1,92 т/га на фоне 
1,77-1,89 т/га на других вариантах, где отмечено 
статистически незначимое увеличение урожай-
ности семян  — на 0,03-0,15  т/га относительно 
контроля, что в  пределах наименьшей суще-
ственной разницы (НСР

0,5
 = 0,15 т/га).

В  переувлажненный 2022  г. (ГТК 1,29) уро-
жайность крамбе была наименьшей и  состави-
ла 1,65-1,87  т/га. Максимальному увеличению 
урожая способствовало применение гумино-
вого биоудобрения Агроверм, где прибавка со-
ставила 0,22 т/га по сравнению с вариантом без 
обработки.

В  среднем за 3  года значительная прибавка 
урожая отмечена на вариантах с листовой обра-
боткой препаратами Агроверм (1,94 т/га), Блек-
джек (1,95 т/га) и Циркон (1,97 т/га), которая со-
ставила, соответственно, 0,16, 0,17  и  0,19  т/га 
относительно варианта без обработки. 

Для оценки эффективности применения 
различных видов микроудобрений большое 
значение имеет и  качество полученной про-
дукции, одним из основных показателей кото-
рого является масличность семян. В среднем за 
3 года масличность крамбе по вариантам опыта 
составила 35,46-37,48%, в  контроле  — 35,30% 
(табл. 2).

Все изучаемые препараты способствовали 
в  той или иной мере повышению масличности 
семян. Увеличение содержания масла по срав-
нению с  контрольным вариантом варьировало 
от 0,16  до 2,18%. Наиболее эффективным было 
применение препаратов Блекджек и  Цитовит, 
которые способствовали накоплению масла до 
37,48  и  37,36% соответственно. Обработка се-
мян биопрепаратом Циркон несущественно 

Таблица 1. Продуктивность крамбе в зависимости от применения микроудобрений, т/га
Table 1. Productivity of Crambe depending on the use of microfertilizers, t/ha

Вариант
Годы Прибавка 

урожая, т/га2020 2021 2022 Среднее
Контроль 1,97 1,74 1,65 1,78 -
Гумат+7 2,01 1,89 1,73 1,88 0,10
Агроверм 2,11 1,83 1,87 1,94 0,13
Циркон 2,13 1,92 1,85 1,97 0,19
Мегамикс 2,09 1,77 1,72 1,87 0,09
Цитовит 1,99 1,84 1,76 1,86 0,08
Блекджек 2,11 1,88 1,85 1,95 0,17

НСР05 0,07 0,15 0,09 0,11 -
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увеличивала маслосодержание, процент при-
бавки относительно контрольного варианта со-
ставил 1,51 при НСР

05
 — 1,98. 

Содержание протеина в семенах крамбе со-
ставляло 24,10-27,49%. Здесь применение изуча-
емых препаратов приводило к некоторому сни-
жению данного показателя  — до 24,10-26,36% 
при 26,74% в контроле. За исключением вариан-
тов с  использованием Агроверма и  Блекджека, 
где отмечено максимальное содержание проте-
ина — 27,49 и 27,09%, что превысило контроль 
на 0,75 и 0,35% соответственно.

Выравненность семян крамбе варьирова-
ла в  пределах 75,28-84,51%. Наиболее вырав-
ненные семена сформировались на вариантах 
с  использованием Агроверма и  Мегамикса  — 
84,51  и  83,04%. Наименее выравненные семе-
на отмечены в  вариантах с  подкормкой пре-
паратом Гамат+7 (76,01%) и  Цитовит (79,51%). 
Еще один показатель качества семян — это на-
тура, которая косвенно характеризует вырав-
ненность семян. Как известно, чем больше вы-
равненность семян, тем меньше натура, что 
и подтверждают полученные нами данные. Наи-
большая натура — 352,34 и 363,15 г/л отмечена 
на вариантах и использованием Гумат+7 и Цито-
вит с низкой выравненностью семян. 

В  свою очередь, на натуру влияет и  круп-
ность семян, чем меньше семена, тем выше нату-
ра. Поэтому на данных вариантах были отмече-
ны наиболее мелкие семена, масса 1000 которых 
составила 8,74 и 8,72 г, что не существенно пре-
вышает контрольный вариант — на 0,15 и 0,13 г 
(табл. 3). 

Максимальные значения массы 1000  семян 
у  крамбе отмечены в  варианте с  некорневой 
подкормкой препаратами Агроверм и  Циркон, 
где она составила 9,23  и  9,29  г, что превышает 
массу 1000  семян в  контрольном варианте на 
0,64 и 0,70 г.

Другие морфометрические признаки рас-
тений крамбе также изменялись в  зависимости 
от применения биоудобрений. К  примеру, вы-
сота растений варьировала в диапазоне от 99,9 
до 104,8 см. Применение биологического препа-
рата Циркон стимулировало наибольший рост 
растений, где высота составила 104,8  см при 
99,0 см в контрольном варианте. 

Наибольшее количество плодиков на од-
ном растении отмечено на вариантах с  обра-
боткой Цирконом  — 1196  шт. Чуть меньше  — 
1150  и  1146  шт. сформировалось на вариантах, 
соответственно, с  применением биологических 
препаратов Блекджек и Гумат+7. 

Продуктивность одного растения увеличи-
валось на обработанных вариантах на 0,22-1,56 г 
относительно контрольного варианта. Наиболь-
шая масса семян с одного растения 7,84 и 7,38 г 
отмечена на вариантах с Гуматом+7 и Блекдже-
ком, что превышало контроль на 1,56  и  1,10  г 
соответственно. 

Помимо урожайных качеств и  морфометри-
ческих признаков, фолиарная обработка изуча-
емыми препаратами влияет и на качество масла 
и, в частности, на жирнокислотный состав.

Например, обработка препаратом Блекджек 
максимально увеличивает содержание олеино-
вой кислоты — до 16,72% при 15,53% в контро-
ле и снижает до минимума концентрацию лино-
левой и линоленовых кислот — на 0,86 и 0,76% 
относительно контроля. Применение данно-
го препарата также максимально увеличивает 
процент эруковой кислоты  — до  59,14%. При 
этом на остальных вариантах процент эруко-
вой кислоты был ниже, чем в контроле на 0,07-
0,78% и  варьирует в  диапазоне 58,13-58,84% 
(табл. 4). 

Использование препарата Агроверм макси-
мально увеличивает содержание насыщенных 
кислот пальмитиновой и стеариновой — до 1,65 
и  0,70% соответственно. На  данном варианте 
отмечено наименьшее количество олеиновой 
кислоты (15,80%), что на 0,27% выше контроль-
ного варианта. Все изучаемые препараты спо-
собствовали повышению процентной концен-
трации эйкозеновой (гондоиновой) кислоты до 
2,01-2,40%, наибольшее содержание которой от-
мечено на вариантах с Цирконом (2,40%) и Мега-
миксом (2,31%).

Заключение. Таким образом, применение 
микроэлементных удобрений в  различной сте-
пени влияет на продуктивность и  качественные 
показатели семян крамбе абиссинской. Наибо-
лее эффективными являются Агроверм, Блек-
джек и Циркон, применение которых позволило 
получить значительную прибавку урожая крамбе 
на  — 0,16-0,19  т/га относительно контрольного 
варианта. Урожайность на данных вариантах со-
ставила 1,94-1,97  т/га. Наибольшая масличность 
отмечена на вариантах с  применением биопре-
паратов Блекджек и Цитовит, где прибавка содер-
жания масла относительно контроля составила 
2,06-2,18%. На  варианте с  обработкой Агровер-
мом отмечено наибольшее содержание проте-
ина  — 27,49%. На  вариантах с  использованием 
препаратов Агроверм и  Циркон сформирова-
лись наиболее крупные семена, масса 1000  се-
мян которых составила 9,23 и 9,29 г. В связи с этим 
можно сказать, что применение различных видов 
микроудобрений может выступать в  качестве 
приемов повышения продуктивности крамбе 
абиссинской.

Таблица 3. Элементы структуры урожая крамбе в зависимости от применения микроудобрений 
(2019-2022 гг.)
Table 3. Elements of the structure of the Crambe crop depending on the use of microfertilizers (2020-2022)

Вариант Высота растений, 
см

Число плодиков 
на растении, шт.

Масса семян 
с 1 растения, г

Масса 1000 семян, 
г

Контроль 99,0 825 6,28 8,59
Гумат+7 102,6 1146 7,38 8,74
Агроверм 99,9 959 6,50 9,23
Циркон 104,8 1196 7,02 9,29
Мегамикс 102,6 992 6,68 8,95
Цитовит 101,4 1052 7,07 8,72
Блекджек 102,9 1150 7,84 8,89

НСР05 1,35 71,5 0,32 0,25

Таблица 4. Содержание основных жирных кислот в маслосеменах крамбе в зависимости от микроудобрений 
Table 4. The content of essential fatty acids in Crambe oilseeds depending on microfertilizers

Вариант Пальмитиновая Стеариновая Олеиновая Линолевая Линоленовая Эйкозеновая Эруковая
Контроль 1,56 0,63 15,53 8,25 6,42 1,86 58,91
Гумат+7 1,61 0,67 16,21 8,27 6,34 2,01 58,39
Агроверм 1,65 0,70 15,80 8,50 6,58 2,06 58,13
Циркон 1,57 0,66 16,13 8,21 6,17 2,40 58,48
Мегамикс 1,56 0,67 16,54 7,78 6,02 2,31 58,62
Цитовит 1,57 0,65 15,83 7,96 6,27 2,04 58,84
Блекджек 1,51 0,66 16,72 7,39 5,66 2,15 59,14

Таблица 2. Качественные показатели семян крамбе в зависимости от применения микроудобрений 
(2020-2022 гг.)
Table 2. Qualitative indicators of Crambe seeds depending on the use of microfertilizers (2020-2022) 

Вариант Масличность, % Содержание 
протеина, % Выравненность, % Натура,

г/л
Контроль 35,30 26,74 75,28 316,28
Гумат+7 35,51 24,10 76,01 352,34
Агроверм 35,97 27,49 84,51 310,52
Циркон 36,81 26,36 82,48 320,81
Мегамикс 35,46 25,99 83,04 313,40
Цитовит 37,36 25,61 79,51 363,15
Блекджек 37,48 27,09 80,34 345,21

НСР05 1,98 1,02 1,16 2,14
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