
АГРОНОМИЯ 
 

16 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (124), 2015 
 

УДК 633.844:631.559:631.445.51(470.45)  Д.Е. Михальков, А.С. Кочергина 
D.Ye. Mikhalkov, A.S. Kochergina 

 
ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН И НОРМ ВЫСЕВА  

НА УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ ГОРЧИЦЫ СИЗОЙ  
НА СВЕТЛО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
THE EFFECT OF PRE-SOWING SEED TREATMENT AND SOWING RATES  

ON THE YIELD OF BROWN MUSTARD VARIETIES ON LIGHT-CHESTNUT SOILS 
OF THE VOLGOGRAD REGION 

Ключевые слова: горчица сизая, биологиче-
ские активные вещества, электрофизическая 
обработка, время отлежки, посевные качества, 
всхожесть, масса корешков, масса проростков, 
энергия прорастания, норма высева. 

 
Известно, что семена — носители биологиче-

ских и хозяйственных свойств растений, влияют на 
качество и количество урожая. На современном 
этапе невысока урожайность горчицы в Волго-
градской области, связано это с неблагоприятны-
ми климатическими условиями зоны и с уменьше-
нием посевных площадей под горчицу. Цель ис-
следования сводится к изучению влияния биологи-
чески активных веществ (Флор Гумат и Акварин) и 
электрофизической обработки, а также норм вы-
сева. Опыт предпосевной обработки сортов Раке-
та и Славянка заключается в том, что семенной 
материал помещается в поле на временной ин-
тервал (t от 3 до 10 мин.), обработка проводится 
Генератором Маркса и переменным электриче-
ским полем, биологически активными вещества-
ми. Лабораторные данные свидетельствуют, что 
наилучший показатель энергии прорастания семян 
95,3% по сравнению с контролем отмечался у 
сорта «Ракета», обработка Генератором Маркса 
с временем обработки 5 мин. составило 97% 
энергии прорастания. Всхожесть семян, масса 
проростков и корешков отмечены прибавкой в 
исследуемых вариантах. Отлежка семян в 15 сут. 
не дала результатов, решено было высевать без 
времени отлежки. В учебном хозяйстве «Горная 
поляна» посев выполнялся сеялкой СН-16 с меж-
дурядьями 30 см и глубиной заделки семян 0,03-
0,04 м. Норма высева — 0,5; 1,0; 1,5 млн/га 
всхожих семян. По всем вариантом, несмотря на 
неблагоприятные погодные условия, горчица 
сформировала удовлетворительный результат. 
Урожайность сортов варьировалась во всех вари-

антах, однако наилучшие показатели получены 
при обработки семян током с нормой высева от 
1,0 до 1,5 млн/га всхожих семян. 
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Seeds are known to be the carriers of biological 

and economic characters of plants and affect the 
yield quality and amount. At present the yield of 
brown mustard in the Vologograd Region is not high 
because of unfavorable climatic conditions and 
reduced areas under mustard. The research goal was 
to study the effect of biologically active substances 
(BAS) Flor Gumat and Akvarin, electrophysical 
treatment and sowing rates. The seeds of Raketa 
and Slavyanka varieties were placed in the field for 
3-10 minutes; the treatment was performed by Marx 
generator and by alternating electric field and by 
BAS. The best seed germinating power index 
(95.3%) as compared to the control was shown by 
Raketa variety. The variants under study showed 
increased germinating capacity, weight of roots and 
weight of sprouts. Lying of seed for 15 days had no 
effect; the seeds were sown without lying period. 
The crop was sown on the training farm “Gornaya 
polyana”, by SN-16 seeder with 30 cm spacing, 
sowing depth of 0.03-0.04 m. The sowing rates 
were as following: 0.5 mln ha, 1.0 mln ha and  
1.5 mln germinable seeds per ha. In all variants 
despite unfavorable weather conditions mustard 
produced satisfactory results. The crop yield varied 
in all the variants, however, the best results were 
obtained by seed treatment with electric current and 
sowing rate of 1.0 to 1.5 mln germinable seeds per 
hectare. 
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Введение 
Волгоградская область является одним из 

крупнейших производителей растительного 
масла. На светло-каштановых почвах Волго-

градской области альтернативой подсол-
нечнику, рапсу, рыжику может служить 
горчица сизая или сарептская (лат. Brбssica 
jъncea).  



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (124), 2015 17
 

Родиной горчицы сарептской является 
Восточный Китай. Из Китая она перешла в 
Индию, где и находится один из первичных 
центров возделывания этой культуры. В на-
стоящее время помимо Индии возделыва-
ется в Китае, Египте и ряде других стран. 
Широко культивируется в России, Казахста-
не, Украине, Северном Кавказе. Встреча-
ется в Сибири, Дальнем Востоке, Средней 
Азии [1]. 

Сотрудники института зерновых культур 
занимались изучением масличной культуры 
в Бернбурге-Хадмеребене Германии. В 
1987 г. она занимала около 1000 га и воз-
делывалась в 11 фермерских хозяйствах. 
Средняя урожайность культуры составила 
1,5-1,6 т/га [2, 3]. 

Основной целью производства горчицы 
является получение пищевого масла, гор-
чичного порошка и зеленого корма для 
животных. Горчичное масло богато витами-
нами А, В6, РР, Д и Е. Отличительными 
особенностями горчицы от других капуст-
ных культур являются ее засухоустойчи-
вость, а также меньшая восприимчивость к 
болезням. В связи с этим главная задача 
производителей — получение высоких уро-
жаев данной культуры [4]. 

В качестве основного метода исследова-
ний был принят лабораторный и полевой 
опыт. Впервые изучено влияние внешних 
факторов на семена, определен способ в 
сохранении и улучшении посевных качеств, 
в восстановлении первоначальной всхоже-
сти семян горчицы. В настоящее время не-
высока урожайность горчицы в Волгоград-
ской области, что связано с неблагоприят-
ными климатическими условиями зоны и 
нарушением технологии ее возделывания. 

Лабораторно доказано, что применение 
БАВ (Флор Гумата, Акварина), а также 
воздействие токов на семенной материал 
увеличивают энергию прорастания и всхо-
жесть семян, в последующем это было 
доказано при закладке полевого опыта в 
учебном хозяйстве Волгоградского ГАУ 
«Горная поляна». 

В ходе эксперимента выявлено, что ис-
пользование БАВ и токов способствует уве-
личению урожайности на светло-кашта-
новых почвах Волгоградской области. 

Целью исследований является изучение 
влияния биологически активных веществ, 
электрофизической обработки, а также 
норм высева на урожайность сортов гор-
чицы сизой на светло-каштановых почвах 
Волгоградской области. 

Объекты и методы,  
экспериментальная часть 

Для достижения данных целей в течение 
2012-2013 гг. закладывались лабораторный 
и полевой опыты. 

Объектами исследований явились сорта 
горчицы: Славянка и Ракета. Во внимание 
брались 3 основных фактора: фактор А — 
два сорта Славянка и Ракета; фактор В — 
нормы высева; фактор С — биологические 
активные вещества и электрофизическая 
обработка. Предметом исследований слу-
жило изменение физиологических функций 
растений на клеточном уровне, что спо-
собствовало ускорению ростовых процес-
сов под влиянием биологически активных 
веществ и электрофизической обработки. 

Исследования по обработке семян про-
водились в лабораторных условиях. Перед 
закладкой опыта семена обрабатывали 
биологически активными веществами:  
Флор Гуматом (0,5 мл/1 л) и Акварином  
(2 г/1 л). Электрофизическое воздействие 
проводили генератором Маркса (напряже-
ние 15000 В; частота 5 Гц), а также в опыте 
использовали переменное электрическое 
поле (частота 50 Гц; напряжение 15000 В). 
В обоих случаях время обработки варьиро-
вали от 3 до 10 мин., межэлектродное 
пространство 50 мм сохранялось. Обра-
ботка семян током проходила без образо-
вания пробоя. Затем из чистых семян на-
вески для каждого исследуемого варианта 
и контроля отбирали 4 пробы по 100 зерен 
на проращивание в термостате. По резуль-
татам исследований определяли энергию 
прорастания (%) на 3-й день, всхожесть — 
на 7-е сут., а также массу проростов (мг) 
и массу корешков (мг) [5]. 

Продолжением лабораторных исследо-
ваний послужил полевой опыт, заложенный 
по методике Б.А. Доспехова на опытном 
поле ФГБОУ ВПО «Волгоградский государ-
ственный аграрный университет» (учебно-
опытное хозяйство «Горная поляна»). Опыт 
проводился в трехкратной повторности по 
методу расщепленной делянки [6]. 

В полевом опыте с идентичной обработ-
кой семян рассматривались три нормы вы-
сева семян горчицы сизой: 0,5; 1,0 и  
1,5 млн шт. всхожих семян на 1 га. Пло-
щадь учетной делянки по годам исследова-
ния колебалась от 50 до 96 м2. Посев се-
мян сортов Ракета и Славянка выполнялся 
сеялкой СН-16 с междурядьями 30 см и 
глубиной заделки семян 0,03-0,04 м. Схема 
опыта включала 24 варианта в 3-кратной 
повторности [7, 8]. 
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За время наблюдений рассматривали во-
прос по изучению времени отлежки семян 
в 15 сут. после обработки и перед заклад-
кой лабораторного опыта сортов Славянка 
и Ракета, что привело к снижению показа-
телей всхожести, энергии прорастания, а 
также массы корешков и массы пророст-
ков. Таким образом, было решено высе-
вать семена без времени отлежки. 

 
Результаты исследований 

Как показывают наши наблюдения, про-
веденные исследования свидетельствуют о 
положительном влиянии изучаемых факто-
ров. Так, действие от обработки начинает 
проявляться еще на стадии прорастания се-
мян, данные представлены в таблице 1. 

Анализируя данные таблицы, замечено, 
что в 6-, 8-м вариантах сорт Ракета по 
энергии прорастания (%) дал прибавку на 3 
и 4,7% соответственно по сравнению с кон-
тролем, Флор Гумат и Акварин по данному 
показателю был ниже. У сорта Ракета при 
обработке семян Флор Гуматом по всхо-
жести семян (%) наблюдается увеличение 
на 0,7% по сравнению с контролем. Увели-
чение у сорта Ракета по массе проростков 
(мг) наблюдается во 2-, 4-, 5-, 9-м вариан-
тах на 1,24; 0,51; 0,31; 0,53 мг соответст-
венно, а по массе корешков (мг) — в 7-, 8-, 
9-м вариантах по сравнению с необрабо-
танным семенами на 0,07; 0,12; 0,51 мг 
соответственно. 

При изучении сорта Славянка наблюда-
ются положительные результаты по энер-
гии прорастания и всхожести в 5-м вариан-
те при обработке семян переменным то-
ком (t = 5 мин.) на 1% выше контрольного 

варианта. По массе проростков увеличение 
наблюдалось во 2-; 4-; 6-м вариантах на 
0,31; 0,38 и 0,21 мг соответственно. Про-
ростки на 7-м и 9-м вариантах остались на-
равне с контролем — 1,86 мг, а по массе 
корешков в 3-м и 9-м вариантах наблюда-
ется увеличение на 0,63 и 1,31 мг соответ-
ственно. 

Выполненные полевые опыты подтвер-
ждают влияние изучаемых факторов на 
семенной материал. При изучении сортов 
Славянка и Ракета наблюдается увеличение 
урожайности у сорта Ракета. Замечено, 
что увеличение нормы высева от 0,5 до 1,5 
млн. всхожих семян на 1 га привело к уве-
личению урожайности исследуемой культу-
ры. С повышением нормы высева умень-
шается высота растений, снижается ветви-
стость (кустистость), а также количество 
стручков и их обсемененность [8, 9]. 

Результаты наблюдений по годам иссле-
дований представлены в таблицах 2 и 3. 
Замечено, что урожайность сортов горчи-
цы в 2012 г. была ниже по сравнению с 
2013 г. Это объясняется повышенными 
температурами, жаркие дни в отдельные 
фазы развития замедляли рост горчицы си-
зой. Лимитирующим фактором для полно-
ценного развития масличной культуры ос-
тавалась почвенная влага, которую снижали 
сильные ветра и повышенная испаряемость. 

По результатам полевых наблюдений 
можно сделать выводы, что действие изу-
чаемых препаратов (Флор Гумата, Аквари-
на) у сорта Славянка положительно повлия-
ло на урожайность даже в неблагоприятный 
2012 г., отмечено увеличение по урожай-
ности на 0,11 и 0,13 т/га соответственно.  

Таблица 1 
Влияние изучаемых факторов на лабораторные показатели 
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эн
е
р
ги

я 
 

пр
о
р
ас

та
ни

я,
 %

 

вс
хо

ж
е
ст

ь,
 %

 

м
ас

са
  

пр
о
р
о
ст

ко
в,

 м
г 

м
ас

са
  

ко
р
е
ш

ко
в,

 м
г 

эн
е
р
ги

я 
 

пр
о
р
ас

та
ни

я,
 %

 

вс
хо

ж
е
ст

ь,
 %

 

м
ас

са
  

пр
о
р
о
ст

ко
в,

 м
г 

м
ас

са
  

ко
р
е
ш

ко
в,

 м
г 

№ 1 Контроль 92,3 93,6 1,89 0,89 96,6 97,6 1,86 0,59 

№ 2 Акварин 89,3 91,3 3,13 0,44 89,6 91 2,17 0,38 

№ 3 Флор Гумат 87,3 94,3 1,57 0,51 94,32 96 1,52 1,22 

№ 4 Переменный ток 7 мин. 89,6 94,3 2,40 0,43 92,3 95,3 2,24 0,30 

№ 5 Переменный ток 5 мин. 90,6 92 2,02 0,40 97,6 99,3 1,17 0,57 

№ 6 Переменный ток 3 мин. 95,3 97,3 1,77 0,46 95 95 2,07 0,36 

№ 7 Генератор Маркса 7 мин. 89 92 1,38 0,96 92,6 95,3 1,86 0,29 

№ 8 Генератор Маркса 5 мин. 97 97,3 1,86 1,01 91 93 1,65 0,43 

№ 9 Генератор Маркса 3 мин. 90,6 94 2,42 1,40 96,3 97,3 1,86 1,90 
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Таблица 2 
Урожайность сортов горчицы сизой в зависимости от норм высева 

и биологически активных веществ, т/га 
 

Норма 
высева Вариант обработки семян

2012 г. 2013 г. 
Славянка Ракета Славянка Ракета 

0,5 

Контроль 0,20 0,21 0,30 0,26 

Акварин 0,33 0,37 0,36 0,31 

Флор Гумат 0,31 0,39 0,23 0,26 

1,0 

Контроль 0,40 0,43 0,31 0,33 

Акварин 0,45 0,46 0,39 0,39 

Флор Гумат 0,51 0,55 0,43 0,45 

1,5 

Контроль 0,60 0,78 0,60 0,70 

Акварин 0,71 0,83 0,68 0,76 

Флор Гумат 0,79 0,80 0,81 0,88 
Примечание. 2012 г. НСР05: А = 0,01; В = 0,02; С = 0,02; 2013 г. НСР05: А = 0,01; В = 0,02;  
С = 0,01, где А — сорта горчицы сизой, В — нормы высева, С — БАВ. 

Таблица 3 
Урожайность сортов горчицы сизой в зависимости от норм высева  

и электрофизической обработки, т/га 
 

Норма 
высева 

Вариант обработки семян 
2012 г. 2013 г. 

Славянка Ракета Славянка Ракета 

0,5 

Контроль 0,20 0,21 0,30 0,26 

Переменный ток 
3 мин. 0,32 0,36 0,42 0,46 
5 мин. 0,38 0,40 0,42 0,47 
10 мин. 0,33 0,41 0,38 0,42 

Генератор  
Маркса 

3 мин. 0,34 0,38 0,36 0,48 
5 мин. 0,36 0,43 0,45 0,48 
10 мин. 0,32 0,39 0,32 0,44 

1,0 

Контроль 0,40 0,43 0,31 0,33 

Переменный ток 
3 мин. 0,48 0,48 0,46 0,48 
5 мин. 0,50 0,53 0,55 0,62 
10 мин. 0,51 0,50 0,52 0,56 

Генератор  
Маркса 

3 мин. 0,38 0,50 0,43 0,48 
5 мин. 0,42 0,56 0,46 0,48 
10 мин. 0,40 0,50 0,41 0,45 

1,5 

Контроль 0,60 0,78 0,60 0,70 

Переменный ток 
3 мин. 0,70 0,77 0,85 0,90 
5 мин. 0,76 0,84 0,92 1,02 
10 мин. 0,72 0,80 0,88 0,96 

Генератор  
Маркса 

3 мин. 0,73 0,81 0,83 0,83 
5 мин. 0,79 0,85 0,86 0,97 
10 мин. 0,71 0,78 0,80 0,92 

Примечание. 2012 г. НСР05: А = 0,05; В = 0,06; С = 0,05; 2013 г. НСР05: А = 0,03; В = 0,04;  
С = 0,03, где А — сорта горчицы сизой, В — нормы высева, С — электрофизическая обработка. 

 
Максимальная урожайность зафиксиро-

вана 0,79 т/га при норме высева  
1,5 млн шт. на 1 га при обработке Флор 
Гуматом. Аналогичные результаты получе-
ны при обработке семян генератором 
Маркса со временем обработки семян  
(t = 5 мин.). Минимальная урожайность 
0,20 т/га была получена на контрольном 
варианте. 

В 2013 г. по-прежнему увеличение по 
урожайности наблюдается у обработанных 
семян. Максимальная урожайность зафик-
сирована у сорта Ракета 0,97 т/га при об-
работке переменным электрическим током 
с нормой высева в 1,5 млн шт. всхожих 
семян на 1 га. При обработке семян сорта 
Ракета Флор Гуматом получена урожай-
ность 0,88 т/га. 
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Заключения и выводы 
Таким образом, проведенные лабора-

торные и полевые исследования позволили 
доказать высокую контрастность между 
необработанными семенами горчицы и об-
работанными за счет воздействия внешних 
факторов, что привело к улучшению по-
севных качеств семян.  

На начальном этапе развития семян ак-
тивизация электрического поля, БАВ приво-
дят к изменению развития проростков. 
Происходит интенсивное накопление веще-
ства в клетке, что характеризует вклад су-
хого вещества в рост развития побега в 
длину. 

Предпосевная обработка семян в элек-
тромагнитном поле приводит к изменению 
физиологических функций растений на кле-
точном уровне, что способствует ускоре-
нию ростовых процессов, повышению их 
устойчивости к вредным организмам. Этот 
способ является экологически чистым, не 
требующим существенных затрат. 
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