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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ НА РАЗВИТИЕ РАСТЕНИЙ РАПСА ОЗИМОГО  
В ПЕРИОД ОСЕННЕЙ ВЕГЕТАЦИИ 

 
THE EFFECT OF FERTILIZERS ON WINTER RAPE PLANT DEVELOPMENT DURING  

THE AUTUMN GROWING SEASON 

Ключевые слова: рапс озимый, сухое вещество, 
витамин С, содержание сахаров, микроэлементы, удоб-
рения, выживаемость. 

 
Целью исследований было изучение влияния микро-

элементов на фоне минеральных удобрений на зимо-
стойкость растений гибридов рапса озимого Дембо и 
Эксель в условиях Лесостепи Украины. Задачи исследо-
ваний заключались в изучении влияния исследуемых 
факторов на накопление сухого вещества, содержание 
сахаров, витамина С в период осенней вегетации и вы-
живаемости растений в период восстановления весенней 
вегетации. Исследования проводились в условиях Лесо-

степи Украины на черноземах типичных малогумусных. 
Погодные условия в годы исследований были близки к 
средним многолетним показателям. Результаты прове-
денных нами исследований показали, что внекорневая 
подкормка микроэлементами в фазу 4-6 настоящих ли-
стьев способствовала повышению содержания сухого 
вещества исследуемых гибридов в сравнении с кон-
трольным вариантом. В ходе исследований было выяв-
лено, что у гибрида Эксель применение комплекса мик-
роэлементов позволило увеличить содержание сухого 
вещества по отношению к контрольному варианту нa 
1,24-1,47%, a у гибрида Дембo – лишь нa 0,95-1,02%. 
Наибольшее содержание сухого вещества было зафик-
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сировано у гибрида Эксель при применении N80P60K80 + 
«Квaнтум»», составляющее 14,38%. Подкормка микро-
элементами способствовала повышению концентрации 
сахаров, однако данный показатель не имел существен-
ных изменений по отношению к контролю. Наибольший 
показатель концентрации сахаров в клеточном соке был 
отмечен в варианте с применением N80P60K80 + «Квaн-
тум» – 8,14 % гибрида Эксель. На вариантах с примене-
нием N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» содержание вита-
мина С в среднем за 2 года исследований составило 
8,07%, в варианте N80P60K80 + «Квaнтум» – 9,44% с пока-
зателем в контрольном варианте – 4,90%. Исследования 
показали, что в условиях Лесостепи Украины использо-
вание подкормки в фазе 4-6 настоящих листьев растений 
рапса озимого комплексом микроэлементов на фоне ос-
новного применения минеральных удобрений способ-
ствует повышению зимостойкости исследуемых гибри-
дов. Более зимостойкими оказались растения рапса ози-
мого гибрида Эксель на варианте с применением 
N80P60K80 + «Квaнтум». 

 
Keywords: winter rape, dry matter, vitamin C, sugar con-

tent, trace elements, fertilizers, survival rate. 
 
The research goal was to study the effect of trace ele-

ments against the background of mineral fertilizers on winter 
hardiness of winter rape hybrids Dembo and Excel in the 
Forest-Steppe of Ukraine. The research objectives included 
studying the effect of the investigated factors on dry matter 

accumulation, content of sugars, vitamin C during the au-
tumn growing season and plant survival rate during the 
spring growing season. The studies were conducted in the 
Forest-Steppe of Ukraine on typical low humus chernozem 
soils. The weather conditions during the years of research 
were close to the average long-term indices. The research 
findings showed that foliar top dressing by trace elements at 
the stage of 4-6 true leaves promoted increase in the dry 
matter content in the studied hybrids as compared to the 
control variant. It was found that application of the trace ele-
ments complex for the Excel hybrid increased the dry matter 
content as compared to the control variant by 1.24-1.47% 
and for the Dembo hybrid by 0.95-1.02% only. The greatest 
dry matter content (14.38%) was found in the Excel hybrid 
when applying N80P60K80 + “Quantum”. Trace element dress-
ing promoted increased sugar concentration, but this index 
did not have any significant changes as compared to the 
control. The highest concentration of sugars in cell sap was 
found in the variant with N80P60K80 + “Quantum” in the Excel 
hybrid (8.14%). In the variants with the application N80P60K80 
+ “Reakomkhelatbor”, vitamin C content on two-year average 
made 8.07%; in the variant N80P60K80 + “Quantum” – 9.44% 
(in the control variant – 4.90%). It was found that in the For-
est-Steppe of Ukraine, trace element dressing of winter rape 
plants at the stage of 4-6 true leaves against the background 
of basic mineral fertilizer application contributes to increased 
winter hardiness of the studied hybrids. Winter rape plants of 
the Excel hybrid were more winter-hardy in the variant with 
N80P60K80 + “Quantum” application. 
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При выращивании рапса присутствуют опре-
деленные риски снижения урожайности как через 
требовательность этой культуры к погодным 
условиям, так и в результате нарушения отдель-
ных элементов технологии его возделывания, что 
приводит к сжижению густоты посевов, а в от-
дельных случаях и к полной их гибели. Вымерза-
ние посевов рапса озимого в последнее время 
заставляет многих сельхозпроизводителей де-
лать выбор, стоит ли выращивать эту культуру, 
требующую существенных затрат на технологию. 
В процессе перезимовки озимый рапс испытывает 
действие отрицательных температур воздуха и 

почвы. Известно, что способность растений вы-
держивать температуру ниже 0°С определяется 
их морозостойкостью. Зимостойкость и морозо-
стойкость озимого рапса во многом зависят от 
погодных условий, складывающихся как перед 
уходом в зиму, так и в процессе зимовки. К таким 
факторам относятся: наличие и величина снежно-
го покрова, количество осадков, температурный 
режим и его суточные колебания [1-3]. 

Особое значение среди множества климатиче-
ских факторов, определяющих уровень реализа-
ции потенциала рапса озимого, имеют погодные 
условия осенне-зимнего периода. Зимний стресс 
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негативно влияет на количество растений на еди-
нице площади. Вместе с этим наблюдается угне-
тение роста и развития выживших растений. Сор-
та и гибриды с высокой энергией ветвления спо-
собны частично или полностью компенсировать 
потери, обусловленные неблагоприятными усло-
виями зимовки. Вместе с этим все эти процессы 
сопровождаются значительными энергетическими 
затратами. Поэтому с целью получения высоких 
урожаев стоит создавать условия, при которых 
затраты растений были бы минимальными [4]. 

Стойкость растений рапса озимого к минусо-
вым температурам, высокой влажности воздуха, 
болезням и улучшение их перезимовки опреде-
ляются не только генетическим потенциалом.  

Решающими факторами зимостойкости рапса 
являются строгое соблюдение агрономических 
требований, с одной стороны, и хорошие погод-
ные условия: достаточное количество осадков и 
медленное снижение температуры, – с другой. 
Стоит добавить и оптимальное обеспечение рас-
тений питательными веществами. При таких 
условиях происходит интенсивное накопление 
сахаров и растворимых аминокислот в клетках 
растений, повышается концентрация клеточного 
сока и содержание сухого вещества. Снежный 
покров уменьшает действие низких температур на 
растения. Однако в низинах растения рапса могут 
задыхаться или выпревать. Гибель растений под 
снегом, покрытым льдом, происходит, главным 
образом, потому, что вследствие усиленного ды-
хания расходуются накопленные углеводы, а они 
из-за недостатка света и кислорода не восстанав-
ливаются [1, 5, 6]. 

Правильно подобранное соотношение биоген-
ных элементов способствует интенсивному 
накоплению сахаров, растворимых аминокислот, 
повышению концентрации клеточного сока и со-
держания сухого вещества, что повышает зимо-
стойкость рапса [7]. 

Целью исследований было установление вли-
яния минеральных удобрений и внекорневой под-
кормки комплексом микроэлементов на рост и 
развитие растений рапса озимого в период осен-
ней вегетации и выживаемость растений в период 
весеннего возобновления вегетации в условиях 
Лесостепи Украины. 

Задачи заключались в изучении влияния ис-
следуемых факторов на особенности развития 
растений в осенний период вегетации и выжива-
емость в весенний период. 

 
Условия и методика 

проведения исследований 
Исследования проводились в условиях Лесо-

степи Украины на черноземах типичных малогу-
мусных. Погодные условия в годы исследований 
были близки к средним многолетним показате-
лям, но характеризовались неравномерным рас-
пределением осадков в период вегетации культу-
ры. Учетная площадь опытного участка – 25 м2, 
повторение четырехразовое. Технология возде-
лывания общепринятая для Лесостепи за исклю-
чением исследуемых элементов. Предшественник 
– пшеницы озимая.  

Схемой опыта предусмотрено изучение сле-
дующих факторов: фактор А – гибриды: Эксель и 
Дембо; фактор Б – варианты удобрений:  
1) N80P60K80 (контроль); 2) N80P60K80 + «Квантум» 
(4-6 настоящих листа); 3) N80P60K80 + «Реаком хе-
лат бору» (4-6 настоящих листа). 

 
Результаты исследований 

Внекорневая подкормка микроэлементами в 
фазу 4-6 настоящих листьев способствовала по-
вышению содержания сухого вещества исследуе-
мых гибридов в сравнении с контрольным вари-
антом (табл. 1). В варианте с подкормкой ком-
плексом микроэлементов «Квантум» у гибрида 
Эксель был выявлен результат выше на 0,23%, 
чем в варианте с подкормкой «Реaкoм хелaт 
бoра». Тогда, как у гибрида Дембоэти показатели 
различались лишь на 0,07%. Стоит отметить, что 
у Гибрида Эксель применение комплекса микро-
элементов позволило увеличить содержание су-
хого вещества по отношению к контрольному ва-
рианту на 1,24-1,47%, a у гибрида Дембo – лишь 
нa 0,95-1,02%. 

Наибольший показатель содержания сухого 
вещества в растениях в сравнении с контролем 
был зафиксирован в варианте с подкормкой ги-
брида Эксель при применении N80P60K80 + «Квaн-
тум», он составлял 14,38% сухого вещества. 

Важное влияние на морозостойкость рапса 
озимого принадлежит концентрации сахаров в 
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клеточном соке. Подкормка микроэлементами 
способствовала повышению концентрации саха-
ров, однако данный показатель не имел суще-
ственных изменений по отношению к контролю. 
Согласно двухлетним данным, исследуемые пре-
параты микроэлементов имели разный эффект на 
накопление сахаров в растениях рапса озимого 
перед входом в зимовку зависимо от года иссле-
дований. Такое явление можно объяснить влия-
нием погодных условий в осенние периоды веге-
тации.  

Анализ полученных результатов свидетель-
ствует, что в среднем за годы исследований бо-
лее чувствительным к применению комплекса 
микроудобрений оказался гибрид Эксель. 
Наибольший показатель концентрации сахаров в 
клеточном соке был отмечен в варианте с приме-
нением N80P60K80 + «Квaнтум» – 8,14% (табл. 2). 

Подкормка микроэлементами имела позитив-
ное влияние на содержание витамина С в расте-
ниях рапса. Основной функцией витамина С в 
растительном организме является повышение 
стойкости клеток к стрессовым факторам, к кото-
рым относится влияние минусовых температур. 

Результаты исследований показали, что при-
менение микроэлементов способствовало повы-
шению концентрации последнего на фоне приме-
нения основного удобрения (табл. 3).  

Более чувствительным к применению микро-
элементов оказался гибрид Эксель. На вариантах 
с применением N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 
содержание витамина С в среднем за 2 года ис-
следований составило 8,07%, тогда как в вариан-
те N80P60K80 + «Квaнтум» – 9,44% с показателем 
на контрольном варианте – 4,90%. 

Анализируя выживаемость растений рапса 
озимого в период начала весенней вегетации 
(тaбл. 4), можно сделать вывод, что большая зи-
мостойкость характерна и для гибрида Эксель. 

Процент сохраненных растений на контроль-
ных вариантах имел самое низкое значение. Под-
кормка исследуемых гибридов комплексом микро-
удобрений имела положительное влияние на их 
перезимовку. В среднем, показатель выживаемо-
сти на 3-8% был больше в вариантах с примене-
нием подкормок. Больший эффект был получен 
от применения комплекса «Квaнтум». 

Таблица 1 
Содержание сухого вещества в растениях рапса озимого в период осенней вегетации, %  

 

Гибрид Вариант внесения удобрений 2016 г. 2017 г. Среднее 
2016-2017 гг. 

Эксель 
N80P60K80 (контроль) 13,60 12,22 12,91 

N80P60K80 + «Квaнтум» 14,77 14,00 14,38 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 15,21 13,10 14,15 

Дембo 
N80P60K80 (контроль) 13,30 13,11 13,20 

N80P60K80 + «Квaнтум» 14,93 13,52 14,22 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 14,70 13,60 14,15 

 
Тaблица 2 

Содержание сахаров в растениях рапса озимого в период осенней вегетации, % 
 

Гибрид Вариант применения удобрений 2016 г. 2017 г. Среднее 
2016-2017 гг. 

Эксель 
N80P60K80 (контроль) 8,07 7,46 7,76 

N80P60K80 + «Квaнтум» 8,55 7,73 8,14 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 8,27 7,85 8,06 

Дембo 
N80P60K80 (контроль) 8,09 7,53 7,81 

N80P60K80 + «Квaнтум» 8,47 7,66 8,06 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 8,21 7,72 7,96 



АГРОНОМИЯ 
 

50 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (162), 2018 
 

Таблица 3 
Содержание витамина С в растениях рапса озимого в осенний период вегетации, % 

 

Гибрид Вариант применения удобрений 2016 г. 2017 г. Среднее 
2016-2017 гг. 

Эксель 
N80P60K80 (контроль) 5,63 4,17 4,90 

N80P60K80 + «Квaнтум» 10,13 8,76 9,44 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 9,38 6,76 8,07 

Дембo 
N80P60K80 (контроль) 5,80 4,64 5,23 
N80P60K80 + Квaнтум 6,90 5,70 6,30 

N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 6,83 5,23 6,03 
 

Тaблица 4 
Выживаемость растений гибридов рапса озимого, % 

 

Гибрид Вариант применения удобрений 2016 г. 2017 г. Среднее 
2016-2017 гг. 

Эксель 
N80P60K80 (контроль) 65,7 64,7 65,2 

N80P60K80 + «Квaнтум» 75,3 70,8 73,05 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 72,1 68,8 70,45 

Дембo 
N80P60K80 (контроль) 62,5 64,3 63,4 

N80P60K80 + «Квaнтум» 70,2 67,4 68,8 
N80P60K80 + «Реaкoм хелaт бoра» 67,1 66,2 66,65 

 
Выводы 

В условиях Лесостепи Украины использование 
подкормки в фазе 4-6 настоящих листьев расте-
ний рапса озимого комплексом микроэлементов 
на фоне основного применения минеральных 
удобрений способствует повышению зимостойко-
сти исследуемых гибридов. Более зимостойкими 
оказались растения рапса озимого гибрида Эк-
сель на варианте с применением N80P60K80 + 
«Квaнтум». 
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БИОЛОГО-ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  

ОДНОЛЕТНИХ ДВУХКОМПОНЕНТНЫХ СМЕСЕЙ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР  
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГОРНОЙ ЗОНЫ РЕСПУБЛИКИ АЛТАЙ 

 
BIOLOGICAL AND ECONOMIC INDICES OF ANNUAL TWO-SPECIES MIXED FORAGE CROPS  

UNDER THE CONDITIONS OF THE MIDDLE ALTITUDE MOUNTAIN AREA OF THE REPUBLIC OF ALTAI 

Ключевые слова: однолетние кормовые культуры, 
поливидовые агроценозы, среднегорная зона, продук-
тивность, густота стояния, высота растений, каче-
ство кормовой массы. 

 
В полевых опытах 2014-2016 гг. в условиях средне-

горной зоны Республики Алтай определены биолого-
хозяйственные признаки и урожайность у однолетних 
поливидовых агроценозов кормовых культур. Приведены 
результаты исследований, отражающие показатели и 
закономерности роста и развития растений, продуктив-
ность и качество кормовой массы в смешанных посевах. 
Сделаны выводы о том, что однолетние кормовые куль-
туры в смешанных посевах показали себя по-разному, в 
зависимости от компонента в варианте. Такие теплолю-
бивые растения, как суданская трава, просо и сорго по-
казали себя не лучшим образом в этой природно-
климатической зоне Горного Алтая. 

Keywords: annual forage crops, polyspecies agro-
cenosis, middle altitude mountain area, productivity, cop 
density, plant height, herbage quality. 

 
The field trials conducted from 2014 through 2016 in the 

middle altitude mountain area of the Republic of Altai deter-
mined the biological and economic features and yielding 
capacity of annual polyspecies agro-cenosis of forage crops. 
The research findings reflecting the indices and patterns of 
plant growth and development, herbage yields and quality in 
mixed crops are discussed. It is concluded that the annual 
mixed forage crops had different indices depending on the 
species in the variant. Such heat-loving plants as Sudan 
grass, millet and sorghum did not perform to the best ad-
vantage in this natural and climatic zone of the Altai Moun-
tains. 




