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Аннотация. В статье представлены результаты оценки влияния некорневой подкормки микроэлементами на урожайность и масличность новых сортов рапса 
ярового. Исследования проводили в течение 2023-2025 гг. на опытном поле ОП Пензенский НИИСХ (ФГБНУ ФНЦ ЛК). Объектами исследований являлись гибрид яро-
вого рапса ПР46Х75 (Пионер) и сорт Эребус (ВНИИМК). Опыт заключался в проведении некорневой подкормки растений рапса комплексом микроэлементов. Схема 
опыта двухфакторная: фактор А — сорт, фактор В — микроэлементы. В 2024 г. в период вегетации рапса условия характеризовались как засушливые, ГТК составил 0,48, 
в 2025 г. было отмечено избыточное увлажнение (ГТК 1,35), в 2023 г. условия были оптимальными — ГТК составил 0,98. Листовая обработка рапса микроэлементами 
способствовала увеличению продуктивности гибрида ПР46Х75 на 0,03-0,16 т/га, сорта Эребус — на 0,13-0,31 т/га. Наибольшая урожайность сорта Эребус отмечена 
в варианте с применением бора, которая составила 2,21 т/га, что на 0,31 т/га превышало контрольный вариант. У гибрида ПР46Х75 максимальная урожайность была 
достигнута в вариантах с применением бора и цинка — 2,22 и 2,21 т/га. Наиболее интенсивное маслонакопление отмечено в вариантах с листовой обработкой серой, 
где масличность гибрида ПР46Х75 составила 48,83% и сорта Эребус — 46,35%, и обеспечивало прибавку содержания жира в пределах 2,12 и 2,74% соответственно. 
При формировании урожайности рапса наибольшее влияние оказал фактор микроэлемента, доля влияния составила 58,3%, при накоплении масла в семенах пре-
имущественное влияние оказал фактор сорта — 46,3%. Наибольшей стабильностью характеризуются варианты с применением цинка и бора при формировании 
урожайности (bi = 0,98-1,04) и масличности (bi = 0,99-1,02). В целом некорневая подкормка рапса ярового микроэлементами способствует увеличению урожайности 
в диапазоне 1,4-14,0% и содержания жира на 0,5-5,9%.
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THE ROLE OF MICROELEMENT PREPARATIONS 
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Abstract. The article presents the results of assessing the impact of foliar feeding with microelements on the yield and oil content of new varieties of spring rape. The 
research was carried out during 2023-2025 on the experimental field of the Penza Research Institute of Agriculture (Federal Research Center for Bast Fiber Crops). The object 
of the research was the spring rape hybrid PR46X75 (Pioneer) and the Erebus variety (VNIIMK). The experiment consisted of foliar feeding of rapeseed plants with a complex of 
microelements. The experimental design is two-factor: factor A is the variety, factor B is microelements. In 2024, the rapeseed growing season conditions were characterized as 
dry, the GTK was 0.48, in 2025, excess moisture was noted (GTK 1.35), in 2023, the conditions were optimal, the GTK was 0.98. Foliar treatment of rapeseed with microelements 
contributed to an increase in the productivity of the PR46X75 hybrid by 0.03-0.16 t/ha, and the Erebus variety by 0.13-0.31 t/ha. The highest yield of the Erebus variety was 
observed in the variant with the use of boron, which amounted to 2.21 t/ha, which was 0.31 t/ha higher than the control variant. In the PR46X75 hybrid, the maximum yield 
was achieved in variants with the use of boron and zinc and amounted to 2.22 and 2.21 t/ha. The most intensive oil accumulation was noted in the variants with foliar treatment 
with sulfur, where the oil content of the PR46X75 hybrid was 48.83% and the Erebus variety — 46.35%, and provided an increase in fat content within the range of 2.12 and 
2.74%. In the formation of rapeseed yield, the microelement factor had the greatest influence, the share of influence was 58.3%, while in the accumulation of oil in seeds, the 
variety factor had the predominant influence — 46.3%. The greatest stability is demonstrated by variants using zinc and boron in the formation of yield (bi = 0.98-1.04) and oil 
content (bi = 0.99-1.02). In general, foliar feeding of spring rapeseed with microelements contributes to an increase in yield in the range of 1.4-14.0% and fat content by 0.5-5.9%. 
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Введение. В  современной политической 
и экономической ситуации стратегическим при-
оритетом для российского АПК является по-
вышение импортонезависимости, то есть воз-
можность обеспечения его отечественными 
семенами высших репродукций сельскохозяй-
ственных культур [1].  В  том числе, и  при выра-
щивании масличных культур (рапса, подсолнеч-
ника, сои и других), особенно учитывая высокую 
зависимость от использования импортного се-
менного материала, сегодня предпочтение все 
больше уделяется развитию отечественной се-
лекции и разработке технологических аспектов 
их возделывания [2, 3].

Как писала В.А.  Гулидова: «Рапс  — высоко-
маржинальная культура России широких потен-

циальных возможностей, и за ней будущее» [4]. 
Рапс занимает одно из ведущих мест в мировом 
сельскохозяйственном производстве маслич-
ного сырья [5, 6]. Россия значительно  отстает по 
масштабам освоения культуры рапса от ведущих 
стран мира, на ее долю приходится лишь 2% от 
мировых посевов, что явно недостаточно для 
полного удовлетворения потребности в  рапсо-
вом масле и растительном белке [7, 8]. 

Рапс обладает рядом хозяйственных ценных 
свойств, которые характеризуют и  определяют 
спектр его применения в  различных направ-
лениях: 1) в  пищевой отрасли  — содержание 
35-50% низкоэрукового масла [4, 9]; 2) в  техни-
ческой  — получение из него возобнов ляемого 
биотоплива [5, 7]; 3) в   кормопроизводстве  — 

на зеленый корм, сенаж, силос, жмых [10, 11]; 
4) в экологическом земледелии — как фитосани-
тар почвы [6, 12]. 

Это во многом объясняет возрастающий к рап-
су интерес, как в научных, так и в производствен-
ных структурах, и  наблюдается положительная 
тенденция увеличения спроса на его маслосеме-
на, обеспечение которыми, в первую очередь, за-
висит от урожайности культуры [13, 14].

Для реализации высокого потенциала новых 
высокоинтенсивных сортов рапса важно совер-
шенствование агротехники их возделывания. 
И  перспективным направлени ем решения дан-
ной задачи является приме нение в  технологии 
их выращивания фолиарной подкормки с  ис-
пользованием макро- и микроэлементов [15, 16].
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НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

По данным многих научных исследований, 
рапс отличается высокой требовательностью 
к  питательным элементам [9, 14, 17], и  поэтому 
становится достаточно популярным и  актуаль-
ным применение инновационных приемов воз-
делывания с  внедрением современных микро-
элементных препаратов. Однако эффективность 
их зависит, в первую очередь, от почвенно-клима-
тических условий региона возделывания и от со-
ртовых и биологических особенностей культуры. 

Цель исследований — оценить влияние не-
корневой подкормки микроэлементами на уро-
жайность и  масличность новых сортов рапса 
ярового применительно к почвенно-климатиче-
ским ресурсам лесостепи Среднего Поволжья.

Методика исследований. Исследования 
проводили в  течение 2023-2025  гг. на опытном 
поле ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП Пензенский НИИСХ, со-
гласно Методике агротехнических исследова-
ний, в  опытах с  основными полевыми культу-
рами [18]. Объектами исследований являлись 
гибрид ярового рапса ПР46Х75 (Пионер) и сорт 
Эребус (ВНИИМК, г. Краснодар). Опыт заклю-
ч ался в  проведении некорневой подкормки 
растений рапса комплексом микроэлементов. 
Схема опыта двухфакторная, включала следую-
щие варианты: фактор А — сорт: 1 — ПР46Х75, 
2  — Эребус; фактор В  — микроэлементы: 1  — 
контроль (без обработки), 2  — Бор, 3  — Цинк, 
4 — Сера, 5 — Марганец, 6 — Молибден. Опры-
скивание растений проводили в  фазе стебле-
вания ранцевым опрыскивателем, норма рас-
хода препаратов составила 0,5  л/га, рабочей 
жидкости  — 200  л/га. Посев рапса ярового 
проводили в  1  декаде мая, рядовым способом, 
норма высева составляла 2,0  млн всхожих се-
мян/га. Площадь опытной делянки 10 м2, повтор-
ность  — трехкратная. Элементы входили в  со-
став жидкого микроудобрения Микрополидок 
с  основной до лей изучаемого микроэлемента 
и усиленное азотом и аминокислотами. 

Микрополидок Бор  — содержит 150  г/л 
бора (B), устраняет дефицит бора, стимулирует 
рост и  развитие растений, повышает устойчи-
вость к стрессовым факторам, увеличивает уро-
жайность и  качество продукции. Микрополи-
док Цинк  — содержание цинка (Zn) составляет 
120 г/л, усиливает образование в листьях хлоро-
филла и  его фотосинтетическую деятельность,
повышает урожайность культур и качество сель-
скохозяйственн ой продукции. Микрополидок 
моно Марганец (Mn=140  г/л)  — способствует 
быстрому восстановлению ростовых процессов 
после стрессовых факторов (засуха, замороз-
ки, механические повреждения, обработка пе-
стицидами, переувлажненность и  т.д.). Микро-
полидок моно Сера (S=140 г/л) — способствует 
повышению клейковины в  зерновых культурах 
и  содержания масла у  масличных культур. Ми-
крополидок Молибден (Mo=85 г/л) — содержит 
молибден в виде активного комплекса с фосфо-
ром и азотом, что способствует его лучшему ус-
воению и перемещению по растению, повышает 
устойчивость растений к болезням и стрессам.

Климатические показатели в  годы исследо-
ваний отличались контрастн остью. Гидротер-
мические условия в  2023  г. отличались более 
благоприятными условиями для роста и  разви-
тия рапса, ГТК составля л 0,98. В 2024 г. условия 
вегетации характеризовались как засушливые, 
гидротермический коэффициент составил 0,48. 
В  2025  г. было отмечено избыточное увлажне-
ние, за период от всходов до спелости выпало 
осадков в сумме 253 мм, ГТК составил 1,35.

Результаты исследований. Результаты ис-
следований, в среднем за 2023-2025 гг. показали, 
что фолиарная подкормка микроэлементными 
препаратами оказывает положительное, стати-
стически достоверное влияние как на формиро-
вание урожайности, так и  на процесс маслона-
копления в семенах рапса ярового. 

Наибольшая урожайность сорта Эребус от-
мечена в  варианте с  применением бора, кото-
рая составила 2,21  т/га и  существенно превы-
шала контрольный вариант (на 0,31  т/га), что 
значительно выше величины НСР05 (0,08) для 
фактора В (табл. 1). 

Следует отметить, что вариант с  примене-
нием цинка, где урожайность сорта составила 
2,19  т/га, не существенно отличался от вариан-
та с использованием бора, отклонение состави-
ло всего 0,02 т/га, но при этом также достоверно 
был выше контрольного варианта (на 0,29 т/га).

При обработке растений гибрида ПР46Х75 
микроэлементы также положительно влияли на 
его продуктивность. Здесь максимальная уро-
жайность была достигнута в вариантах с приме-
нением бора и цинка и достигала, соответствен-
но, 2,22 и 2,21 т/га, при 2,06 т/га в варианте без 
обработки.

Меньшая прибавка урожая отмечена в вари-
анте с некорневой обработкой молибденом, как 
при использовании его на сорте Эребус, так и на 
гибриде ПР46Х75, где урожайность составила 
2,03 и 2,09 т  /га соответственно.

В  целом некорневая обработка растений 
рапса микроэлементами способствовала увели-
чению семенной продуктивности и  сорта Эре-
бус, и  гибрида ПР46Х75. Разница относительно 
варианта без обработки составила: у сорта Эре-
бус — 0,13 -0,31 т/га; у гибрида ПР46Х75 — 0,03-
0,16 т/га. Следует отметить, что сорт Эребус бо-
лее отзывчив на применение микроэлементов. 
Несмотря на то, что сортовая урожайность (ва-
риант без обработки) была значительно ниже 
урожайности гибрида на 0,16 т/га, при использо-
вании некорневой подкормки прибавка урожая 
оказалась выше, чем у ПР46Х75. 

Сравнительный анализ эффективности фак-
торов показывает, что фактор В  (микроэле-
мент) оказал более существенное влияние на 
урожайность рапса: разница между средними 
максимальным и минимальным значениями со-
ставила 0,16  т/га, при НСР  — 0,08. Эффект вли-
яния фактора А  (сорт) был менее выраженным 

и  статистически не значимым, разница между 
с редними по фактору составила всего 0,05 т/га, 
что было на уровне значения НСР. 

Масличность рапса варьировала от 44,17 до 
46,35% у сорта Эребус и от 46,95 до 48,83% у ги-
брида, при 43,61 и 46,71% в вариантах без обра-
ботки. Наиболее интенсивное маслонакопление 
отмечено в варианте с листовой обработкой се-
рой, где масличность гибрида ПР46Х75  соста-
вила 48,83%, сорта Эребус — 46,35%. Прибавка 
по сравнению с  контролем составила, соответ-
ственно, 2,12 и 2,74%, относительно других вари-
антов разница составила 0,40-1,88 и 0,18-2,18%. 

Также высокая масличность у  сорта Эребус 
отмечена при обработке молибденом (46,17%), 
которая не существенно отличалась от варианта 
с серой (на 0,18%) и достоверно увеличивалась 
по сравнению с контролем (на 2,56%).

У гибрида при использовании цинка маслич-
ность составила 48,43%, что существенно пре-
 вышает величину контрольного варианта — на 
1,72% и не существенно отличается от показате-
лей в варианте с серой — на 0,40%, что было ста-
тистически незначимо.

Наиболее отзывчивым на подкормку микро-
элементами по маслонакоплению был сорт Эре-
бус, процент масличности здесь увеличивался 
на 0,56-2,74%. Тогда как у  гибрида уровень со-
держания жира в  семенах повышался на 0,24-
2,12% относительно контроля, что на 0,32-0,62% 
было ниже прибавки у сорта Эребус.

Дисперсионный анализ показал статистиче-
ски значимое влияние фактора В (микроэлемен-
та) на масличность ярового рапса, хотя его эф-
фект по сравнению с фактором сорта был ниже. 
Разница между максимальным и  мини мальным 
средним значением масличности по фактору 
В  составила 1,16%, а  отклонения между сред-
ними по фактору А составили — 2,49% при наи-
меньшей существенной разнице — 0,82 и 1,42% 
соответственно.

Так, при анализе формировании урожайности 
рапса выявлено существенное доминирование 
фактора В  (микроэлемент), доля влияния кото-
рого составила 58,3%, что свидетельствует о его 
определяющей роли в  формировании урожай-
ности культуры как сорта, так и гибрида. Влияние 
сорта здесь составило всего 15,5% (рис.).

При накоплении масла в семенах, наоборот, 
преимущественное влияние оказал фактор  А 
(сорт), уровень его влияния достигал 46,3%. 

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа урожайности и масличности рапса ярового в зависимости 
от микроэлементов
Table 1. Results of the dispersion analysis of yield and oil content of spring rapeseed depending on microelements

Сорт
(фактор А)

Препарат
(фактор В)

Урожайность, т/га Масличность, %
вариант фактор А фактор В вариант фактор А фактор В

Эребус

Контроль 1,90

2,09

43,61

45,21

Бор 2,21 44,17
Марганец 2,08 45,04
Сера 2,11 46,35
Цинк 2,19 45,93
Молибден 2,03 46,17

ПР46Х75

Контроль 2,06

2,14

1,98 46,71

47,70

45,16
Бор 2,22 2,22 47,44 46,80
Марганец 2,11 2,09 47,83 46,43
Сера 2,14 2,13 48,83 47,59
Цинк 2,21 2,20 48,43 47,18
Молибден 2,09 2,06 46,95 46,56

НСР05 0,12 0,04 0,08 2,02 1,42 0,82
Взаимодействия АВ Fф ˂ Fт Fф ˂ Fт
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Это обусловливается тем, что, в первую очередь, 
масличность является генетически закреплен-
ным параметром и зависит от сорта. Конечно, от 
применения тех или иных приемов возделыва-
ния существует возможность увеличения мас-
личности, но в определенных пределах. 

Доля влияния используемого микроэлемен-
та (фактор В) на накопление масла составила 
19,6%, что говорит о том, что применяемые ми-
кроэлементы все-таки повышают генетический 
потенциал сорта и гибрида при реализации про-
цесса маслонакопления.

Взаимодействие факторов А  и  В  прояви-
лось на уровне 5,4  и  6,7% при формировании 
урожайности и  накоплении масла, указывая 
на наличие умеренного синергетического эф-
фекта от данного сочетания приемов, что пре-
восходит суммарных эффект каждого элемента 
в отдельности.

Доля повторений составила 12,7 и 17,2% со-
ответственно, что является приемлемым для по-
левого опыта и  свидетельствует о  достаточной 
точности и  стабильности условий проведения 
исследований и о сравнительно низкой пестро-
те полученных данных. 

Также можно отметить существенный вклад 
(8,1 и 10,2%) случайных факторов. Это указывает 
на важность неучтенных параметров, включая 
гидротермические условия, уровень азотного 
питания, почвенное плодородие и другие.

В  целом полученные результаты позволя-
ют утверждать, что применение микроэлемен-
тов выступало в  качестве детерминирующего 
фактора при возделывании рапса, обеспечивая 
стабильное увеличение урожайности в диапазо-
не 1,4-14,0% и повышение уровня масличности 
в пределах от 0,5 до 5,9% (табл. 2). 

Наибольшая агрономическая эффектив-
ность при формировании урожая отмечена 
в  вариантах с  некорневой подкормкой сорта 
Эребуса цинком и бором, которая составила со-
ответственно 13,2 и 14,0%. 

При этом необходимо отметить, что при-
менение бора на гибриде ПР46Х75  также спо-
собствовало интенсификации формирования 
урожая рапса, позволяя повысить данный пока-
затель в среднем на 7,2%.

При формировании качества семян рапса, 
а именно в процессе накопления масла, наиболь-
ший агрономический эффект (5,9%) отмечен в ва-
рианте с использованием серы у сорта Эребус.

Наиболее низкая эффективность наблю-
далась в  вариантах с  обработкой молибденом 
(6,4%) и  марганцем (1,3%) у  сорта Эребус при 
формировании урожая и  масличности соответ-
ственно. У гибрида минимальный эффект отме-
чен при использовании молибдена, уровень ко-
торого составил 1,4 и 0,5% соответственно.

Другим, не менее важным показателем при 
изучении влияния различных агротехнических 

приемов, является оценка не только их эффек-
тивности, но и стабильности действия в изменя-
ющихся условиях среды. Для этого применяется 
коэффициент регрессии (bi), который позволяет 
охарактеризовать как устойчивость, так и спец-
ифическую адаптивность генотипов или техно-
логических вариантов и  показывает, насколько 
отклик конкретного варианта соответствует из-
менению условий среды [19]. Оценка устойчи-
вости влияние различных микроэлементов на 
стабильность урожайности рапса показала, что 
коэффициент регрессии варьировал в диапазо-
не от 0,87  до 1,16, что указывает на различный 
уровень адаптивности и  отзывч ивости изучае-
мых вариантов (табл. 2).

Наибольшей стабильностью характеризуют-
ся варианты с  применением цинка и  бора, как 
при формировании семенной продуктивности 
(bi=0,98-1,03) и  (bi=1,01-1,04), так и  при форми-
ровании качества (bi=0,99-1,01) и (bi=0,99 и 1,02) 
у  сорта и  гибрида рапса. Это свидетельствует 
о  том, что данные комбинации факторов пока-
зывают устойчивую реакцию, слабо зависящую 
от изменений внешних условий.

Варианты с использованием марганца и серы, 
которые имеют bi>1 (1,05-1,16 и 1,10-1,11) харак-
теризуются как адаптивные к благоприятным ус-
ловиям. Например, комбинация Эребус + марга-
нец, имеющая максимальный коэффициент 1,16, 
дает значительное увеличение урожайности при 
улучшении условий среды. Аналогичная тен-
денция наблюдается в  варианте при сочетании 
гибрида ПР46Х75 + марганец (bi=1,11), где при 
благоприятных условиях масличность гибрида 
увеличивается до максимального значения.

Варианты с  пониженными значениями ко-
эффициента (bi<1), такие как сорт + молибден 
(0,94-0,95) и гибрид + молибден (0, 87-0,96), про-
являют себя лучше в  неблагоприятных услови-
ях, где их относительная результативность ока-
зывается выше.

Заключение. Таким образом, некорневая 
подкормка ра пса ярового микроэлементами 
способствует увеличению урожайности в диапа-
зоне 1,4-14,0% и качественных показателей мас-
лосемян на 0,5-5,9%.

Наибольшая урожайность сорта Эребус от-
мечена в варианте с применением бора, которая 
составила 2,21  т/га и  существенно превышала 
контрольный вариант (на 0,31 т/га). При фолиар-
ной обработке растений гибрида ПР46Х75 мак-
симальная урожайность была достигнута в вари-
антах с применением бора и цинка и достигала, 
соответственно, 2,22 и 2,21 т/га. Наиболее интен-
сивное маслонакопление отмечено в вариа нтах 
с  листовой обработкой серой, где масличность 
гибрида ПР46Х75  составила 48,83%, сорта Эре-
бус  — 46,35%, что обеспечивало прибавку со-
держания жира в пределах 2,12 и 2,74%. 

При формировании урожайности рап-
са наибольшее влияние оказал фактор  В  (ми-
кроэлемент), доля влияния которого соста-
вила 58,3%, при накоплении масла в  семенах 
преимущественное влияние оказал фактор 
А (сорт) — 46,3%.

Следует отметить, что сорт Эребус более 
отзывчив на применение микроэлементов, ис-
пользование которых значительно повышает 
генетический потенциал сорта  в  формирова-
нии конечной продуктивности. Это дает воз-
можность использовать современные сорта 
в качестве замены иностранным гибридам без 
потери урожайности при сравнительно низких 
затратах.

15,5

58,3

5,4

12,7

8,1

46,3

19,6

6,7

17,2

10,2

0 10 20 30 40 50 60 70

Фактора А (сорт)

Фактора В (микроэлемнт)

взаимодействия АВ

повторений

случайных

Фактора А (сорт)

Фактора В (микроэлемнт)

взаимодействия АВ

повторений

случайных

У
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь
М

ас
л
и

ч
н

о
ст

ь

Доля влияния фактора, %

Таблица 2. Оценка агрономической эффективности и адаптивности изучаемых вариантов
Table 2. Evaluation of agronomic efficiency and adaptability of the studied options

Сорт 
(фактор А)

Ми кроэлемент 
(фактор В)

Эффективность, % Коэффициент регрессии, bi
по 

урожайности
по 

масличности
по 

урожайности
по 

масличности

Эребус

Контроль - - 0,91 0,92
Бор 14,0 1,3 1,16 1,02
Марганец 8,6 3,2 0,98 1,05
Сера 9,9 5,9 0,96 1,10
Цинк 13,2 5,0 1,10 0,99
Молибден 6,4 5,5 1,02 1,01

ПР46Х75

Контроль - - 0,93 0,92
Бор 7,2 1,5 1,13 1,01
Марганец 2,4 2,3 1,04 1,11
Сера 3,7 4,3 0,97 0,99
Цинк 6,8 3,6 1,07 1,08
Молибден 1,4 0,5 0,97 0,96

Рисунок. Доля влияния факторов на продуктивность рапса ярового 
Figure. The share of influence of factors on the productivity of spring rapeseed
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