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Представлены результаты изучения использования микроудобрений и регуляторов роста для по-
вышения продуктивности и качественных показателей горчицы белой. Исследования проводили 
в условиях лесостепи Среднего Поволжья в 2019–2021 гг. Применение биологических препаратов 
оказывало влияние на интенсивность начального роста горчицы. Наибольшие показатели силы ро-
ста семян горчицы отмечены на вариантах с Изагри Вита и Мегамиксом, длина проростков суще-
ственно превышала контрольный вариант на 0,63–0,97 см. Данные препараты стимулировали увели-
чение всхожести семян на 2,66–2,98% относительно к контролю (94,68%). Урожайность горчицы в 
среднем за 3 года составила 1,39–1,59 т/га. Изучаемые препараты способствовали увеличению про-
дуктивности на 0,02–0,20 т/га относительно контрольного варианта. Наиболее эффективными явля-
ются Изагри Вита и Агроверм, применение которых позволило получить прибавку урожая горчицы на 
0,17–0,20 т/ га. Наибольшая масличность семян отмечена на вариантах с регуляторами роста Альбит 
(26,70%) и Циркон (26,99%), что было выше контрольного варианта на 1,44 и 1,73%. Морфометри-
ческие показатели растений горчицы также изменялись в зависимости от применения стимуляторов 
роста. Применение Циркона способствовало увеличению высоты растений (до 102,6 см) и образова-
нию наибольшего числа стручков на одном растении (194,1 шт.). Использование Агроверма позволило 
образованию максимального количества ветвей (10,3 шт.). На вариантах с обработкой Мегамиксом и 
Гуматом+7 сформировались наиболее крупные семена, масса 1000 семян составила 6,82 и 6,79 г. Все 
изучаемые препараты способствовали снижению процентной концентрации линоленовой кислоты до 
9,56–10,28%. Обработка препаратом Агрика максимально увеличивает содержание эруковой кислоты 
до 36,20%, препаратом Циркон – олеиновой кислоты до 31,20% и снижает концентрацию линолевой 
и линоленовых кислот на 8,0 и 1,52%. Применение микроудобрений и регуляторов роста может вы-
ступать в качестве приемов повышения продуктивности горчицы белой. 
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conditions of the Middle Volga region in 2019-2021. The use of biological preparations influenced 
the intensity of initial growth of mustard. The highest rates of mustard seeds growth force were noted 
in the variants with Izagri Vita and Megamix, the length of the seedlings significantly exceeded the 
control variant by 0.63-0.97 cm. These preparations stimulated an increase in seed germination by 
2.66-2.98% relative to the control (94.68%). Mustard yields averaged 1.39-1.59 t/ha over three years. 
The studied preparations contributed to an increase in productivity by 0.02-0.20 t/ha with respect to 
the control variant. The most effective are Izagri Vita and Agroverm, the use of which allowed to get 
an increase in the mustard yield by 0.17-0.20 t/ha. The highest oil content of seeds was observed in 
the variants with the growth regulators Albit (26.70%) and Zircon (26.99%), which was higher than 
the control variant by 1.44 and 1.73%. Morphometric indices of mustard plants also changed depend-
ing on the application of the growth stimulants. The application of Zircon contributed to an increase 
in the plant height (up to 102.6 cm) and the formation of the highest number of pods per plant (194.1 
pcs). The use of Agroverm allowed the formation of the maximum number of branches (10.3 pcs). The 
variants treated with Megamix and Humate +7 formed the largest seeds, the weight of 1,000 seeds was 
6.82 and 6.79 g. All of the studied preparations contributed to a decrease in the percentage concentra-
tion of the linolenic acid to 9.56-10.28%. Treatment with Agrika maximizes the content of erucic acid 
to 36.20%, with Zircon - oleic acid to 31.20% and reduces the concentration of linoleic and linolenic 
acids by 8.0 and 1.52%. The use of microfertilizers and growth regulators can act as methods of in-
creasing the productivity of white mustard.
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composition, sowing qualities
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение продуктивности сельскохо-
зяйственных культур обеспечивается за счет 
расширения посевных площадей, разработ-
ки оптимальной технологии возделывания, 
создания новых сортов, характеризующихся 
устойчивостью к неблагоприятным факто-
рам внешней среды [1]. В настоящее время 
тенденция развития современного сельско-
го хозяйства в направлении биологизации 
предполагает переход к более экологичным 
агротехнологиям, которые включают при-
менение безопасных биологических пре-
паратов как фактора, способствующего по-

вышению стрессоустойчивости растений, их 
продуктивности и эффективности сельско-
хозяйственного производства в целом [2]. С 
каждым годом расширяется спектр биопрепа-
ратов различной химической природы (микро-
удобрений, регуляторов роста), обладающих 
широким спектром действия и которые нахо-
дят все большее применение в растениевод-
ческой практике. Их использование, причем в 
малых дозах, способствует стимулированию 
ростовых процессов растений и их защиты от 
абиотических стрессов, повышению плодоро-
дия почвы и получению высоких урожаев с 
меньшими затратами [2, 3].



15Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 4Растениеводство и селекция

Приемы повышения продуктивности горчицы белой в условиях 
Среднего Поволжья 

Прахова Т.Я., Таишев Н.Р.

Есть опыт применения микроудобрений 
на отдельных сельскохозяйственных куль-
турах, в том числе на зерновых и бобовых 
[4, 5], льне масличном [6], рапсе [7] и др. 
[8, 9]. Исследования показывают, что при-
менение микроудобрений и регуляторов ро-
ста положительно влияло на адаптационные 
способности растений, на изменения росто-
вых процессов, способствовало увеличению 
активности фотосинтеза, крупности семян, 
повышению урожайности семян [4, 10]. 
Применение биологических комплексов не 
влияло на биометрические показатели рас-
тений, но оказывало воздействие на каче-
ство продукции и на устойчивость растений 
к поражению болезнями и повреждению 
вредителями [3, 11]. 

Горчица белая (Sinapis alba) в настоящее 
время является одной из наиболее исполь-
зуемых человеком сельскохозяйственных 
культур, важнейшим источником масличных 
семян, зеленого корма и зеленого удобрения 
[12]. Потенциальная продуктивность горчицы 
достигает 2,0 т/га при содержании в ее семе-
нах до 25–35% масла, которое используется 
во многих отраслях промышленности [13]. 
Горчичное масло отличается высокими вку-
совыми достоинствами и его используют не-
посредственно для пищевых целей, а также 
в консервной, кондитерской, хлебопекарной 
отраслях [14]. Масло большинства сортов 
горчицы белой содержит до 24–57% эруковой 
и 15–36% олеиновой кислоты и находит при-
менение в технической промышленности и 
для производства биодизеля [15]. Кроме того, 
в агрономии горчицу используют в качестве 
зеленого удобрения. Ее биомасса, обладая 
фитомелиоративными и фитосанитарными 
свойствами, оказывает положительное влия-
ние на плодородие почвы [13, 16].

Горчица белая относится к скороспелой 
группе ранних яровых культур и характе-
ризуется как культура, способная адаптиро-
ваться к различным условиям произрастания 
[14, 17]. Однако ее продуктивность во мно-
гом зависит и от элементов технологии воз-
делывания. 

Применение микроэлементных препара-
тов под крестоцветные культуры, в том чис-
ле и под горчицу [18], недостаточно изучено 
в настоящее время, при этом немногочис-
ленные исследования проведены в других 
агроклиматических условиях.

Цель исследований – изучить влияние 
микроудобрений и регуляторов роста на 
продуктивность и качественные показатели 
горчицы белой в условиях лесостепи Сред-
него Поволжья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в 2019–
2021  гг. на полях Федерального научного 
центра лубяных культур (ОП Пензенский 
научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства). Объектом исследований 
служила горчица белая сорта Люция. Опыт 
заключался в предпосевной обработке се-
мян горчицы микроудобрениями и регу-
ляторами роста из расчета 1,0 л/т, Альби-
том – 0,5 л/т. Схема полевого опыта вклю-
чала следующие варианты: 1. Контроль 
(без обработки); 2. Гумат+7; 3. Агроверм; 
4. Изагри Вита; 5. Мегамикс; 6. Циркон;  
7. Агрика; 8. Альбит.

Вегетационный период горчицы в 2019 г. 
протекал в засушливых условиях, ГТК со-
ставлял 0,65. Период вегетации культуры 
2020  г. протекал с небольшим дефицитом 
осадков, ГТК = 0,72. Условия 2021  г. были 
более благоприятными для развития куль-
туры и характеризовались как умеренно за-
сушливые (ГТК = 0,80). 

Посев горчицы проводили согласно оп-
тимальным технологическим параметрам: 
срок посева – ранний (I декада мая), способ 
посева – рядовой, норма высева – 2,0  млн 
всхожих семян/га. Общая площадь делянки 
10 м2, повторность опыта 4-кратная. Разме-
щение делянок систематическое. Предше-
ственник – чистый пар.

Закладка опыта, все учеты урожая, фено-
логические наблюдения и анализы проводи-
ли согласно методическим рекомендациям1.

1Методика проведения полевых и агротехнических опытов с масличными культурами. Краснодар: ВНИИМК, 2010. 323 с.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Первоначальные изменения, возникаю-
щие в семенах после их обработки биологи-
чески активными препаратами, оказывают 
большое влияние на прохождение дальней-
шей стадии развития взрослого организма и 
на продуктивность растения в целом. 

Результаты лабораторных исследований 
показали, что обработка семян горчицы 
микроудобрениями и регуляторами роста 
положительно влияла на посевные качества 
семян, обеспечила более высокие показате-
ли и повышенную интенсивность начально-
го роста.

Наиболее эффективными при обработке 
семян горчицы отмечены препараты Иза-
гри Вита и Мегамикс, применение которых 
стимулировало лабораторную всхожесть се-
мян на 2,66–2,98% относительно к контро-
лю (94,68%) при наименьшей существен-
ной разнице 1,45%. Следует отметить, что 
энергия прорастания обработанных семян 
существенно увеличивалась на 2,06–5,66% 
относительно контроля. Наиболее высокой 
она была при применении микроудобрений 
Изагри Вита (73,56%) и Агроверм (74,56%) 
(см. табл. 1). 

По критериям оценки силы роста все се-
мена, обработанные стимуляторами роста, 
имели сильные проростки, длина которых 
достигала 2,67–3,64 см. Однако наибольшей 
длиной проростков (3,30; 3,60 и 3,64 см) от-
личались варианты с применением Мега-
микса, Изагри Вита и Агроверма. Показа-

тели начального роста здесь существенно 
превышали контрольный вариант на 0,63–
0,97 см при наименьшей существенной раз-
нице 0,47 см. 

Выявленная закономерность отмечена и 
по массе 100 ростков. Под влиянием указан-
ных выше микроудобрений отмечены макси-
мальные значения по массе 100 проростков 
(4,86 и 5,62 г), что превышало контроль на 
19,1–37,7%. Применение Гумата+7 и Агри-
ки способствовало несущественному увели-
чению массы 100 ростков на 0,54–0,64 г при 
значении НСР05 = 0,69 г. 

Урожайность горчицы в среднем за 3 года 
составила 1,39–1,59 т/га, применяемые пре-
параты способствовали увеличению про-
дуктивности на 0,02–0,20 т/га относительно 
контрольного варианта (см. табл. 2). 

На вариантах с применением Гумата+7 
и Мегамикса было несущественное увели-
чение урожая, всего на 0,10 и 0,11 т/га. На 
вариантах с обработкой микроудобрени-
ем Агрика и регуляторами роста Циркон и 
Альбит отмечено статистически незначимое 
увеличение урожайности семян на 0,02–
0,06 т/га (НСР0,5 = 0,09 т/га).

Наиболее эффективными были вариан-
ты с применением микроудобрений Изагри 
Вита и Агроверм, где сформировался наибо-
лее высокий урожай семян (1,56 и 1,59 т/га) 
и отмечена наибольшая общая отзывчивость 
культуры на применение данных биопрепа-
ратов, показатель отзывчивости составил 
0,08 и 0,11 соответственно. Это показывает, 
что на данных вариантах растения не только 

Табл.  1 .  Посевные качества горчицы белой в зависимости от обработки микроудобрениями 
(2019–2021 гг.)
Table 1.  Sowing qualities of white mustard depending on the treatment with microfertilizers (2019–2021)

Вариант Сила роста Энергия 
прорастания, %

Лабораторная 
всхожесть, %Длина проростка, см Масса 100 проростков, г

Контроль 2,67 4,08 68,90 94,68
Гумат+7 2,88 4,62 71,89 96,91
Циркон 2,78 4,20 72,63 95,34
Агроверм 3,64 5,62 74,56 95,34
Изагри Вита 3,60 4,86 73,56 97,34
Мегамикс 3,30 4,86 71,25 97,66
Агрика 2,67 4,72 70,96 96,91
Альбит 2,70 4,18 72,51 95,71
НСР05 0,47 0,69 2,03 1,45
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результативнее поглощают элементы мине-
рального питания из почвы и микроудобре-
ний, но и синтезируют больше органическо-
го вещества на единицу поглощаемого эле-
мента, чем на других вариантах. 

Содержание масла в семенах горчицы ва-
рьировало от 25,26 до 26,99%. Все изучаемые 
препараты способствовали в той или иной 
мере повышению масличности семян. Обра-
ботка семян биопрепаратами Гумат+7, Агро-
верм и Агрика несущественно увеличивала 
маслосодержание, процент прибавки относи-
тельно контрольного варианта составил 0,18–
0,44 при НСР05 = 0,94. Наиболее существен-
ное увеличение содержания масла в семенах 
отмечено на вариантах с обработкой Мега-
миксом, Альбитом и Цирконом, где прибавка 
составила 1,16; 1,44 и 1,73% соответственно. 
Применение микроудобрения Изагри Вита 
несущественно повышало масличность семян 

(на 1,0%), что находилось в пределах наимень-
шей существенной разницы. 

Морфометрические признаки растений 
горчицы также изменялись в зависимости от 
применения стимуляторов роста. К примеру, 
высота растений варьировала в диапазоне от 
87,3 см до 102,6 см, коэффициент вариации 
составил 12,56%. Применение биологиче-
ского препарата Циркон стимулировало наи-
больший рост растений горчицы, высота со-
ставила 102,6 см при 91,3 см в контрольном 
варианте. При использовании Изагри Вита, 
Агрики и Альбита высота растений горчицы 
даже снижалась до 87,3–89,8 см относитель-
но варианта без обработки (см. табл. 3).

Наибольшее количество ветвей отмече-
но на вариантах с обработкой Мегамиксом 
(9,4 шт.), Изагри Вита (9,4 шт.) и Агровер-
мом (10,3 шт.). Максимальное число струч-
ков на одном растении (194,1 шт.) было на 

Табл. 2.  Продуктивность горчицы в зависимости от применения микроудобрений (2019–2021 гг.)
Table 2.  Productivity of mustard depending on the use of microfertilizers (2019–2021)

Вариант Урожайность, т/га Прибавка урожая, т/га Общая отзывчивость Масличность, %

Контроль 1,39 – –0,09 25,26
Гумат+7 1,49 0,10 0,01 25,70
Агроверм 1,59 0,20 0,11 25,67
Изагри Вита 1,56 0,17 0,08 26,26
Мегамикс 1,50 0,11 0,02 26,42
Циркон 1,45 0,06 –0,03 26,99
Агрика 1,42 0,03 –0,06 25,44
Альбит 1,41 0,02 –0,07 26,70
НСР05 0,09 – – 0,94

Табл.  3 .  Элементы структуры урожая горчицы в зависимости от применения микроудобрений 
(2019–2021 гг.)
Table 3. Elements of mustard yield structure depending on the application of microfertilizers (2019–2021)

Вариант Высота 
растения, см

Число на растении, шт. Масса, г

ветвей стручков семян
в стручке

семян с
одного 

растения
1000

семян

Контроль 91,3 8,8 135,1 5,3 3,99 6,26
Гумат+7 92,6 7,9 139,8 5,4 4,16 6,79
Циркон 102,6 8,5 194,1 5,8 4,53 6,56
Агроверм 97,8 10,3 169,2 5,4 4,74 6,47
Изагри Вита 89,6 9,4 146,9 5,2 4,71 6,57
Мегамикс 96,4 9,4 176,0 5,6 4,18 6,82
Агрика 89,8 7,9 151,5 5,2 4,67 6,41
Альбит 87,3 7,1 168,4 5,3 4,13 6,32
V, % 12,56 27,15 23,73 4,44 22,11 3,22
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варианте с Цирконом. При этом число семян 
в стручке практически не зависело от ми-
кроудобрений и составляло в среднем 5,2–
5,8  шт. Продуктивность одного растения 
увеличивалась в зависимости от изучаемых 
препаратов, масса семян с одного растения 
составляла 4,13–4,74 г, что превышало кон-
троль на 0,14–0,75 г. 

Крупность семян горчицы мало изменя-
лась в зависимости от применяемых препа-
ратов, коэффициент изменчивости данного 
признака был низким (3,22%). Масса 1000 
семян варьировала от 6,32 до 6,82  г на об-
работанных вариантах при 6,26 г в контро-
ле. Наиболее крупные семена сформирова-
лись на варианте с обработкой Мегамиксом 
(6,82  г) и Гуматом+7 (6,79  г). Кроме того, 
изучаемые препараты влияют и на качество 
масла. Обработка препаратом Циркон мак-
симально увеличивает содержание олеино-
вой кислоты до 31,20% при 21,75% в кон-
троле и снижает концентрацию линолевой и 
линоленовых кислот на 8,0 и 1,52% относи-
тельно контроля (см. табл. 4). 

Использование препарата Агрика макси-
мально увеличивает процент эруковой кис-
лоты (до 36,20%) и снижает до минимума 
содержание насыщенных кислот (до 3,52%). 
Наибольшее содержание линоленовой кис-
лоты отмечено на варианте без обработки. 
Все изучаемые препараты способствовали 
снижению процентной концентрации дан-
ной кислоты до 9,56–9,92%, за исключением 
Мегамикса и Агрики, где ее содержание со-
ставило 10,20 и 10,28% соответственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Применение микроудобрений и регулято-
ров роста в той или иной степени влияет на 
продуктивность, качество и посевные свой-
ства горчицы белой и может выступать в ка-
честве приемов повышения ее продуктивно-
сти. Наиболее эффективными являются Иза-
гри Вита и Агроверм, применение которых 
позволило получить прибавку урожайности 
горчицы на 0,17–0,20 т/га относительно кон-
трольного варианта. Использование Мега-
микса, Альбита и Циркона способствовало 
увеличению масличности семян на 1,16–
1,73%. Наиболее крупные семена сформи-
ровались на вариантах с обработкой Мега-
миксом и Гуматом+7, масса 1000 семян со-
ставила 6,82 и 6,79 г. Наибольшая интенсив-
ность начального роста горчицы отмечена 
на вариантах с Изагри Вита и Мегамиксом, 
где показатели начального роста и всхоже-
сти существенно превышали контрольный 
вариант на 0,63–0,97 см и 2,66–2,98%.
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