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Повышение биологического разнообразия полевых культур носит актуальный характер для совре-
менного земледелия. Цель нашего исследования заключалась в сравнительной оценке продуктивности мас-
личных культур (лен масличный, горчица белая и рапс яровой) и обосновании технологии основной обработки 
почвы и защиты растений при их возделывании в условиях лесостепной зоны Поволжья. Результаты иссле-
дований показали, что период вегетации горчицы белой составил 87-99 дней, льна масличного - 97-106 дней 
и рапса ярового - 97-103 дня. Период от уборки до посева озимой пшеницы по льну масличному составил 12-
20 дней, горчице белой – 20-30 дней, по яровому рапсу – 14-20 дней, что позволяет использовать указанные 
культуры в качестве предшественников для озимых зерновых культур. При возделывании льна масличного, 
горчицы белой и рапса ярового более эффективна комбинированная система обработки почвы в севооборо-
те, где в сравнении с минимальной обработкой почвы возрастали урожайность семян (на 8,4-23,7 %) и сбор 
растительного жира (на 16,9-30,5 %). Адаптивно-интегрированная система защиты растений (сочетание 
агротехнических, биологических и химических методов защиты растений) была более эффективна в сравне-
нии с применением только гербицида. Оценка экономической эффективности показала, что возделывание 
рапса ярового обеспечивает получение более высокого уровня дохода в сравнении с другими культурами. Ком-
бинированная обработка почвы и уровень защиты нормальных агротехнологий (применение только гербици-
да) обеспечили рост условно чистого дохода с 1 га, поэтому обоснование системы защиты растений следует 
проводить с учетом экономических порогов вредоносности.

Введение
В современном сельском хозяйстве акту-

альность исследований технологий возделыва-
ния масличных культур в биологизированных 
севооборотах лесостепной зоны Поволжья об-
условлена несколькими причинами. Во-первых, 
лен масличный, горчица полевая и рапс яро-
вой- относительно новые культуры для региона, 
поэтому технология возделывания не разрабо-
тана, также имеется запрос производства по 
оценке эффективности приемов основной обра-
ботки почвы и эффективности и необходимости 
интенсификации защиты растений. Во-вторых, 
практически отсутствует диверсификация про-
изводства, отмечается чрезмерная насыщен-
ность севооборотов зерновыми культурами и 
построение севооборотов на принципах пло-
досмена, что вызывает необходимость повыше-
ния биоразнообразия, в этом плане масличные 
культуры имеют широкую перспективу [1, 2, 3, 
4]. В-третьих, указанные культуры из-за относи-
тельно раннего освобождения поля могут быть 
использованы в качестве предшественников 

озимых зерновых культур [5, 6] и частично заме-
нить чистые пары в севооборотах, что направ-
лено на использование принципа уплотненного 
использования пашни, защиты почвы от эрозии 
и воспроизводства плодородия почвы [7, 8]. 
В-четвертых, крестоцветные культуры позволя-
ют снизить развитие и распространение гриб-
ковых болезней сельскохозяйственных культур, 
прежде всего зерновых [9, 10, 11]. Немаловаж-
но, что масличные культуры востребованы на 
рынке сельскохозяйственного сырья и по хозяй-
ственной эффективности могут конкурировать с 
подсолнечником и другими высокорентабель-
ными культурами [12, 13]. 

Цель исследований: провести сравнитель-
ную оценку продуктивности масличных культур 
(лен масличный, горчица белая и рапс яровой) и 
обосновать технологию основной обработки по-
чвы и защиты растений при их возделывании в 
условиях лесостепной зоны Поволжья.

Задачи исследований: 
- изучить продолжительность вегетации 

льна масличного, горчицы белой и рапса яро-
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вого в агроэкологических условиях лесостепной 
зоны Поволжья;

- выявить влияние способов основной об-
работки почвы и уровней защиты растений на 
урожайность, качество и продуктивность мас-
личных культур;

- дать экономическую оценку возделыва-
ния льна масличного, горчицы белой и рапса 
ярового при различных агротехнологиях в сло-
жившихся условиях рынка сельскохозяйствен-
ной продукции.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в 2018-2020 

гг. на стационарном опыте кафедры земледе-
лия, растениеводства и селекции ФГБОУ ВО 
Ульяновский ГАУ.

Изучались следующие масличные культу-
ры (Фактор А): лен масличный, горчица белая, 
рапс яровой. В экспериментальных севооборо-
тах основная обработка почвы проводится по 
двум технологиям (Фактор В): 1. Комбинирован-
ная в севообороте 2. Минимальная. В качестве 
контроля выбрана комбинированная обработка 
почвы (1 вариант), сочетающая отвальные и без-
отвальные способы. Минимальная обработка 
почвы с элементами прямого сева (2 вариант) 
отличается от контрольного по глубине и интен-
сивности воздействия на почву. Под экспери-
ментальные культуры обработка почвы прово-
дилась по следующим схемам: В1 - дискование 
на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - дискова-
ние на 10-12 см + культивация на 12-14 см.

При возделывании данных культур были 
изучены 2 уровня защиты растений (фактор С): 
1) уровень нормальных агротехнологий (мини-
мальная защита растений), который заключа-
ется в применении гербицида Лорнет 0,2 л/га 
2) уровень интенсивных агротехнологий (адап-
тивно-интегрированная защита растений): про-
травливание семян – биофунгицид БисолбиСан 
(Bacillus subtilis, штамм Ч-13, 1 л/га); внесение 
гербицида Лорнет 0,2 л/га (клопиралид 300 
г/л) + биофунгицид БисолбиСан 1 л/га (Bacillus 
subtilis, штамм Ч-13,). По мере необходимости 
вносились инсектициды Фастак 0,1 л/га (аль-
фа-циперметрин, 100 г/л), Би58 Новый 0,7 л/га 
(диметоат, 400 г/л) и фунгицид Оптимо 0,5 л/га 
(пираклостробин, 200 г/л).

Норма высева культур: лен масличный 
(сорт Северный) 8 млн. всхожих семян на 1 га, 
горчица белая (сорт Рапсодия) –2 млн. всхожих 
семян на 1 га, рапс яровой (гибрид Солар) 700 
тыс. всхожих растений на 1 га.

Размер делянок первого порядка 560 м2 – 

14х40 м, второго порядка 280 м2 – 7х20м. Разме-
щение делянок систематическое, методом рас-
щепленных делянок при трехкратной повторно-
сти, севообороты развернуты во времени и про-
странстве. Почва опытного участка – чернозём 
выщелоченный среднемощный среднесуглини-
стый по гранулометрическому составу. 

В процессе исследований проводились 
следующие наблюдения и анализы: фенологи-
ческие наблюдения [14], влажность почвы - тер-
мостатно-весовым методом [15], урожайность 
– методом прямого комбайнирования с учетной 
площади делянки, масличность семян опреде-
ляли по ГОСТ 10857-64 [16]. Урожайные данные 
обрабатывались методами дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову [17]. 

Анализ метеорологических условий пока-
зал, что среднемноголетнее количество осадков 
на территории опытного поля составляет 529 
мм, а за период май - июль 166 мм (ГТК по Селя-
нинову = 1,00). В годы проведения исследований 
количество осадков за май-июль колебалось от 
64 мм, при ГТК = 0,39 (2018 год), до 145 мм, при 
ГТК = 0,88 (2020 году). В 2019 году за указанный 
период количество осадков составило 101 мм 
при ГТК= 0,60. Таким образом, полевые опыты 
были проведены в условиях недостаточной вла-
гообеспеченности – 2020 год, слабой засухи – 
2019 год и в условиях сильной засухи – 2018 год.

Результаты исследований
Погодные условия являются важным фак-

тором влияния вегетационного периода расте-
ний, при этом неблагоприятные условия могут 
увеличить периоды вегетации или существенно 
уменьшить. 

Наши исследования по основным пара-
метрам (влажность почвы перед посевом ози-
мых зерновых, длина вегетационного периода 
парозанимающих культур) показывают, что су-
ществует возможность использования льна мас-
личного, горчицы белой, ярового рапса в каче-
стве предшественников озимой пшеницы. 

За годы исследований общая продолжи-
тельность вегетационного периода масличных 
культур от посева до созревания имела вариа-
бельность и у льна масличного изменялась от 97 
до 106 суток, горчицы белой – от 87 до 99 суток, 
рапса ярового - от 97 до 103 суток. Период от 
уборки до посева озимой пшеницы по льну мас-
личному составил 12-20 дней, горчице белой – 
20-30 дней, по яровому рапсу – 14-20 дней, что 
позволят констатировать, что эти культуры в на-
шей зоне можно использовать в качестве пред-
шественников озимой пшеницы.
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Эффективность масличных культур как 
предшественников озимой пшеницы изучалась 
в сравнении с чистым паром. В плане выбора 
предшественников для озимой пшеницы име-
ет значение содержание продуктивной влаги 
в почве после предшествующей культуры, так 
как получение всходов и формирование урожая 
имеет тесную связь с содержанием воды в по-
чве и физиологическим водопотреблением по-
севов. «Значимость предшественников озимых 
культур в условиях частого дефицита влажности 
лесостепного Поволжья определяется наличием 
достаточного количества доступной воды в по-
чве к периоду их посева для получения дружных 
и полноценных всходов и нормального разви-
тия в осенний период жизни растений» [18, 19]. 

За годы исследований установлено, что 
наибольшее содержание доступной влаги в 
слове почвы 0-20 см, среди непаровых пред-
шественников, было отмечено после горчицы 
белой - 25-26 мм, тогда как после льна маслич-
ного ее содержание составило 22-23 мм и после 
ярового рапса - 21-22 мм. По чистому пару со-
держание продуктивной влаги составляло 36-37 
мм (табл. 1).

Многочисленные исследования пока-
зывают, что благодаря влагообеспеченности и 
улучшению фитосанитарного состояния посевов 
лучшим предшественником для озимой пше-
ницы является чистый пар. По нашим данным 
в среднем за годы исследований запасы про-
дуктивной влаги по данному предшественнику 
перед посевом озимой пшеницы находились 
на уровне 140-147 мм, а после непаровых пред-
шественников- от 102- 104 мм по минимальной 
до 105-109 мм по комбинированной обработке 
почвы.

Среди изучаемых непаровых предше-
ственников в плане сохранения влаги наиболее 
оптимальным является горчица белая, что объ-
ясняется ранней уборкой (на 7-13 дней) по срав-
нению с льном масличным и яровым рапсом. 

Полевая всхожесть озимой пшеницы во 
многом определялась наличием доступной для 
растений влаги в верхних слоях почвы на мо-
мент посева. В чистом пару к моменту посева 
озимой пшеницы (в среднем за годы исследо-
ваний) запасы продуктивной влаги в слое 0…20 
см находились на уровне 36- 37 мм, что на 13-16 
мм больше, чем после льна, горчицы и рапса. 
Наибольшее количество растений взошло в се-
вообороте после чистого пара 448 – 456 шт./м2, а 
полевая всхожесть составила 81,5 – 82,9 %, тогда 
как после непаровых предшественников - 418-
458 шт./м2 или 76,0-78,5 %. 

Оценка урожайности масличных культур 
показала, что их можно расположить в следую-
щий ряд: рапс яровой 1,32 т/га > лен масличный 
1,21 т/га > горчица белая – 1,19 т/га (табл. 2).

Изучение систем основной обработки по-
чвы в севооборотах показало, что урожайность 
изучаемых культур была выше при комбиниро-
ванной обработке, на льне масличном она воз-
росла на 0,15 т/га, горчицы белой на 0,24 и рап-
са ярового на 0,19 т/га. 

Защита растений сыграла немаловажную 
роль в сохранении урожая. Более высокая уро-
жайность масличных культур была получена на 
варианте защиты растений интенсивных техно-
логий, прибавка урожайности составила от 0,07 
т/га (лен масличный и горчица белая) до 0,10 
(рапс яровой).

Нашими исследованиями было установ-
лено, что комбинированная обработка почвы в 

Таблица 1 
Содержание продуктивной влаги в почве перед посевом озимой пшеницы в зависимости от 

предшественников за 2018-2020 гг.

Фактор
А

Фактор
В

Запасы доступной воды перед 
посевом, мм Количество всходов 

растений, шт./м2 Полевая всхожесть, %в слое почвы
0-20 см 0-100 см

Пар чистый
В1 37 147 452 82,2
В2 36 140 451 81,9

Лен масличный
В1 23 109 425 77,3
В2 22 104 418 76,0

Горчица белая
В1 26 109 428 78,5
В2 25 104 425 77,3

Рапс яровой
В1 23 105 424 77,1
В2 21 102 423 77,0

Фактор В: В1 - Дискование БДМ-4х4 П на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - Дискование БДМ-4х4 П на 
10-12 см + культивация на 12-14 см
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севообороте способствовала улучшению мас-
личности исследуемых культур в сравнении с 
минимальной обработкой почвы. Так, маслич-
ность льна по комбинированной обработке со-
ставила 41,9 %, а по минимизированной - 40,5 
%, горчицы белой - 23,2% и 21,8 %, рапса ярово-
го - 42,9% и 40,7 % соответственно, при этом от-

мечалось более высокое содержание масла по 
адаптивно-интегрированной защите растений 
(табл. 3). 

Оценка продуктивности масличных куль-
тур по выходу масла показала, что наиболее 
продуктивными являются посевы рапса ярового, 
где его сбор в среднем по вариантам составил 

Таблица 2
Урожайность масличных культур в зависимости от обработки почвы и защиты растений, 2018-

2020 г.
Культура сево-

оборота
Фактор А

Обработ-
ка почвы 
Фактор В

Защита 
растений 
Фактор С

Урожайность семян, т/га В среднем по фактору

2018 2019 2020 В среднем А В С

Лён маслич-
ный 

В1

С1 1,11 1,22 1,38 1,24

1,21
1,29 1,16

С2 1,19 1,35 1,46 1,33

В2

С1 1,00 0,94 1,31 1,08
1,13 1,25

С2 1,08 1,05 1,38 1,17

Горчица белая 
В1

С1 1,15 1,08 1,55 1,26

1,19
1,31 1,16

С2 1,26 1,15 1,68 1,36

В2

С1 1,05 0,73 1,38 1,05
1,07 1,23

С2 1,10 0,76 1,42 1,09

Рапс
яровой 

В1

С1 1,22 1,36 1,60 1,39

1,32
1,46 1,27

С2 1,39 1,47 1,70 1,52

В2

С1 1,16 0,77 1,48 1,14
1,18 1,37

С2 1,21 0,90 1,57 1,23
НСР 05
НСР05 А

НСР 05 В и С

0,17 0,11 0,13 -
- - -0,09 0,05 0,06 -

0,06 0,04 0,06 -
Фактор В: В1 - дискование БДМ-4х4 П на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - дискование БДМ-4х4 П на 

10-12 см + культивация на 12-14 см
Фактор С: С1 – гербицид; С2 – протравливание семян, гербицид + биофунгицид, по необходимости ин-

сектициды и фунгициды. 

Таблица 3 
Масличность семян возделываемых культур в зависимости от обработки почвы и защиты рас-

тений за 2018-2020 год

Фактор А Фактор В Фактор 
С

Масличность, % В среднем 
за 3года

В среднем по факторам за 3 года

А В С
2018 2019 2020

Лён 
масличный

В1

С1 45,7 41,8 37,7 41,7

41,2
41,9 41,0

С2 46,0 42,8 37,7 42,2

В2

С1 43,7 40,0 37,1 40,3
40,5 41,4

С2 44,2 40,1 37,6 40,6

Горчица белая
В1

С1 24,4 24,7 19,3 22,8

22,5
23,2 22,2

С2 25,0 25,8 20,1 23,6

В2

С1 23,0 23,4 18,6 21,7
21,8 22,8

С2 23,3 23,6 18,9 21,9

Рапс 
яровой

В1

С1 42,3 43,7 40,1 42,0

41,8
42,9 41,1

С2 46,0 44,6 40,9 43,8

В2

С1 42,5 41,8 36,4 40,2
40,7 42,5

С2 43,0 42,9 37,6 41,2
Фактор В: В1 - дискование БДМ-4х4 П на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - дискование БДМ-4х4 П на 

10-12 см + культивация на 12-14 см
Фактор С: С1 – гербицид; С2 – протравливание семян, гербицид + биофунгицид, по необходимости ин-

сектициды и фунгициды. 
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553 кг/га, у льна масличного 500 кг/га, у горчицы 
белой – 269 кг/га. Сочетание комбинированной 
обработки почвы с интенсивной защитой рас-
тений обеспечило наибольший сбор масла по 
всем изучаемым культурам (табл. 4). 

Обоснование экономической эффектив-
ности агротехнологий масличных культур при 
различных вариантах основной обработки по-
чвы и уровней защиты растений показал, что 
преимущество имели посевы рапса ярового. 
Возделывание рапса обеспечило получение ус-
ловно чистого дохода на уровне от 8442 руб./га 
(минимальная обработка почвы, защита расте-
ний уровня интенсивных технологий), до 20876 
руб./га (комбинированная обработка почвы, 
защита растений уровня нормальных агротех-
нологий). Возделывание льна масличного и 
горчицы белой является также экономически 
эффективным, при этом условно чистый доход 
изменялся от 1031 руб./га (горчица белая, ми-
нимальная обработка почвы, защиты растений 
уровня интенсивных технологий) до 13306 руб./
га (горчица белая, комбинированная обработ-
ка почвы, защита растений уровня нормальных 
агротехнологий) 

Адаптивно-интегрированная защита рас-
тений, которая включала применение протрави-
теля семян, гербицида, биофунгицида, инсекти-
цида и химического фунгицида, подразумевала 
большее количество обработок посевов и при 
этом, более высокую урожайность за счет ин-
тенсивного применения средств защиты расте-

ний, не обеспечила окупаемость затрат. 
Обсуждение
Учитывая полученные результаты иссле-

дований, следует констатировать, что в условиях 
лесостепной зоны Поволжья наряду с традици-
онными парозанимающими культурами (одно-
летние травы, горох) в качестве предшествен-
ников озимых зерновых культур представляется 
возможность использовать лен масличный (сорт 
Северный), горчицу белую (сорт Рапсодия) и 
рапс яровой (раннеспелые гибриды, например, 
Солар). Уборка указанных культур осуществляет-
ся за несколько недель до посева озимых зер-
новых культур, что является достаточным в деле 
накопления (сохранения) продуктивной влаги 
для получения всходов и нормального развития 
в осенний период. 

При возделывании льна масличного, гор-
чицы белой и рапса ярового отмечается суще-
ственная прибавка урожая при полной защите 
растений с использованием протравливания 
семян, гербицидов, инсектицидов и фунгици-
дов, в т.ч. биологических, однако за все годы 
исследований затраты на средства защиты рас-
тений не окупались сохраненным урожаем. На 
чернозёме выщелоченном в зоне лесостепи По-
волжья при соблюдении научно-обоснованных 
севооборотов их целесообразно возделывать с 
применением гербицидов, а при применении 
других средств защиты растений (протравли-
вание семян, использование инсектицидов и 
фунгицидов) следует опираться на данные фи-

Таблица 4 
Сбор масла возделываемых культур в зависимости от обработки почвы и защиты растений за 

2018-2020 гг.

Фактор А Фактор В Фактор С Урожайность, 
т/га

Масличность 
семян, % 

Сбор мас-
ла, кг/га 

В среднем по факторам за 3 года

А В С

Лён маслич-
ный 

В1

С1 1,24 41,7 517

500
539 482

С2 1,33 42,2 561

В2

С1 1,11 40,3 447
461 518

С2 1,17 40,6 475

Горчица белая
В1

С1 1,26 22,8 287

269
304 257

С2 1,36 23,6 322

В2

С1 1,05 21,7 227
233 280

С2 1,09 21,9 239

Рапс яровой
В1

С1 1,39 42,0 584

553
625 521

С2 1,52 43,8 666

В2

С1 1,14 40,2 458
480 584

С2 1,22 41,2 502
Фактор В: В1 - дискование БДМ-4х4 П на 10-12 см + вспашка на 25-27 см; В2 - дискование БДМ-4х4 П на 

10-12 см + культивация на 12-14 см
Фактор С: С1 – гербицид; С2 – протравливание семян, гербицид + биофунгицид, по необходимости ин-

сектициды и фунгициды. 
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тосанитарного мониторинга и экономические 
пороги вредоносности. 

Оценка экономической эффективности 
показала, что наиболее целесообразно возде-
лывать масличные культуры лён масличный, 
горчицу белую, яровой рапс в зоне лесостепи 
Поволжья по комбинированной основной об-
работке почвы на адаптивно-интегрированной 
защите растений, т.е. следует применять сред-
ства защиты растений по мере появления вред-
ных организмов и при превышении показателей 
ЭПВ. 

Заключение
Результаты исследований показали, что в 

условиях лесостепной зоны Поволжья на чер-
ноземных почвах период вегетации горчицы 
белой за годы исследований составил от 87 до 
99 дней, льна масличного – от 97 до 106 дней 
и рапса ярового - от 97 до 103 дня. Период от 
уборки до посева озимой пшеницы по льну мас-
личному составил 12-20 дней, горчице белой – 
20-30 дней, по яровому рапсу – 14-20 дней, что 
вполне статочно для подготовки почвы.

При возделывании масличных культур, 
таких как лен масличный, горчица белая и рапс 
яровой более эффективна комбинированная 
система обработка почвы в севообороте, где в 
сравнении с минимальной обработкой почвы 
возрастала урожайность семян (на 8,4-23,7 %) и 
сбор растительного жира (на 16,9-30,5 %). Адап-
тивно-интегрированная система защиты расте-
ний была более эффективна в сравнении с при-
менением только гербицида. 

Оценка экономической эффективности 
показала, что наиболее эффективно возделыва-
ние рапса ярового в сравнении с другими куль-
турами, комбинированная обработка почвы и 
уровень защиты нормальных агротехнологий 
(применение только гербицида) обеспечили 
рост условно чистого дохода с 1 га. 
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PROSPECTS FOR USAGE OF OIL CROPS IN CROP ROTATIONS OF THE FOREST-STEPPE ZONE OF THE VOLGA REGION

Toygildin A.L., Podsevalov M.I., Ostin V.N.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1; Tel. 8- (8422) 55-95-81, atoigildin@yandex.ru

Key words: biodiversity, oil flax, white mustard, spring rape, yield, soil tillage, plant protection, oil content.
An increase of biological diversity of field crops is relevant for modern agriculture. The aim of our study was comparative assessment of productivity of 

oilseeds (oil flax, white mustard and spring rape) and substantiation of primary soil tillage technology and plant protection during crop cultivation in the forest-
steppe zone of the Volga region. The research results showed that the growing season of white mustard was 87-99 days, oil flax - 97-106 days and spring rape 
- 97-103 days. The period from harvesting to winter wheat sowing was 12-20 days for oil flax, white mustard - 20-30 days, for spring rape - 14-20 days, which 
makes it possible to use these crops as forecrops for winter grain crops. When cultivating oil flax, white mustard and spring rape, combined system of soil tillage 
in crop rotation is more effective, where, in comparison with the minimum tillage of the soil, the seed yield increased (by 8.4-23.7%), as well as vegetable fat 
(by 16.9- 30.5%). The adaptive integrated plant protection system (a combination of agrotechnical, biological and chemical plant protection methods) was 
more effective in comparison with herbicide usage. Evaluation of economic efficiency showed that cultivation of spring rape provides a higher level of income 
in comparison with other crops. Combined tillage and the protection level of standard agricultural technologies (only herbicide usage) ensured an increase of 
net operating profit per hectare, therefore, the substantiation of plant protection system should be carried out with egad to economic limits of harmfulness. 
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